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Anotace

Cilem této bakalatské prace je vypracovat navrh a posudek hlavni nosné konstrukce vicepodlazniho
obytného domu s konstrukénim systémem tézkého dievéného skeletu na zakladé vnitinich sil
ziskanych z prostorového vypocetniho modelu. V tvodni ¢asti prace je zminén ptehled historickych a
novodobych konstrukénich systému z materidlu na bazi dieva, vyskytujicich se na naSem uzemi
v soucasnosti. Poté se prace zabyva navrhem celkové dispozice obytného domu a popisem jeho
konstrukéniho feSeni. V hlavni ¢asti prace jsou popsany skladby konstrukcei se zatizenim a posouzeni
rozhodujicich nosnych prvkd a spojii, v€etné ztuzeni a kotveni. V zavereCné Casti je popsan

zjednoduSeny montdzni postup nosné i nenosné konstrukce obytného domu.
Pocet stran: 171
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Annotation

The main goal of this bachelor thesis is to design the main parts of load-bearing structure of multi-
storey residential house with the heavy frame timber system. The designing of load-bearing structure
is based on internal forces from 3D computational model. In the introductory part is mentioned
overview of historical and modern load-bearing structural systems made of wood-based materials
occuring nowadays in our locations. After that the thesis deals with the designing of disposition and
description load-bearing structural solution of multi-storey residential house. In the main part are
discribed compositions of walls and roofs under the loads and the assessment of the main load-bearing
elements and joints, including anchoring and toughening of the structure. In the last part of the thesis
is described simplified structural procedure of load-bearing and non-load-bearing structure of multi-

storey residential house.
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tiidy

VM1 Dil¢i soucinitel spolehlivosti materiali pro inosnost pii posuzovani
stability prut

VM2 Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialli pro unosnost pti poruseni
oslabeného prifezu v tahu; pro inosnost Sroubd, svard, plechi v otlaceni

Arely,z Relativni $tihlost prutu

Ayz Stihlost prutu

A, Pomérna $tihlost u oceli

Pk Charakteristické hustota dieva

Ocod Navrhové napéti v tlaku rovnobézné s vlakny

Om,y,zd Navrhové napéti v ohybu k hlavnim osam

Otod Névrhové napéti v tahu

Ow Navrhové napéti v ohybu ve svaru

T4 Névrhové napéti ve smyku

T Smykové napéti rovnobézné s osou svaru

) Soucinitel pro vypocet soucinitele vzpérnosti y

X Soucinitel vzpérnosti pii posuzovani oceli

Yo Soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménnych zatizeni

P, Soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménnych zatizeni

Kapitola 7.:

Hodnoty z kapitol 5. a 6. se jiz zde neopakuyji.

Aesr Efektivni plocha patky

I, Moment setrvacnosti svarového obrazce

Mg, Névrhova hodnota ohybového momentu od horizontalni sily piisobici
svarovy obrazec

N g4 Navrhova hodnota tlakové sily

Ng 4 Navrhova tinosnost betonu pod patnim plechem

Vsa Navrhova hodnota horizontalni sily

a Siika patniho plechu

ay, Utinna tloustka svaru

aq Zapocitatelna §itka patky

b Délka patniho plechu

b, Zapocitatelna délka patky

c Utinna konzola patniho plechu

fex Charakteristicka pevnost betonu v tlaku



Ye

0,2

T2

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Navrhova pevnost betonu ve spare

Vyska zarazka, na kterou ptisobi horizontalni sila
Minimalni vyska smykové zardzky

Vyska podliti

Soucinitel koncentrace

Délka smykové zardzky

Tloustka pasnice

Tloust’ka patniho plechu

Soucinitel vlivu podliti

Dil¢i soucinitel pevnost betonu

Soucinitel tfeni mezi betonem a oceli

Normalové napéti kolmé k uc¢inné roviné koutového svaru

Smykové napéti kolmé k ose svaru



1 Uvod

Dievo je spolu s kamenem nejstar$im stavebnim materidlem. Jeho pouziti saha az do pravéku a prvni
zminky o dfevénych konstrukcich spadaji do stfedni a starsi doby kamenné. Az do konce 18. stoleti
byly kdmen a dfevo jedinymi stavebnimi materiadly. V 19. stoleti v dobé industrializace vSak doslo
k vyvoji novych stavebnich technik, objevu novych stavebnich materidll a pouziti dfeva jako
stavebniho materialu se dostavalo do pozadi. Postupem ¢asu zejména v obdobi krizi a svétovych valek
bylo dievo pro nedostatek stavebnich materialti, jako je beton a ocel, opét vyzadovano, jelikoz se
jednalo o domaci a jednodu$e dostupny stavebni material. Nicméné v povale¢ném obdobi az do konce
osmdesatych let doslo opét k utlumu. Nasledujici roky a predevsim na pocatku 21. stoleti dfevo opét
ziskava svlij potencidl. Je to ddno trendem jednodusSich konstrukci a architektury, nizSich
energetickych standardd, vyvojem novych stavebnich materidlu na bazi dfeva a zejména pohledem
¢loveka na zivotni prostfedi. Dievo je pln€ obnovitelny stavebni materil a jeho pouziti nema na rozdil

od pouziti jinych stavebnich materialti neptiznivy vliv na zivotni prosttedi.

Drevostavby jsou v Ceské republice rozsifené zejména u rodinnych domi a tento trend stale nartista.
Zastoupeni vicepodlaznich budov na bazi dieva v Ceské republice je minimalni na rozdil od
Skandinavie, Velké Britanie a zapadnich zemi Evropy, kde v nékterych lokalitach vznikaji unikatni
projekty sidlist’ a vesniCek s timto typem obytnych domt. V téchto zemich je vSak tradice vystavby
vicepodlaznich domii daleko del$i nez u nas, kdy prvni realizace naptiklad ve Velké Britanii spadaji
do poloviny 20. stoleti. Na uzemi Ceské republiky doslo k prvni vystavbé dvoupodlazniho bytového
domu na bazi dieva az koncem 70. let 20. stoleti. Diivodem minimalniho zastoupeni vicepodlaznich
budov v Ceské republice je pravdépodobné strach z vysoké hoflavosti dieva a prevladajicim néazorem,

ze dfevo je nekvalitni, malo odolny material.

Montované stavby na bazi dieva maji ale nespocetné vyhod, které jiz vefejnost nebere v potaz. Patii
mezi né rychlost vystavby, nesezonnost vystavby, kdy se da stavét v podstaté za kazdého pocasi, dale
pak vysoky stupen lehké prefabrikace, nizsi zatizeni stavby na zaklad, dobré ucinky na vnittni klima,

zvyseni pocitu tepla v interiéru a nakonec vyborné stavebné fyzikalni vlastnosti.

Predmétem této prace je tedy navrhnout vicepodlazni obytny diim na bazi dieva s konstrukénim

systémem té€zkého skeletu. V ramci prace bude nejen navrhnuta celkova dispozice bytového domu, ale

vvvvvv

bude jeste€ navrzen a popsan také montazni postup skeletového systému domu.



2 ResSerse nosnych systémi staveb pro bydleni na bazi dreva
v CR v soucasnosti

Nosné systémy na bazi dieva v Ceské republice nemaji takovou tradici jako napiiklad ve Skandinavii,
Severni Americe, ¢ nékterych zapadnich zemich Evropy jako jsou Rakousko, Némecko ¢ Svycarsko.
Na tzemi byvalého Ceskoslovenska a dnesni Ceské republiky viak dievostavby také najdeme. Jedna
se ale predevsim o rodinné domy typu bungalov nebo maximalné rodinné ¢i bytové domy o dvou
podlazich. Vice nez dvoupodlazni budovy na bazi dfeva u nas bohuzel moc nevyskytuji. Z tohoto
déivodu budou v nasledujicich kapitolach uvedeny piiklady nosnych systému nejen z Ceské republiky,

ale také ze zahranici.

Nosné systémy obytnych budov jsou obecné€ rozdéleny na systémy tradicni a novodobé. Mezi tradi¢ni
konstrukéni systémy mohou byt zafazeny systémy srubové a hrazdéné. Za zminku stoji také sloupkové
systémy Platform — Frame a Balloon — Frame, které se vSak objevuji vseverni Americe a
v anglosaskych zemich, na izemi Ceské republiky je nenajdeme. Mezi novodobé systémy mohou byt
zafazeny rdmové stavby, t€zké skeletové stavby a stavby z masivniho dieva. Tyto systémy se od

tradi¢nich lisi jak konstrukci, tak vzhledem. [1]

2.1 Srubové a roubené stavby

Srubové stavby se mohou t&Sit dlouholetou tradici a dievostavby s timto systémem se stavi dodnes.
Jedna se o systém, ktery tvofi jakysi pilit pro vSechny stavby tvofené z prvkil z masivniho dieva.
Srubové stavby se ve svété vyskytuji prevazné v Rusku, Severni Americe, Skandinavii, hojné
v oblastech rakouskych, Svycarskych ¢i némeckych Alp a dalSich zemich s vysokym pohotim.
V Ceské republice jsou k vidéni prevazné v horskych oblastech, zastoupeni maji ale také v nizsich

oblastech, kdy si srubové stavby zada vic a vic uzivatelti jako stavby pro bydleni. [1], [2]

Hlavni nosnym prvkem srubovych staveb jsou tzv. roubené stény, které tvoii vodorovné na sobé
ulozené tramy. Prvni vazbou byly pravdépodobné pouze na sobé ulozené kulatiny s jednoduchym
pfesahem v narozi, kdy vyboceni traml zroviny stény zajiStovaly svisle zarazené koliky. DalSim
jednoduchym, ale G¢innym typem vazby bylo vytvoreni zlabku s polom&rem kulatiny na spodni strané
shora nasedajiciho tramu. Nasledovaly dal$i typy vazeb jako pero — drazka, hfeben — drazka a také
tramy uz nebyly pouze kulaté, ale také hranéné. S vys$§imi naroky na teplenou ochranu budov stény
roubenych a srubovych staveb uz netvofily pouze vodorovné vrstvené tramy, ale ptidavaly se dalsi
vrstvy jako izolace a dfevéné obklady. S vyvojem také doslo i na prefabrikaci celych sténovych dilct.
Vyvoj stén nejlépe vystihuje obrazek 2-1. Narozni tesaiské styky se konstruovaly jak s piesahem, tak

bez presahu. Asi nejbéznéjsim a nejdéle uzivanym spojem byl spoj na rybinu, kdy zhlavi horniho a



dolniho tramu bylo proti sobé Sikmo zkosené, ¢imz se zachytily vodorovné sily ve spoji a bylo tak

zamezeno vyboceni trami z roviny stény. Dalsi narozni styky jsou vidét na obrazku 2-2. [1]

Nejvétsimi nevyhodami tohoto nosného systému je vysokd spotieba dieva a celkové sedani

stavby, kdy se musi pocitat se sednutim az 25 mm na kazd¢é podlazi. [1]
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Obrazek 2-1.Vyvoj stény srubovych a roubenych staveb. A- kulatina se zlabkem. B — Kulatina s loznymi plochami a pery
v drazkéach. C — Hranoly spojené drazkou a perem. D — Hranoly spojené drazkou a hfebenem. E — Prefabrikované sendvicové
prvky. F, G — Tepeln¢ izolované srubové stény, kdy je sténa z masivniho dfeva viditelna uvniti nebo z venku. [1]

STYKY S PRESAHEM STYKY BEZ PRESAHU

Obrazek 2-2. Ukazka naroznich stykt s pfesahem a bez ptesahu. [3]

V soucasnosti jsou srub a roubenka o¢ima odbornikti brany jako stavby s patrnymi rozdily, které je
treba zminit. Prvnim rozdilem je pouziti masivniho dfevéného prvku. Zatimco u srubové stavby se

pouzivaji kulatiny o praméru 30-40 cm, u roubené stavby se pouZzivaji obvykle hranoly o §ifce 20 — 25



cm. Dal§im dulezitym rozdilem je samotna vyroba. V naSich krajich se srubové stavby vyrabéji
predevsim manualné, tedy za pomoci pily a ru¢niho nafadi, a to prevazné ze smrkovych kulatin. U
roubenych staveb je jiz mozna prefabrikace z lepeného dieva za pomoci CNC stroje. Poslednim
dalezitym aspektem, ktery je tfeba zminit, je doba vystavby. Srubové stavby se musi po dokonceni
montaze nechat stat asi 6 mésicti z divodd vyschnuti a sednuti, teprve po této dobé je mozné osadit
okna. U roubenych staveb technologickd doba pro vyschnuti a sednuti odpada a diky piesnosti

prefabrikace je mozné okna vyrobit dfive a osadit je rovnou. [4]




2.2 Hrazdéné stavby

Hrazdéna stavba je jeden z tradicnich konstrukénich systémi a je dilezité jej zminit, protoze jeho
upravou se vyvinuly dal$i modernéjsi konstrukéni systémy. Hrazdéné stavby byly rozsiteny zejména
ve vychodni a stfedni Evropé, Nizozemsku, Dansku, Anglii, severnim Némecku a Severni Francii. Na
tizemi Ceské republiky jsou dodnes k vidéni krasné historické hrazdéné stavby napiiklad Maménka a
Libusin na Pustevnach, nebo dalsi domy v Luhacovicich od architekta Dusana Jurkovice (obrazek 2-
7). Dalsi hrazdéné stavby jemozné také vidét naptiklad na Slovensku v oblasti Vysokych Tater ve

Starém Smokovci a Tatranské Lomnici od architekta Quida Hoepfnera. [1], [7], [8]

Jedna se o systém z hranolovych prvki, které jsou spojovany pomoci tesafskych spoju, ktery se
pouzival nejen pro jedno ¢i dvou podlazni budovy, ale také vicepodlazni. Hranolové prvky tvofi
nosnou kostru, kterd musi prenést jak zatizeni svislé, tak vodorovné. Nosnou konstrukci tvoii
vodorovny prah, sloupky, stojky, vzpery, pficky a st€énova vaznice piipadné horni ram. Konstrukce tak
vizudlné tvoii dle ulozeni vzpér Etverce, obdélniky, lichobézniky (obrazek 2-5.) a u tradi¢nich staveb
mohou vzplry vytvafet rizné ozdobné elementy (obrazek 2-6). Nosna konstrukce byla vyplnéna
vyzdivkou nejprve z cihel nepélenych a pozdéji palenych a byla celd ptiznana. V druhé poloving 19.
stoleti se vSak nosné konstrukce spolu s vyplni zacaly omitat a s pfichodem novych stavebnich
systému zakryvat. Dnes se hrazdéné stavby pouzivaji v piipad¢é vystavby jednoduchych ucelovych

konstrukci a to maximalné dvoupodlaznich, kdy je vétsinou nosna konstrukce zakryta. [1]

B i & 3. 4 2

Obrazek 2-5. Systémové prvky nosné konstrukce, 1 — prah, 2 — rohovy sloupek, 3 — okenni sloupek, 4 — dveini sloupek, 5 —
Ondfejv kiiz, 6 — Sikma vzpéra, 7 — horni rdm, 8 — nosnik, 9 — pficka, 10 — parapetni pficka, 11 — ptekladova pricka. [1]



A E C D E G
Obrazek 2-6. Vyuziti vzpér k tvorbé riznych ozdobnych elementtii. A, B — Ondiejtiv kiiz, asi nejpouzivanéjsi ozdobny
element. [1]

Jednim z problému u hrazdénych staveb je jejich velké sedani, jelikoz jsou deformace dfeva vlivem
bobtnani a sesychéni v radidlnim a tangencidlnim sméru daleko vétsi nez ve sméru podélném. Proto je
nutné¢ seddni omezit omezenim pouziti vodorovnych prvkd a zajiSténim dostatecného vysuseni

drevénych prvka. [1]
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Obrazek 2-7. Jurkovi¢m dim v Luhacovicich. [9]

2.3 Sloupkové systémy Platform — Frame a Balloon — Frame

Tyto dva konstrukéni systémy se do védomi evropskych obcanti dostaly v pribéhu prvni poloviny 20.
stoleti s pfichodem prvnich pfistéhovalct ze Severni Ameriky, kde se vyvinuly. Nosnou konstrukci
tvoti sloupky ze stejnych prurezi v malych vzdalenostech, které jsou vespod a nahote uzavieny prahy
a vaznicemi. Oproti hrazdénym stavbam jsou sloupkové systémy vyztuzeny venkovnim bednénim,

deskami z masivniho dieva nebo jinymi deskami na bazi dreva. [1]

Systém Balloon — Frame tvofi sloupky prochéazejici prubézné ptes dvé podlazi. Uzavieni tvofii

vaznice v prvnim i druhém podlazi, které jsou vlozeny do zatrezli ve sloupech (obrazek 2-8.b).[1]



Systém Platform — Frame je dodnes bézné uzivany systém pro jedno a dvoupodlazni domy v severni
Americe. Sloupky jiz nejsou prubeézné ptes dvé podlazi, ale v kazdém podlazi jsou uzavieny vysokymi

vaznicemi (obrazek 2-8.a). [1]

Dnes se sloupkové systémy v Evrop€ nepouzivaji, postupné byly nahrazeny stavbami rdimovymi. [1]
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Obrazek 2-8. V ¢asti a je vidét systém Platform — Frame se sloupky pro kazdé podlazi, v ¢asti b je pak vidét pribézné
sloupky pies dvé podlazi systému Balloon — Frame. [2]

2.4 Ramové stavby

Ramové stavby nekdy také oznacovany jako lehké dievéné skelety jsou konstrukce, které se vyvinuly
ze sloupkovych systému Balloon — Frame a Patform — Frame. Jednd se o nejpouzivanéjsi zpusob
stavéni dievostaveb nejen v Ceské republice, ale také v Evropé a v zamoii. Nosnou konstrukci
ramovych staveb tvofi ty¢ova kostra ze Stihlych prifezii prenasejici svisla zatizeni ze stiechy a
mezipatrovych stropti. Vzdalenost sloupki je asi 500 az 700 mm, vétSinou pak 625 mm. Na ty¢ovou
kostru je z vnéj$i 1 vnitini strany ulozen plast z desek na bazi dieva, popiipadé desek z masivniho
dfeva pfenasejici vodorovna zatizeni od vétru a vyztuznych sil (obrazek 2-9.). Desky jsou pak
chranény trvanlivou kryci vrstvou. Kryci vrstvu povétsinou uz netvoti jen trvanlivy natér, ale jedna se
o kombinace tepelné izolace s omitkou pripadné jiné kompaktni zateplovaci systémy. Vnitini kryti je
pak pfevazné tvoreno ze sadrovlaknitych a sadrokartonovych desek opatienych omitkou. Systémy

kryti, jejich vyvoj, podoba, slozeni vrstev byvaji vSak pro kazdou zemi jiné. [1]



Obrazek 2-9. Rdmova stavba, a — nosna kostra z tycovych prvki, b — vyztuzné oplasténi. [2]

Ramoveé stavby lze rozdélit z hlediska vyroby do tfi organiza¢né — technologickych forem:

Prvni z forem je staveniStni — Femeslna, kdy jsou z hoblovanych odzkousenych prvkd montovany
stropy a stény. Vyhodami jsou individualni projektové feseni a mensi investi¢ni naroky. Nevyhodou je

vSak delsi doba vystavby. [3]

Dalsi formou je primyslova vyroba panela. Jedna se o mechanizovanou nebo automatizovanou
vyrobu sténovych, stropnich a stfe$nich) panelii na vyrobni lince. Vyrobni styky jsou podobné jako u
staveni$tni formy, ale montazni styky jsou jiz jiné, jelikoz se jedna o panely, které jsou zevnitf
nepiistupné. Tato varianta se pouziva nejCastéji pro feSeni rodinnych typovych domi. Vyhodou je

predevsim urychleni doby vystavby. [3]

Posledni formou je vyroba prostorovych jednotek. Vyroba je podobna jako primyslova, avsak stény
a stropy byvaji zdvojené a maji specifické montazni styky. Tato forma se dnes moc nepouziva, protoze
jsou touto formou dost omezena dispozi¢ni feSeni, pouzivaji se tak spiSe jen pro jednoduché a docasné

stavby. [3]

Zlomem pro vystavbu rdmovych staveb u nas jsou 70. 1éta 20. stoleti. Zacaly se na nasem uzemi totiz
realizovat rodinné a dvoupodlazni bytové domy typu OKAL. Néazev je odvozen od némecké firmy, od
které narodni podnik Rudné Doly Jesenik, dnesni RD Rymarov, licenci na vystavbu tohoto typového
domu zakoupil. Jedna se o ramovou stavbu, u které vnéjsi plast’ tvorily azbestocementové desky a
vnitini tvofily dfevostépkové desky. Prostor mezi vnéjS§im a vnitinim plastém byl vyplnén tepelnou
izolaci. Na uzemi Ceské republiky a v zahrani¢i bylo dohromady postaveno asi 20 tisic té&chto domd.
Tyto domy jsou v podvédomi také kviili zpravam o jejich negativnim ti¢inku na lidské zdravi z divodu

pouziti pravé azbestocementovych desek a formaldehydového lepidla, protozZe jejich ¢astecky a prach



maji negativni vliv na zdravi lidi. Dnes se uz pivodni okalové domy nestavi a pivodni skladby jsou jiz

nahrazeny novymi materialy na bazi dieva. [10], [11]

Obrazek 2-10. Rodinng dim typu Okdl. [12] |
V soucasnosti jsou ramové stavby jednim z nepouZivanéjSich konstrukénich systému dfevostaveb u
rodinnych domii na naSem Uzemi. Pouziti konstrukéniho systému ramové stavby u bytovych
vicepodlaznich domt ale tak pozitivni neni. Zajem investorl o konstrukéni systémy na bazi dfeva je u
téchto typl staveb minimalni. Jako pfiklad mize byt uvedena vystavba bytovych domi v Kraloveé
Dvote z roku 2002 (obrazek 2-11), kde byly postaveny ctyipodlazni dievéné bytové domy se zdénym
pfizemim. Dal§im piiklady mohou byt od firmy RD Rymaftov, kterd realizovala komplexy bytovych
domit v Dolnich HerSpicich z roku 2009 a 2017, v Chyni u Prahy z roku 2008 a také dal$i komplexy
v Polsku a Rakousku. [3], [13]

Obrazek 2-11. Bytovy dim v Kralové Dvofe s konstrukénim systémem ramové stavby v dobé jeho vystavby a zhotoveni. [3]



2.5 Skeletové stavby

vV v

Systém dievéného skeletu patii mezi nejstarsi konstrukéni systémy. Jako prvni t€z8i skelety mtizeme
povazovat svislé zahrabané sloupy, kdy se do vidlice z ufezanych vétvi na hornim konci sloupu
vkladala pricnd dreva. Jako vypli slouzilo pletivo z vétvi s povrchovou tpravou z hliny. Na tento
systém postupné navazovaly hrazdéné stavby, ze kterych se pak vyvinul samotny rastrovy skeletovy

systém, do néhoz lze vsadit vnitini i obvodové stény v riizném uspotadani. [1]

Novodobé tézké dievéné skelety jsou v dnesnim pojeti brany jako konstrukce, které jsou tvoreny ze
sloupti, nosnikil a vyztuznych prvki v pravidelném rastru. Rastrovy rozmér je riizny, vétSinou byva od
2 do 6 m ve vodorovném sméru a ve svislém sméru dle zvolené konstrukéni vysky podlazi. Vybér
pouzitého rastru také zavisi na geografické poloze stavby, dostupnosti pouzitého materidlu a také na
typu budovy, pro kterou ma byt rastr pouzit. Nosnou konstrukci tedy tvoii sloupy, nosniky a ztuzeni,
které jsou spolecné oznacovany jako primarni nosna konstrukce. Sekundarni konstrukce je pak
oznaceni pro stropni konstrukce, které jsou tvoreny nosniky, ¢i jinymi plosnymi prefabrikovanymi
konstrukénimi prvky. Stény jsou pak jako samostatny celek, ktery vytvati prostor, do nosného systému
zabudovany nezavisle a nenesou zadné zatizeni. Obvodové stény mohou byt pro jejich nezavislost na
nosném systému nahrazeny velkoplo$nymi okennimi a prosklenymi plochami, coz je jedna z hlavnich
domén tohoto nosného systému. Dal$im charakteristickym znakem je pfiznani nosné konstrukce

v interiéru. [1]

U drevénych skeletovych staveb jsou prvky nosné konstrukce funkéné oddéleny od konstrukénich
prvka, které uzaviraji prostor. Tak je konstrukce rozdé€lena na hlavni a vedlejsi nosnou konstrukei.
Vedlejsi nosnou konstrukei tvoii tramové, prefabrikované nebo jiné konstrukéni prvky stropd, které
prevadi zatizeni prave ze stropt, stén a stfechy na hlavni nosnou konstrukci, tedy na sloupy a nosniky.

Hlavni nosna konstrukce pak odvadi pievzaté zatizeni do zékladut. [1]

Velmi dilezitou soucasti skeletovych staveb jsou konstrukéni vyztuzné prvky. Ty se mohou dle
sméru, ve kterém se nachazi, rozde€lit na svislé a vodorovné. VétSinou se oba sméry kombinuji,
protoze ztuzeni pouze ve svislém sméru velice omezuje dispozi¢ni navrh. Jako vodorovné vyztuzné
prvky mohou byt pouzity diagonalni bednéni, desky na bazi dfeva, diagonaly z oceli, diagonaly
z rostlého dreva ¢i smykové stropni dilce. Jako svislé se daji pouzit také prutové prvky z rostlého
dreva, ¢i diagonaly z oceli a plosné prvky jako ztuzujici prefabrikované stény, Zelezobetonova jadra a

jiné. [1]

Na sloupy a nosniky se vétSinou pouziva lepené lamelové dievo s tiidou pevnosti GL24h nebo také
rostlé a lepené dievo s tfidou pevnosti C24. Vodorovné a svislé ztuzujici prvky pak mohou byt nejen

z prvkill na bazi dieva, ale také z oceli. [1]

Skeletové stavby se daji dle spojeni sloupti a nosniku rozdélit na rizné konstrukéni typy:
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e Sloup a dvojity nosnik

e  Dvojity sloup a nosnik

e Nosniky ulozené na sloupech
o Sloup a ptilehly nosnik

e Vidlicovy sloup

Sloup a dvojity nosnik

Hlavni nosnou konstrukci tvofi podle nazvu jednodilny sloup a dvoudilny spojity nosnik, vedlejsi
nosnou konstrukei tvofi stropni systémy, které se ukladaji na nosniky hlavni konstrukce. Tento zpiisob
vSak pomérné zvétsuje tloustku mezipatrovych stropd, ale i tak se pouziva z divodu jednoduchych
konstrukénich spoji a vede k celkové hospodarnosti systému. Nékdy je také oznaCovan jako
klestinova konstrukce. Spoje jsou feSeny pomoci svornikil, piesnych sroubt, vkladanych hmozdikd,

lepenych sloupti, ocelovych profild, svatovanych ocelovych ¢asti a ocelovych profilt. [1]

Obrazek 2-12. Konstrukéni typ — sloup a dvojity nosnik. [1]

Dvojity sloup a nosnik

Hlavni nosnou konstrukci tvoii opét dle nazvu jednodilny nosnik, ktery je spojen mechanickymi
spojovacimi prosttedky s prubéznym dvoudilnym sloupem. Jednotlivé ¢asti sloupu ale byvaji Stihle,
proto je nutné dat mezi n€ vlozku. Vedlejsi nosnd konstrukce je kvili subtilnosti sloupovych casti a
jejich $patné odolnosti vic¢i hofeni pfipojena v rovin¢ s hranou nosniku, ¢imz je dosazeno nizsi
konstrukéni vysky. Dalsi vyhodou je u pouziti vlozky mezi ¢astmi sloupu pfenos svislych sil jejim
prostfednictvim. Pokud se vlozka nepouzije, jsou pfipoje realizovany pomoci piesnych svorniki,
Sroubd, vkladanych hmozdikd, zapusténi sloupli nebo pomoci ocelovych svafovanych ¢asti a svornikd.
Pripoje stropniho a hlavniho nosniku jsou realizovany pomoci ¢epti, prvku z ocelovych plecht a také

uloZenim na hlavni nosnik. Systém lze vidét na obrazku 2-13. [1]
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Obrazek 2-13. Konstrukéni typ — dvojity sloup a nosnik. [1]
Nosniky uloZené na sloupech

Hlavni nosnou konstrukci tvofi nosniky uloZené na sloupech, tento systém se hodi ptedevsim pro
jednopodlazni stavby s plochou stfechou. Nosniky vedlejsi nosné konstrukce se montuji shora
(obrazek 2-15) nebo z boku na nosniky hlavni nosné konstrukce (obrazek 2-14). Systém je specificky
v tom, ze nosniky a zhlavi sloupu hlavni nosné konstrukce namahany tlakem kolmo k vlaknim. Jako
pripoje pro zajisténi a ptrenos sil u¢inkem sani vetru jsou pouzity zatezy a cepové spoje, vlepované

zavitové tyCe, plechové spoje se svorniky a sedlo z tvrdého dfeva a prilozky. [1]

Obrazek 2-14. Konstrukéni typ - nosniky ulozené na sloupech. Stropni nosniky pfipojené z boku na hlavni nosniky. [1]
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Obrazek 2-15. Konstrukéni typ - nosn_ii(y uloZené na sloupech. Stropni nosniky pfipojené shora na hlavni nosniky. [1]

Sloup a prilehly nosnik

Hlavni nosnou konstrukei tvoii priabézné sloupy a nosniky, které jsou ulozeny na pribézny sloup jako
prosty nosnik. Oba prvky hlavni nosné konstrukce lezi ve stejné svislé roviné. Vyhodami tohoto spoje
jsou v moznosti pfipojeni hlavnich a vedlejsich nosnikii ze vSech ctyf stran sloupu v jedné roviné a
také v moznosti pfipojeni sloupti v rizné vysce. Systém je vhodny piedevsim pro budovy, ve kterych
se obvodova sténa osazuje na nosny skelet zvenku. Nosniky vedlejsi nosné konstrukce pak mohou byt
ulozeny na stropni nosniky shora, nebo k nim mohou byt pfipojeny z boku v jedné roving. Pro hlavni
nosniky a sloup jsou pouzity desky z oceli a svorniky, nebo konstrukéni dily z profilového plechu,
prichytek nosniku a ryhovanych hiebiku. Pro pfipojeni hlavniho nosniku a sloupu se mohou pouzivat
jiz sériové vyrabéné konstrukéni dilce napt. systém JANEBO, INDUO nebo systém vlozenych plechi
a kolikt BSB. Spojovaci systémy pro pripojeni v jedné roviné maji zejména vyhodu v rychlé montazi

a vysoké tnosnosti. [1]

Obrazek 2-16. Konstrukéni typ - sloup a pfilehly nosnik. [1]

Vidlicovy sloup

Hlavni nosnou konstrukci tvofi pribézné jednodilné spojité nosniky, které jsou uloZené v zarezu

vidlicového sloupu. Vyhodou je jednoduché chyceni nosniku pti montazi a také jednoduchy ptenos
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svislych zatizeni. Nosnik i sloup jsou podélné dievéné prvky, coz minimalizuje bobtnani a sesychani a
také maji vysokou unosnost. Vedlejsi nosniky pak mohou byt uloZeny v zafezech v hlavnich

nosnicich. Pro spojeni sloupu a nosniku se pouzivaji ocelové plechy, koliky a ptesné svorniky.[1]

Obrazek 2-17. Konstrukéni typ — vidlicovy sloup. [1]

Vystavba

I pres nespodet vyhod se skeletové stavby v Ceské republice moc nestavi a lze tento systém vidét
ojedinéle u nékterych rodinnych domi. Tento systém se vyuZiva hojné ve Skandinavii, Svycarsku, ale
také v Japonsku, Severni Americe, Kanadé. Pouziti je nejen pro rodinné domy, ale vicepodalzni
systétmy se daji vyuzit pro bytovou a obcanskou vybavenost, jako jsou napfiklad sprédvni a

administrativni budovy, Skoly apod. [1]

Jako priklad skeletového systému je zde uvedena nejvyssi dfevéna budova na svét¢ Mjosa Tower.
Jedna se o 18podlazni budovu o vysce 85,4 m, kdy nosnou konstrukci tvofi sloupy, nosniky a
diagonaly z lepeného lamelového smrkového dieva. Jeji konstrukci 1ze vidét na obrazcich 2-18 a 2-19.

[14].
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Obrazek 2-18. Skeletovy konstrukéni systém Mjosa Tower s vyztuznymi Obrézek 2-19. Mj'osa Tov-v-e.’r"po dokoﬁéeni
diagonalami. [15] vystavy. [16]

2.6 Stavby z masivniho dfeva

Jedna se o stavby, jejichZ nosnou konstrukci tvori plo$né panelové dilce sestavajici vétSinou
z masivniho dfeva. Dilce sestavaji z foSen, prken pti¢né lepenych nebo spojovanych hiebiky, koliky a
hmozdiky. Mén¢ se pak vyrabi i dilce, které netvoii jen masivni dfevo, ale také desky na bazi dieva
napt. OSB desky, tiiskové desky a jiné. Hlavni ¢ast nosného systémy je tvofena nosnym jadrem, které
sestava prave z desek z masivniho dieva nebo desek na bazi dreva. Tyto systémy tak tvofi vyztuzné

tabule pfenasejici veskera zatizeni. Plosné prvky mohou byt sténoveé, stropni a také stiesni. [1], [2]

Pritezy plosnych prvkii se mohou rozdélit na plné a sloZzené. PIné se vyrabéji jako velkorozmérové
plos$né prvky a nemaji dutiny. SloZené prifezy se vykazuji hlavné uzavienymi dutinami a jedna se
nejen o dilce velkoplosné, ale také se vyrabé&ji ve formatu malych modulti nebo dilcd v rastrovém

rozmeéru. [1]

2.6.1 PIné priirezy

Prevazné se jedna o jedno i vicevrstvé systémy, které jsou lepené z jednotlivych vrstev nebo kiizove
spojovany htebiky, koliky a hmozdiky. Lamely jsou vétSinou z jehli¢natého smrkového nebo
jedlového feziva. Alternativou mohou byt plo$né€ lisované desky na bazi dfeva. Systém je stejny jak
pro stropni tak sténové panely, které se jiz vyrabéji vCetné otvoril pro okna a dvefe. Samotné plosné
prvky pak tvofi délici konstrukce ohranicujici prostor. Tyto panely se mohou skladat ze tii, péti nebo
vice vrstev a na vnitini strané¢ mohou byt pfiznané nebo oblozené, z vnéjsi strany se pak na panely

klade tepelna izolace s povrchovou upravou. Kiizové spojované desky se vyznacuji velkou
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rozmé&rovou stalosti, neni tomu tak u paneld sloZzenych z jednotlivych svislych vrstev, u téchto systému
se na sesychani a bobtnani pfi navrhu klade velky diraz. Vlhkost dfeva konstrukénich prvkl by méla
pozdé¢ji odpovidat ustalené rovnovazné vlhkosti. Vlhkost sténovych dilci odpovida pti zabudovani asi

12 + 2 %, u stropnich pak asi 18 %. [1], [2]

KiiZem slepené i‘ezivo

Jedna se o systém kiizové lepenych prken, které jsou kladeny vedle sebe a pro pozadovanou délku
mohou byt nastaveny zubovitym spojem. Dalsi vrstva se tvofi stejnym zpiisobem a je kladena kolmo
na vrstvu piedchozi. Prkna a jednotlivé vrstvy jsou spojeny slepenim. Nekdy se také oznacuje jako
CLT (cross laminated timber) nebo jako KLH (Kreuzlageholz). Tloustka plosnych prvkd se pohybuje
od 50 do 300 mm. [1]

Olbrézek 2-20. Ukazka kiizem lepeného feziva. [2]
Vrstvené Fezivo
Plosné dilce jsou tvofeny prkny nebo lamelami v poloze na stojato. Dle potieby je mozné prkna
nastavovat zubovitym spojem. Tloustky jednotlivych lamel jsou od 20 do 50 mm. Jednotlivé lamely
mohou byt mezi sebou spojovany koliky, hiebiky a lepenim. Tloustka plosnych prvki se pohybuje od
80 mm do 240 mm. [1]
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Obrazek 2-21. Vrstvené fezivo, a — dilec vrstveného feziva spojovaného kolikem, b — moznosti vyskladani bloku z prken. [2]

KfiiZzové kolikované dilce
Tyto plosné dilce tvofi jadro o tloust’ce 60 az 80 mm ze stojatych foSen, na jadro jsou pak ptipojené ve
vodorovném, svislém a diagondlnim sméru vrstvy jehli¢natych prken tloustky 20 az 50 mm. Plosné

dilce maji tloustku od 150 do 400 mm, protoze slouzi také jako tepelna a zvukova izolace. [1]
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Obrazek 2-22. Element kiizove kolikovaného dilce venkovni stény od firmy Thoma. [17]
Materialy na bazi direva
Pro plosné dilce lze také pouzit plosné lisované desky nebo OSB desky v jedné nebo vice vrstvach. U
plosné lisovanych desek je bézna tloustka 80 mm. Plosné dilce z OSB desek jsou tvoreny jejich
vzajemnym celoploSnym slepovanim, pocet vrstev je od 3 do 10 a tloustka jedné OSB desky je 25
mm. Tloustka OSB dilci je tedy od 75 mm do 250 mm. Na vné&jsi stranu plosnych dilct z materialu na
bazi dieva se jesté uklada tepelna izolace s povrchovou upravou, nebo piimo slozené tepelné izolacni

systémy. [1]

Obrazek 2-23. Ukazka prufezu tiiskové desky. [1]

2.6.2 SloZené prurezy

V ramci vyvoje staveb z masivniho dieva doslo také na tvorbu slozenych masivnich konstrukénich
casti, které jsou slozeny z prken, stojin, lamel, 1ist. Jednotlivé dfevéné prvky jsou vétSinou spojeny
lepenim. V plosnych dilcich se nachazeji dutiny, které je mozné vyuzit pro rozvody technického
vybaveni budov a také pro zvukovou a teplenou izolaci. Vnéjsi izolace pak muze byt mensich tlousték
nez u systémd z plnych prifezd. Dilce mohou byt tvofeny jak svisle, tak vodorovné ulozenymi prvky,
coz zajistuje jejich velmi dobrou rozmérovou stalost. U dilcti pouze se svislymi prvky se musi dbat na
zmény rozméri prifezil vlivem bobtnani a sesychani. Plosné dilce se pak chovaji jako vyztuzné stény,
které prenasi jak vodorovné, tak svislé zatizeni. V pfipad¢ vysSich soustfednych zatiZzeni se mohou do
systému ptidat jesté sloupy. [1]

Mrw_ 1

Systém pii¢ného lepeni s mezerami

v

Plosné dilce tvoii kiizem lepené vrstvy prken. Prkna v nékterych vrstvach jsou ukladany s odstupem,

¢imz se vytvati prostor pro rozvody technického zatfizeni budov a také pro tepelné a zvukové izola¢ni

materialy. Tyto plosné dilce mohou slouzit jako sténové i stropni. Vnitini strana stény se dle uzivatele
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nechava viditelna nebo oblozena. U sténovych dilct se pro vnéjsi obklad pouzivaji podobné izolacni
systémy jako u systémi z plnych prufezt. Piikladem mtze byt naptfiklad systém LignoSwiss nebo

Lignotrend. [1], [18]
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Obrazek 2-24. Priklad systému Lignotrend [18].

Drevény modulovy — zasuvny systém

Jedna se o moduly malého forméatu z rostlého dieva tvotici zékladni dilce. Tyto lehké elementy se
zasunuji do vazby v rastrovém rozméru. Konstrukéni casti jako moduly, prah, horni rdm jsou
vzajemné piizptsobené a tvofi systém podobny stavebnici. Jednotlivé moduly jsou vicevrstvé a
jednotlivé vrstvy jsou kiizove slepené a prevazné se vyrabéji s dutinami pro rozvody technického
zafizeni pripadné tepelnou a zvukovou izolaci, izolacni systém z vnéj$i strany stény je tak mozné
redukovat. Vnitini plocha stény se opét dle uzivatele nechava viditelna nebo oblozena. Piiklad mize

byt napiiklad systém Steco.[1], [18]

Obrazek 2-25. Zasuvny modulovy systém Steco [18]
Vystavba
Popsané systémy se vyuZivaji hojné ve Svycarsku, Rakousku a Skandinavii a pouZivaji se predevsim
pro vystavbu rodinnych a bytovych domd, spravnich a administrativnich budov a dale také u

komerc¢nich a vetejnych staveb. V Ceské republice se s tou vystavbou setkdme pievazné u rodinnych
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domu. Jako priklad je zde uveden rodinny dim v Beskydech, ktery byl postaven firmou
DREVOSTAVBY MC vyuzivajici osvédéeny systém CLT paneli od &eské firmy NOVATOP.[1],
[19]

Obrazek 2-26. Rodinny diim v Beskydech — CLT systém [19] Obrazek 2-27. Detal nitfni stény systému CLT

[19].

2.7 Statistika dokonéenych rodinnych domt a dievostaveb v roce 2018

V ramci reerSe nosnych systému na tuzemi Ceské republiky je zde uvedena statistika postavenych
rodinnych domt jako dfevostaveb od roku 2000 do konce roku 2018, dalsi statistika uvadi

procentualni zastoupeni konstruk&nich systému devostaveb v Ceské republice za rok 2018.

Statistika dokon¢envch rodinnych domu a dievostaveb od roku 2000 do roku 2018

Z tabulky 2-1. a grafu 2-1. je ziejmé, ze podil dfevostaveb u rodinnych doml kazdym rokem nartista.
V roce 2018 mély dievostavby u rodinnych domt jiz 16 % zastoupeni, coz je oproti roku 2000 (1,4 %)

velice vyznamny posun. [20]

Tabulka 2-1. Celkovy po&et postavenych rodinnych domt v CR od roku 2000 do roku 2018.

5 SvesEky Podil dfevostaveb na
Rok Rodinné domy v CR celkem [ks] . X trhu rodinnych doma v
dokoncené v CR [ks] 2
CR [%]
2000 9701 133 1,4
2004 12681 332 2,6
2008 18930 1008 5,3
2012 16929 1699 10,0
2016 14015 2013 14,4
2017 14548 2159 14,8
2018 18287 2945 16,1
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Graf 2-1. Podil postavenych dievostaveb od roku 2000 do roku 2018 v CR.
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Statistika konstrukénich systému dievostaveb postavenych v roce 2018

V tabulce 2-2. a grafu 2-2. lze vidét zastoupeni jednotlivych konstrukénich systémt dievostaveb u
rodinnych domii v Ceské republice postavenych vroce 2018. Z 84 % pievlada systém lehkého
ramového skeletu, z toho 44 % je postaveno panelovou montdzi a 40 % je postaveno staveniStni

montézi. Na druhém mist€ jsou pak roubenky a sruby s 9 %, na tfetim jsou panely z masivniho dfeva a

tézky skelet se 3 %. [20]

Tabulka 2-2. Podil jednotlivych konstrukénich systému postavenych dievostaveb v roce 2018.

Konstrukéni systémy drevostaveb za rok 2018 pocet [ks] zast;/t:]pem
Sruby a roubenky 263 9
Lehky ramovy skelet (panelova montaz) 1303 44
Lehky rdmovy skelet (stavenistni montaz) 1185 40
Panely z masivniho dfeva 82 3
Tézky skelet 79 3
Ostatni 33 1

2 2945
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3 Pétipodlazni obytny diim na bazi dieva

Predmétem bakalarské prace je pétipodlazni dim na bazi dfeva, ktery byl situovan v Ostraveé méstské

casti Poruba blizko arealu vysokoskolskych koleji Technické Univerzity Ostrava. Myslena lokace
domu Ize vidét na obrazku 3-1.
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Obrazek 3-1. Umisténi pétipodlazniho bytového domu. Mapa pievzata z [21].
3.1 Dispozi¢ni FeSeni

Jedna se o pétipodlazni bytovy dim, se Ctyfmi nadzemnimi podlazimi a jednim podzemnim.
V podzemnim podlazi je situovano parkovisté a uschovné komory, ve zbyvajicich ¢tyfech patrech je

dohromady deset bytovych jednotek s balkony. Na obrazku 3-2. 1ze vidét vizualizace bytového domu.

Obrazek 3-2. Model bytového domu vytvoieny v softwaru Archicad [22].
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V podzemnim podlazi je situovano 5 parkovacich mist a 10 uschovnych komor pro kazdy byt, coz je
vidét na obrazku 3-3.
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Obrazek 3-3. Dispozi¢ni feSeni prvniho podzemniho podlazi. 001-010 — uschovné komory, P01-P05 — parkovaci stani
v softwaru [22].

V prvnim a tfetim nadzemnim podlazi jsou situovany tfi bytové jednotky. Jednd se o dva

dvoupokojové byty s kuchyinskym koutem a balkonem a jeden tfipokojovy byt s kuchyiskym koutem

a balkonem. Dispozici prvniho a tietiho nadzemniho podlazi Ize vidét na obrazku 3-4.
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Obrazek 3-4. Dispozi¢ni feseni prvniho a tfetiho nadzemniho podlazi vytvofené v softwaru [22].
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Ve druhém a ¢tvrtém nadzemnim podlazi jsou situovany dveé stejné bytové jednotky zrcadlove
otoCené. Jedna se o Ctyfpokojové bytové jednotky s kuchyiiskym koutem a balkénem. Dispozice

druhého a ¢tvrtého nadzemniho podlazi Ize vidét na obrazku 3-5.
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Obrazek 3-5. Dispozi¢ni feSeni druhého a ¢tvrtého nadzemniho podlazi vytvorené v softwaru [22].

3.2 Konstrukéni systém

Konstrukce je tvofena materidly na bazi dieva, oceli a betonem. Betonové jsou zaklady, prvni
podzemni podlazi a prostory vytahové Sachty a schodisté. Konstrukce bytovych prostor nadzemnich

podlazi tvofi materidly na bazi dieva a ocel.

Jako nosny systém bytovych prostor je zvolen tézky skelet z masivniho dieva. Tento systém se
vyznacuje voln&j$im feSeni dispozice. Konstrukéni systém je zvolen jako podélny, kdy jsou stropni a
stfe$ni nosniky kloubové uloZeny na privlaky za pomoci ocelovych tfment, které jsou pomoci hiebikt
ukotveny do pravlakt. Privlaky jsou ulozeny na sloupy také kloubové, kdy jsou na sloupy uloZeny
pomoci ocelového svafence a prichyceny pomoci vrutd. Ztuzeni konstrukce je zaji§téno pomoci
ztuzidel dfevéného prufezu, které se nachazeji uvniti budovy. V obvodovém plasti je ztuzeni zajisténo
pomoci ocelovych tahel, které jsou piichyceny k ocelovym plechim ve spojich sloupti a pravlaku.
DalSim dalezitym prvkem prostorovém tuhosti jsou také OSB desky tvofici zéklop stropnich a

stfeSnich nosnikda.

Balkony jsou feseny jako samostatna rimova ocelova konstrukce, ktera je od dievéného skeletu zcela
oddilatovana. Navrh a vypocet ocelové konstrukce a konstrukce z betonu neni v ramci bakalarské

prace fesen.
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Vypocetni model konstrukce byl vytvotren jako prostorovy model v softwaru RFEM [23]. Jak jiz bylo
zminéno vyse, stropni a stfe$ni nosniky jsou na privlaky ulozeny kloubové a privlaky na sloupy také.
Sloupy jsou v prvnim nadzemnim podlazi podepfeny kloubovou neposuvnou podporou, v dal§ich
podlazich jsou nastaveny na zacatku jako ,vetknuté a na jejich koncich jsou klouby. Tuhost
konstrukce je zajisténa pomoci kloubové ulozenych ztuzidel difevéného prifezu, ocelovych ztuzidel,
které jsou v modelu nastaveny jako ,tahové pruty®, a také pomoci OSB desek, které jsou v modelu
jako plochy vymodelovany. Soucasti ploch OSB desek jsou stropni nosniky, které jsou nastaveny
v modelu jako ,,zebra* plochy OSB desky. V prvnim nadzemnim podlazi jsou viditelné carkované
tuhé pruty, které jsou v modelu z diivodu vkladani zatizeni vnéjSiho plasté, protoze obvodovy panel
lezi v prvnim podlazi na betonové stropni desce. Tuhé pruty jsou kloubové uloZeny a uprostred
vetknuty. Vetknuty jsou z divodu nastaveni volného ota¢eni prutu také ve sméru x z divodu zamezeni
vzniku ohybovych momentli v tomto sméru na konci prutu a ovlivnéni tak vnitinich sil ve sloupech.
Vetknuti uprostfed zajistuje zamezeni otaceni prutu kolem své vlastni osy a nedochazelo pak ve

vypoctu k chybam vedoucim k singularni matici tuhosti konstrukce.

Pro orientaci v modelu konstrukce je nutné zvolit vhodné znaceni. Stropni a stfe$ni nosniky maji na
zacatku znaceni znaCku ST, privlaky znaCku PR, sloupy SL, ztuzidla plného dfevéného prifezu ZT,
tazené ocelové diagonaly D. Za znackou nasleduje ¢islo podlazi (1, 2 ,3, 4) a pismeno bloku stropnich
nosnikt (A, B, C), u privlaki a sloupil se jedna o pismena jedné linie pravlaku a sloupt (F, G, H, I).
Za teckou nasleduje Cislo prvku, kdy jsou prvky cislovany pii pohledu na ptdorysny konstrukéni
vykres zleva doprava. Piiklad znaceni je uveden z obrazku 3.9 cervené¢ — ST3.B29 — stropni nosnik

nad 3. nadzemnim podlazim v bloku stropnich nosnikti B na 29. mist¢ zleva.

Obrazek 3-6. Prostorovy model konstrukce tézkého dfevéného skeletu v softwaru [23].
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Obrazek 3-7. Pohled na delsi stranu ,,draténého* vypocetniho modelu konstrukce v softwaru [23].
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Obrazek 3-8. Pohled na delsi stranu ,,draténého* vypocetniho modelu konstrukce v softwaru [23].
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Obrazek 3-9. Schéma podélného konstrukéniho systému a ¢ervené piiklad znaceni stropniho nosniku nad 3.NP.
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tabulkach jsou uvedeny v charakteristickych hodnotach.

4.1.1 Obvodova sténa

V obytném domé budou postaveny dva typy obvodovych stén s rozdilnou skladbou z diivodu umisténi

ocelovych ztuzidel do stény.

Obvodova sténa bez ztuzidel

Nosnou konstrukci stény tvoti nosniky STEICOwall [24] vysky 240 mm. Venkovni tepelnou izolaci

tvori grafitovy polystyrén [25] a vnitini mineralni izolace [26], [27]. Na vnitinim lici stény jsou

umistény sadrovlaknité desky Fermacell [28]. Pfesna skladba konstrukce je popsana nize na obrazku

Dale na obrazku 4-3 lze vidét zatizeni obvodového plasté na konstrukci

4-1. a v tabulce 4-1.

[23].

v softwaru
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PARO ZABRANA DEKFOLL N 110

}——o0sBDESKA TL. 12mm

——0SBDESKATL 12mm

= 401 mm

[—— SADROVLAKNITE DESKY FERMACELL 2x15 mm

j——HRANOL 60X40 4 625 mm, MIN. [ZOLACE ISOVER PIANO TL.40 mm

SEDV POLYSTYREN STYROTRADE STYROTHERM PLUS TL 100 mm

[ LEPICI STERKOVA HMOTA, SITOVINA, SILIKATOVA OMITKA TL. 7 mm

|———NOSNIK STEICOWALL SW 60 A 525 mm, MIN. IZOLACE ISOVER UNI TL. 200 mm

Obrazek 4-1. Skladba obvodové stény bez ztuzidel.

Tabulka 4-1. Skladba obvodové stény bez ztuzidel a plosné hmotnosti jednotlivych materidlu.

Objemova

Plosna

Material flos ke hmotnost hmotnost kll\;lha_z

[mm] [kg.m‘3] [kg.m-2] [ -m ]
Sadrovlaknita deska Fermacell [28] 2x15 1200 36 0,36
Parozabrana [29] 0,22 - 0,11 0,001
Hranol 60x40 mm & 625 mm, mineralni izolace [26] 40 420; 15 4.0 0,04
OSB Deska 12 600 7,2 0,07
Nosnik Steicowall [24] 4 625 mm min. izolace 200 - 14 0,14
OSB Deska 12 600 7,2 0,07
Grafitovy fasadni polystyren [25] 100 - 4,00 0,04
Lepici stérkova hmota + sitovina [30] 5 1550 7,75 0,08
Silikatova omitka [31] 2 - 3,6 0,04
z 401 - 83,82 0,84

Obvodova sténa se ztuzidly:

Nosnou konstrukei stény tvoii perforované sloZzené nosniky, pasnice tvoii hranoly 60x60 mm a stojinu
nahrazuji pficné dievéné spoje o rozmeérech 80x60 a 600 mm. Pfi¢né spoje budou na svislé hranoly
napojeny pomoci hiebikii. Perforované nosniky jsou navrzeny z diivodu prichodu ocelovych tahel
uvniti stény. Tepelné [27] a zvukové izolace [26] jsou stejné jako u prvni obvodové stény, vnitini lic

opet tvori sadrovlaknité desky Fermacell [28]. Presna skladba konstrukce je popsana nize na obrazku

4-2. a v tabulce 4-2.
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PAROZABRAMNA DEKFOLL N 110

0SBDESKA TL. 12 mm

TL 80 mm

0SBDESKA TL.12mm

——7= 401 mm

|—— SADROVLAKNITE DESKY FERMACELLTL 2x15 mm

HRANOL 50X 40 625 mm,ZVUK IZOLACE ISOVER PIANO TL. 40 mm

HRANOL 60X 60 4 625 mm, IZOLACE ISOVER UNI TL. 60 mm

[——OCELOVA TAHLA + PRICNE SPOJE NOSNIKU,TEP. IZOLACE ISOVER UNI

HRANOL 60X 60 4 625 mm, IZOLACE ISOVER PIANO TL. 60 mm

SEDY POLY STYREN STYROTRADE STYROTHERM PLUS TL. 100 mm

LEPICI STERKOVA HMOTA, SITOVINA, SILKATOVA OMITKA TL. 7 mm

Obrazek 4-2.Skladba obvodové stény se ztuzidly.

Tabulka 4-2. Skladba obvodové stény se ztuzidly a plosné hmotnosti jednotlivych materiald.

Objemova

Plosna

Material flos ke hmotnost hmotnost kll\;lha_z

[mm] [kg'm.z»] [kg.m.z] [ -m ]
Sadrovlaknita deska Fermacell [28] 2x15 1200 36 0,36
Parozabrana [29] 0,22 - 0,11 0,001
Hranol 60x40 mm & 625 mm, mineralni izolace [26] 40 420; 15 4.0 0,04
OSB Deska 12 600 7,2 0,07
Hranol 60x60 & 625 mm, mineralni izolace [27] 60 - 4.6 0,046
Ocelova tahla, pii¢né spoje nosnikill, min. izolace [27] 80 - 3,2 0,032
Hranol 60x60 4 625 mm, mineralni izolace [27] 60 - 4.6 0,046
OSB Deska 12 600 7,2 0,07
Grafitovy fasadni polystyren [25] 100 - 4,00 0,04
Lepici stérkova hmota + sitovina [30] 5 1550 7,75 0,08
Silikatova omitka [31] 2 - 3,6 0,04
z 401 - 82,46 0,83
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Obrazek 4-3. Ukazka zatizeni v softwaru [23] obvodovym plastém na konstrukci. Z diivodu minimalnich rozdilt hodnot
zatizeni pro zminéné skladby obvodové stény, je vytvoien jeden zatéZovaci stav s hodnotou plo$ného zatizeni 0,84 kN/m?.

Atika:

Skladba atiky je stejna jako skladba obvodové stény, stim rozdilem, Ze na vnitinim lici stény je

pretazen hydroizola¢ni pas ploché stfechy. Vyska atiky je 600 mm.

O O R O O RO O O U TR OO EO RO TEDS
RSO E0 S0 eLeeetstsiststetetstiistsesy
HYDROIZOLAC NI ASFALTOVY PAS GLASTEK
NOSHIK STEICOWALL 5W 80 A 823 mm. MIN. IZOLACE ISOVER UNITL. 200 mm
LEPICI STERKOVA HMOTA, SITOVINA, SILIKATOVA OMITKA TL. 7mm
—— 3 33l mm
Obrazek 4-4. Skladba atiky.
Tabulka 4-3. Skladba atiky a plosné hmotnosti jednotlivych materiald.
., Tloust’ka BibiSmoys Florie Tiha
Material i hmotnost hmotnost [KN.m?]
[kg.m3] [kg.m?] )
Hydroizolaéni asfaltovy pas GLASTEK [37] 4 - 4,54 0,045
OSB Deska 12 600 7,2 0,07
Nosnik Steicowall [24] 4 625 mm min. izolace 200 - 14 0,14
OSB Deska 12 600 7,2 0,07
Grafitovy fasadni polystyren [25] 100 - 4,00 0,04
Lepici stérkova hmota + sitovina [30] 5 1550 7,75 0,08
Silikatova omitka [31] 2 - 3,6 0,04
)y 335 - 48,29 0,5
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4.1.2 Vnitini stény

Vnitini sténa se ztuzidly je sestavena kombinaci materidlli tvotici obvodové stény a pficky jsou pak

sestaveny z kombinace systému Rigips [32] a mineralni izolace Isover [26], [27].

Vnitini sténa se ztuzidly:

Nosnou konstrukei tvoii hranoly 70x50 mm, které jsou opét pti¢né spojené pomoci hranolii a hitebik.
Izolace ve sténé je jak tepelna, tak zvukova a oba lice stény jsou ukonceny sadrovlaknitymi deskami

Fermacell. Pfesna skladba je vidét na obrazku 4-5. a v tabulce 4-4.
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SADROVLAKNITE DESKY FERMACELL 15 mm

PAROZABRANA DEKFOLL N 110

|—— OSB DESKY TL. 12 mm

|—— OSB DESKY TL. 12 mm

SADROVLAKNITE DESKY FERMAGELL 15 mm

S 254 mm

HRANOL 70x50 & 625 mm, MIN. IZOLACE ISOVER PIANO TL. 50 mm

ZTUZIDLA 100x140 mm, MIN. IZOLACE 1SOVER UNITL. 100 mm

HRANOL 70x50 & 625 mm, MIN IZOLACE ISOVER PIANO TL. 50 mm

Obrazek 4-5. Skladba vnitini stény se ztuzidly.

Tabulka 4-4. Skladba vnitini stény se ztuzidly a plo§né hmotnosti jednotlivych materiali.

., Tloustka Objemova Plona Tiha
Material i hmotnost hmotnost [KN.m?]
[kg.m3] [kg.m?] )
Sadrovlaknita deska Fermacell [28] 15 1200 18 0,18
OSB Deska 12 600 7,2 0,07
Parozibrana [29] 0,22 - 0,11 0,001
Hranol 70x50 mm 4 625 mm, mineralni izolace [26] 50 420; 15 4 0,04
Ztuzidla dfevépéh(? p{ﬁfezu C24 100x140 mm, 100 420:40 4 0,04
mineralni izolace [27]
Hranol 70x50 mm 4 625 mm, mineralni izolace [26] 50 420; 15 4 0,04
OSB Deska 12 600 7,2 0,07
Sadrovlaknita deska Fermacell [28] 15 1200 18 0,18
)y 254 - 62,5 0,63

Mezibytova pricka:

Nosnou konstrukci stény tvofi ocelové R-CW a R-UW profily, mezi kterymi je vloZena tepelna
izolace, na ocelové profily jsou montovany na kazdé strané¢ nejprve sadrovlaknité a nasledné

sadrokartonové desky. Pfesna skladba lze vidét na obrazku 4-6. a v tabulce 4-5.
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~ 150 mm

MODRA SDK AKUSTICKA DESKA MA (DF

MODRA SDK AKUSTICKA DESKA MA (DF

)TL. 126 mm
SADROVLAKNITA KONSTURKCHI DESKA RIGIDUR TL. 126 mm

NOSME OCELOVE PROFILY R-CW 100 & 625 mm, PRIPOJOVACI R-UW
PROFILY +MIN IZOLACE (ISOVER PIAND) TL. 100 mm

SADROVLAKNITA KONSTURKCNI DESKA RIGIDUR TL. 125 mm

)TL. 125 mm

Obrazek 4-6. Skladba mezi bytové piicky.

Tabulka 4-5. Skladba mezibytové pficky se ztuzidly a plosné hmotnosti jednotlivych materialti.

Objemova

Plosna

Material T[l ?rl;frtnlia hmotnost hmotnost [k;ﬂla_z]
[ke.m?] | [kg.m?] -
Modra sadrokartonova akusticka deska MA (DF) 12,5 - 12 0,12
Sadro vlaknita konstrukéni deska Rigips Rigidur 12,5 - 16 0,16
Nosny ocelovy profil R-CW 100 & 625 mm, pfipojovaci 100 15 5 0.05

profil R-UW 100 + mineralni izolace [26] ’ ’

Sadro vlaknita konstruk¢éni deska Rigips Rigidur 12,5 - 16 0,16
Modré sadrokartonova akustickd deska MA (DF) 12,5 - 12 0,12
)y 150 61 0,61

Bytova pticka

Bytova pricka je podobna jako mezibytova piicka stim rozdilem, Ze na nosnou konstrukci je

namontovana pouze uz sadrokartonova deska. V mistech, kde je vlh¢i prostiedi, jsou namontovany

vlhku odolnégjsi desky (napt. koupelny). Ptesna skladba 1ze vidét na obrazku 4-7. a v tabulce 4-6.

RN

B

= 100 mm

Obrazek 4-7. Skladba bytové pricky.

MODRA SDK AKUSTICKA DESKA MA (DF)TL. 12.5 mm

NOSNE OCELOVE PROFILY R-CW 75 & 6256 mm, PRIPOJOVACI R-UW
PROFILY +MIN_IZOLACE {ISOVER PIANO) TL. 75 mm

MODRA SDK AKUSTICKA DESKA MA (DF)TL. 12.5 mm

Tabulka 4-6. Skladba bytové piicky se ztuzidly a plo§né hmotnosti jednotlivych materiald.

. Tloustka Ol ot Tiha
Material ] hmotnost hmotnost [KN.m?]
[kg.m™] [kg.m™] '
Modra sadrokartonova akusticka deska MA (DF) 12,5 - 12 0,12
Nosny ocelovy profil R-CW 75 4 625 mm, pfipojovaci 75 15 4 0.04
profil R-UW 75 + mineralni izolace [26] ’ ’
Modré saddrokartonova akustickd deska MA (DF) 12,5 - 12 0,12
) 100 28 0,28

Piedsténa:

Na nosnou konstrukci ocelovych profild je zjednd strany namontovana SDK deska. Jednad se

predevsim o stény kryjici vedeni technickych zatizeni budov.
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PROFILY

S 87.5 mm

Obrazek 4-8. Skladba piedstény.

SADROKRATONOVA DESKA HABITO TL. 12.5 mm

Tabulka 4-7. Skladba pfedstény a hmotnosti jednotlivych materiald.

NOSNE OCELOVE PROFILY R-CW 75 4 625 mm, PRIPOJOVACI R-UW

., Tloust’ka Objemova Flosna Tiha
Material - hmotnost hmotnost [KN.m?]
[kg.m?] [kg.m?] )
Nosny ocelovy profil R-CW 75 4 625 mm, pfipojovaci 75 ) 3 0.03
profil R-UW 75 ’
Modré sadrokartonova akustickd deska MA (DF) 12,5 - 12 0,12
)y 87,5 15 0,15

4.1.3 Stropy

Strop nad podzemnim podlazim

Na Zelezobetonovou stropni desku je umistén systém lehké plovouci podlahy se skladbou viz obrazek

4-9. a tabulka 4-8.

R OSOS0KE8EKt

N

VANTAN

PODLAHOVA KRYTINA TL.15 mm

OSB DESKY 2x20 mm

PODLAHOVY EPS TL. 50 mm

PE FOLIE

ZB DESKA TL. 300 mm

—— 3 612 mm

[—— SEDY POLYSTYREN STYROTHERM PLUS 150 TL.200 mm

LEPICi STERKOVA HMOTA, SITOVINA, SILIKATOVA OMITKA TL. 7 mm

Obrazek 4-9. Skladba stropu nad podzemni garazi.

Tabulka 4-8. Skladba stropni konstrukce nad podzemni garazi a plo§né hmotnosti jednotlivych materidld.

. Tloustka Ui lokime Tiha
Material Vel hmotnost hmotnost [KN.m?]
[kg.m™] [kg.m?] )
Vinylova podlaha/keramické dlazba 15 2300 34,5 0,35
OSB Deska 2x20 600 24 0,24
Podlahovy polystyren ISOVER EPS 100 [33] 50 20 1 0,01
PE folie 0.1 - - 0,00
7B deska 300 2500 750 7,5
Mineralni izolace ISOVER TOP V [34] 200 65 13 0,13
Lepici stérkova hmota + sitovina [30] 5 1550 7,75 0,08
Silikatova omitka [31] 2 1910 3,6 0,04
) 612 - 833,85 8,34
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Stropni konstrukce:

Nosnou konstrukci stropnich nosnikli tvoii dievéné nosniky dfeva C24, mezi kterymi je tepelna
izolace a je na né ukotven sddrokartonovy podhled od firmy Rigips [35]. Na nosnicich je zaklop
z OSB desek a na nich je umistén systém lehké plovouci podlahy. Skladbu lze vidét na obrazku 4-10. a

v tabulce 4-9. Na obrazku 4-11. je vidét zatizeni konstrukce v softwaru [23].

PODLAHOVA KRYTINATL. 15 m

FERMACELL - PODLAHOVY DIL

MIRELON TL. 5 mm

0SB DESKATL. 22 mm

LATE 30x50 mm & 500 mm

SADROKARTONOVY PODHLED

S 451.5 mm

m

EC 2x25 mm

DREVOVLAKNITA DESKA MEKKA TL. 30 mm

PAROZABRANA DEKFOLL N 110

TL. 12,5 mm

STROPNi NOSN iK 60x260 mm & 450 mm; VZDUCHOVA MEZERA
TL. 120 mm, MINERALNI IZOLACE ISOVER PIANO TL. 120 mm

R-CD PROFILY VE DVOU UROVNICH 27 mm & 500 mm

Obrazek 4-10. Skladba stropni konstrukce mezi podlazimi.

Tabulka 4-9. Skladba stropni konstrukce a plosné hmotnosti jednotlivych materidld.

5 Tlouttka || Scmovd | Plosna Tiha
Material il hmotnost hmotnost [KN.m?]
[kg.m™] [kg.m?] )
Vinylova podlaha/keramicka dlazba 15 2300 34,5 0,345
Fermacell podlahovy dilec [36] 2x25 1150 57,5 0,575
Drevovlaknita deska mékka 30 600 18 0,18
Mirelon 5 25 0,125 0,001
OSB Deska 22 600 13,2 0,132
Stropni nosnik 60x260 mm 4 450 mm, vzduchova
mezera + mineralni izolace t1.130 mm [26] 260 ) 22 a2
Parozabrana [29] 0,22 - 0,11 0,001
LATE 30x50 mm 4 500 mm 30 420 1,72 0,172
R-CD profily &4 500 mm 27 - 2,64 0,0264
Modra sadrokartonova akustickd deska MA (DF) 12,5 - 12 0,12
)y 451,5 - 161,8 1,62
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Obrazek 4-11. Zatizeni stropni konstrukce v softwaru [23].

Stfesni konstrukce

Nosnou konstrukcei stfeSnich nosnikil tvoii dfevéné nosniky tfidy dieva C24, mezi kterymi je tepelna

izolace a je na n¢ ukotven sadrokartonovy podhled systému [35]. Na nosnicich je zdklop z OSB desek,

na kterém jsou spadové kliny s hydroizola¢nimi stfeSnimi péasy. Na obrdzku 4-13. lze pak vidét

zatizeni stfesni konstrukce s softwaru [23].

= )

=@
@

Df“\of\

AT

) 600

-

NOMAMTANA AU

I I

HYDROIZOLACNI ASFALTOVY PAS GLASTEK

0SB DESKATL. 12 mm

EPS SPADOVE KLINY TL.70-340 mm

0SB DESKY 2x22 mm

STROPNI NOSN IK 60x200, MINERALNI 1ZOLACE ISOVER
UNITL. 200 mm

LATE 40x60 mm & 500 mm + MINERALNI IZOLACE
ISOVER PIANO TL. 40 mm

PAROZABRANA DEKFOLL N 110

R-CD PROFILY VE DVOU UROVNICH 2x27 mm

SADROKARTONOVY PODHLED TL. 12,5 mm

—— ¥ 707 mm

Obrazek 4-12. Skladba stie$ni konstrukce.

Tabulka 4-10. Skladba stfe$ni konstrukce s plo§nou hmotnosti jednotlivych materiali.

5 o | Sonou | e Tiha
Material ] hmotnost hmotnost [KN.m?]
[kg.m?] [kg.m?] )
Hydroizolaéni asfaltovy pas [37] 4 - 4,54 0,045
OSB Deska 12 600 7,2 0,072
EPS spadové kliny [38] 340 20 6,8 0,068
OSB Deska 2x22 600 26,4 0,264
Stropni nosnik 60x200 a[ ;75]0 mm, mineralni izolace 200 420:40 20 0,20
Laté 40x60 mm a 500 mm + mineralni izolace [26] 40 420,15 3 0,03
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Parozabrana [29] 0,22 - 0,11 0,001

R-CD profily ve dvou trovnich 4 500 mm 2x27 - 2,64 0,026
Modra sadrokartonova akusticka deska MA (DF) 12,5 - 12 0,12
) 707 - 81,7 0,82

4.2 Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem je spoéteno dle normy CSN 1991-1-4 [40]. Dim je situovan v kategorii terénu III,

tedy v oblasti pravidelné pokrytou vegetaci, budovami a pfekdzkami a spada do vétrné oblasti II.

Hodnoty vstupujici do vypodtu:

V¢étrna oblast [-]:

Kategorie terénu [-]:

Vychozi zékladni rychlost vétru [m/s]:
Soucinitel sméru vétru [-]:

Soucinitel ro¢niho obdobi [-]:

Vyska domu [mm]:

Hloubka domu [mm]:

Sitka domu [mm]:

Parametr drsnosti terénu [m]:

Minimalni vyska [m]:
Soucinitel turbulence [-]:
Soucinitel ortografie [-]:

Soucinitelé vnitiniho tlaku [-]:
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Stanoveni vysledného tlaku vétru na konstrukci

Pro stanoveni vysledného tlaku vétru na konstrukci je nutné vypocitat maximalni charakteristicky

dynamicky tlak q,(z), ktery v sobé zahrnuje charakteristickou stfedni rychlost vétru a turbulentni

slozku. Pro jeho vypocet je nutné znat vychozi zdkladni rychlost vétru, soucinitel terénu, soucinitel
drsnosti, charakteristickou stfedni rychlost vétru a intenzitu turbulence. VSechny neznamé jsou
spocteny nize pomoci vztahu 4.1 az 4.6.
Zakladni rychlost vétru vy,:
Vp = Cdir " Cseason " Vb,0 4.1)
vp=1-1-25=25m/s

Soucinitel terénu k,.:

0,07
k= 019- <H> 4.2)
03 0,07
=019 (= =022
k=019 (g7s) =0,

Soucinitel drsnosti c,.:

z

¢ =kyIn— (4.3)
Zg

¢ =019 -In 0.05 = 0,83

Charakteristicka stiedni rychlost vétru v, (2):
Um(2) = ¢r(2) " co(2) " vp (4.4)
vym(2) =0,83-1-25=20,75m/s

Intenzita turbulence [v(z):

ki

v(z) =——
co(2) InZ= (4.5
Zo
I = ! = 0,26
v(z) = m =0,
"3
Maximalni dynamicky charakteristicky tlak:
1
(@) =[1+7 L,@] 5 p vn (4.6)

1
Gp(2) = [1+7-0,26] -5+ 1,25 20,75* = 0,76 kN.m™?

36



Referencni vysky:
Pti proudéni vétru ze severni ¢i jizni strany (pfi¢ny vitr) je splnéna podminka:

h<b
14130 mm < 22980 mm,

kde b je Sitka kolma na smér vétru, referencni vyska z,, tedy odpovida vysce budovy 4.

Pti proudéni vétru z vychodni ¢i zapadni strany je splnéna podminka:

b<h<?2b
13980 mm < 14130 mm < 27960 mm,

4.7)

(4.8)

kde b je Sitka kolma na smér vétru, tedy v tomto ptipadé hloubka d. Tlak vétru na celou budovu by

mél byt rozdélen na dvé &asti, aviak rozdily vypoéteného tlaku pii riiznych vyskach jsou 0,1 kN.m™2,

proto bude pouzit tlak odpovidajici vyssi referencni vysce, tedy 0,76 KN. m ™2,

Vysledné tlaky vétru na konstrukei:
Vysledny tlak na vnéjsi konstrukci je dan vztahem:
Wi =(qp* (Cpe - Cpi):

kde ¢y a ¢p; jsou soucinitele vngjsiho a vnitiniho tlaku.

Vysledny tlak vétru na svislé stény objektu ze severni a jiZni strany wf‘ (pricny vitr):

Hodnota e pro vypocet délek oblasti objektu A, B a C (viz obrazek 4-14.)
e = min(b; 2h)
e = min(22980; 28260) = 22980 mm,
kde b je rozmér kolmy na smér vétru.

Rozdéleni svislych stén na vétrné oblasti Ize vidét na obrazku 4-14.
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Obrazek 4-14. Schéma rozdéleni objektu na vétrné oblasti na sténach pro pficny vitr.

Tabulka 4-11. Soucinitel¢ vn&jsiho tlaku ¢, 10 pro svislé stény a vysledné tlaky vétru wy na svislou sténu.

h/d = 1,01 [-] [kN - m~?] [kKN - m~?]
oblast Cpe,10 wit wi™
A -1,2 -1,06 -0,68
B -0,8 -0,76 0,38
D +0,8 0,46 0,83
E -0,5 -0,53 -0,15

Pozn. Pro vypocet vysledného tlaku wi* byla pouzita hodnota souéinitele vnitiniho tlaku c;'i = 40,2 apro vysledny tlak

wi~ byla pouzita hodnota c;,'i = —0,3. Plati pro vSechny nasledujici vypocty vyslednych tlak.
Vysledny tlak vétru na stifechu objektu ze severni strany w;'(:
Dle vztahu (4.8) e = min(22980; 28260) = 22980 mm
Rozdéleni stfechy na vétrné oblasti je rozdéleno dle obrazku 4-15. Za strojovnou vytahu by mélo
vznikat turbulentni proudéni a z ¢asti by méla byt stiecha kryta pted plsobeni vétru. V ramci

zjednoduseni je oblast stfechy rozdélena bez pritomnosti prevysSujici Casti strojovny vytahu. Hodnoty

souCinitelt tlaku vétru tak budou vyssi a budou na strané bezpec¢nosti. Na severni strané je stiesni

konstrukce bez atiky.
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Obrazek 4-15.Schéma rozdéleni roviny stfechy na vétrné oblasti pro pficny vitr.

Tabulka 4-12. Soucinitel¢ vn&jsiho tlaku ¢y, 10 pro ploché stiechy a vysledné tlaky vétru wy na stieSni konstrukci.

[-] [kN - m~?] [kKN - m~?]
oblast Cpe,10 wit wi™
F -1,8 -1,52 -1,14
G -1,2 -1,06 -0,68
H -0,7 -0,68 -0,30
I+ 0,2 0,00 0,38
I- -0,2 -0,30 0,08
0.38
©Or -Om H
® &
& 8
I . Y
- ) nl '
rpts r——— — ;| 0.83

Obrazek 4-16. Ukazka vygenerovani zatizeni vétrem softwarem [23] pro vitr
wy . Hodnoty po vygenerovani byly totozné s mnou vypoétenymi hodnotami vétru. Generator vétru softwaru [23] tak slouzil
jako kontrola pro ru¢né spocétené hodnoty zatizeni.
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Vysledny tlak vétru na stfechu objektu z jiZni strany w}'( (pric¢ny vitr):

Na jizni hrané stfe$ni konstrukce je orientovdna atika vySky 200 mm. Rozdéleni stfe$ni roviny je
stejné jako na obrazku 4-15. akorat zrcadlové. Tlaky na stfesni konstrukci vSak budou nizsi dle

poméru vysky atiky h, a vySky budovy bez atiky h  viz tabulka 4-13.

Tabulka 4-13. Soucinitele vngjsiho tlaku ¢ 19 pro ploché stiechy a vysledné tlaky vétru wy na stfeSni konstrukci.

h,/h = 0,014 -] (kN -m~2] [kN - m~2]
oblast Cpe,10 wit wi~
F -1,7 -1,44 -1,06
G -1,15 -1,03 -0,65
H -0,7 -0,68 -0,30
I+ 0,2 0,00 0,38
I- -0,2 -0,30 0,08

Vysledny tlak vétru na svislé stény objektu z vychodni ¢i zapadni strany w;'( (podélny vitr):
Dle vztahu (4.8) e = min(13980; 28260) = 13980 mm, kdy b = d = 13980 mm.

Rozdéleni svislych stén na vétrné oblasti 1ze vidét na obrazku 4-17.

E
(= |
g |C C
(o3|
p— -
2
(=)
<o
o
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*
w & |B B
s
<
\r\r
[{e |
3 (A A
D
13980

/Ritr

Obrazek 4-17. Schéma rozdé€leni objektu na vétrné oblasti pro podélny vitr.
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Tabulka 4-14. Soucinitele vn&jsiho tlaku ¢y, 10 pro svislé stény a vysledné tlaky vétru na svislou sténu pro podélny vitr.

h/d = 0,62 [-] [kN - m~2] [kN - m~2]
oblast Cpe,10 wit wi
A -1,2 -1,06 -0,68
B -0,8 -0,76 -0,38
C -0,5 -0,53 -0,15
D 0,75 0,42 0,80
E -0,4 -0,46 -0,08

Vysledny tlak vétru na stiechu objektu z vychodni & zapadni strany w', (podélny vitr):

Dle vztahu (4.8) e = min(13980; 28260) = 13980 mm, kdy b = d = 13980 mm.

cvvr

vyska postupné od jizni k severni stran¢ vzrastd. V ramci zatizeni bude dale uvazovano s nejnizsi
vyskou atiky ¢ili 200 mm.

Rozdélni stfes$ni konstrukce na vétrné oblasti 1ze vidét na obrazku 4-18.

- 15990

p 13980 v
A A
H
F_ ] G | F
3495 6990 3495
eld el4

ﬁ/itr

Obrazek 4-18. Schéma rozdé€leni roviny stiechy na vétrné oblasti pro podélny vitr.

Tabulka 4-15. Soucinitelé vn&jsiho tlaku ¢y, 10 pro ploché stiechy a vysledné tlaky vétru wy na stieSni konstrukci.

h,/h = 0,014 [-] [kN - m~2] [KN - m~2]
oblast Cpe10 wit wi™
F -1,7 -1,44 -1,06
G -1,15 -1,02 -0,64
H -0,7 -0,68 -0,31
I+ 0,2 0,00 0,38
I- -0,2 -0,30 0,08
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Obrazek 4-19. Ukézka zatizeni podélnym vétrem w,‘;*' na stény a stfechu v softwaru [23].

Pozn.: Zatizeni vétrem na svislé stény bylo rozneseno prostiednictvim obvodového plaste jak na

sloupy, tak na privlaky a obvodové stiesni nosniky.

4.3 Zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem je spoéteno dle normy CSN EN 1991-1-3 [41]. Na obrazku 4-20. je uvedena piesna

hodnota zatizeni snéhem pro danou lokalitu ziskana ze snéhové mapy [42].

Mapa zatiZeni snéhem na zemi Charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem na

Poloha zemi
40,8335 zZatiZeni sy D.98 [kPa]
Zemépisna &ifka 20 ko s Statistické parametry rozdéleni roénich maxim
e stfedni hodnota p 0.36 [kPa]
18.151 smérodatna odchylka o |0.23 [kPa]
Zemépisna délka 12 Plo ' 136 variaéni koeficient V 0.64
" sikmost & 1.52
Nadmorska vyika 261 [m.n.m] Rozdéleni dennich hodnot
| Cela ¢rR || Smazat | | Histogram dennich hodnot |

Obrazek 4-20. Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem s dle pfesnych soutadnic v dané lokalité [42].

Stanoveni charakteristické hodnoty zatiZzeni snéhem na konstrukei:

Charakteristickd hodnota zatizeni sn€¢hem je spoctena dle vztahu 4.11. Pro vypocet je nutné znat

soucinitel expozice, tepelny soucinitel a sklon stiechy, které jsou zminény nize.

Vstupni hodnoty:

Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi: sk = 0,98 kN/m?

Soucinitel expozice (typ krajiny — normalni): C.=1,0
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Tepelny soudinitel (A < 1,0 Wm™2K 1. C: =10
Tvarovy soucinitel zatizeni sn¢hem pro sklon stiechy 1,15°: u =08

Charakteristicka hodnota zatizeni sn€hem na stiese:

S=uyCoCp sy (4.11)

s=py-Cy-Cp s, =0,785kN/m? = 0,79 kN/m?

— £ =, T -

Obrézek 4-1. Ukazka zatizeni sn€hem na stfe$ni konstrukci v softwaru [23]-.
4.4 Zatizeni uzitné

Uzitné zatiZeni je stanoveno dle [39]. Do uzitného zatizeni spada zatizeni kategorie A, tedy obytné
plochy a plochy pro domaci ¢innosti a dale kategorie H, tedy stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné
udrzby a oprav. Dale je jesté kuzitnému zatizeni dle normy [39] pfipoCteno plosné ekvivalentni
zatizeni od premistitelnych pricek. Jednd se o bytové, mezibytové pricky a také vnitini sténu se
ztuzidly, jejichz vlastni tiha neptfesahuje 2 kN/m na jejich délku. K uzitnému zatiZeni tak bude pridana
hodnota ekvivalentni rovnomérné zatizeni o velikosti 0,8 kN/m?. Kombinace uZitného zatiZeni stiesni

konstrukce a zatizeni snéhem nebude provedena.

Tabulka 4-16. UZitné zatiZzeni pusobici na objekt.

Kategorie zatéZzovanych ploch g [KN - m~2]
A — Stropni konstrukce 2
Zatizeni od premistitelnych pti¢ek 0,8
H - Stechy 0,75

Zatézovaci stavy uzitného zatizeni kategorie A jsou 3, zatizeni celoplo$né na patro a dale stfidave
Sachovnicové po jednotlivych podlazich. Na obrazcich 4-22. a 4-23. I1ze vidét dva zatézovaci stavy

Sachovnicového rozlozeni uzitného zatizeni.
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Obrazek 4-22. Ukézka $achovnicového rozlozeni uzitného Obrazek 4-23. Ukazka Sachovnicového zatizeni 11 na stropni
zatizeni I na stropni konstrukci 1.NP v softwaru [23]. konstrukci 2.NP v softwaru [23]

5 Navrh a posudek vybranych prvki

Névrh a posudek vybranych prvki je proveden dle norem CSN 1995-1-1 [43] a CSN EN 1993-1-1
[44]. Navrh je u vybranych prvkd proveden jak dle mezniho stavu tinosnosti (dale MSU), tak mezniho
stavu pouzitelnosti (dale MSP).

Pro vypocet vnitinich sil bylo v softwaru vytvoieno 16 zatéZovacich stavii a bylo vytvoreno 189

kombinaci zatizeni, kombinace byly vytvofeny automaticky softwarem.

5.1 Navrh a posouzeni stropniho nosniku

Jedna se o kloubové ulozeny nosnik dieva tfidy C24. Profil a umisténi stropniho nosniku lze vidét na
obrazcich 5-1 a 5-2.

i

|~

260=h

Obrazek 5-1. Prfezu stropniho nosniku. Obrazek 5-2. Umisténi stropniho nosniku v
prostorovém modelu v softwaru [23].

Vstupni vypoctové hodnoty:

Ttida provozu [-]: 1
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Ttida trvani zatizeni [-]: stfednédobé

Sitka prafezu [mm]: b 60
Vyska prifezu [mm]: h 260
Délka nosniku [mm]: l 4500
Zatézovaci Sitka [mm]: $ 450
Modifikaéni soudinitel [-]: kmoa 0,8
Soucinitel dotvarovani [-]: kaes 0,6
Dil¢i soucinitel vlastnosti materiald [-]: Yu 1,3
Soucinitel pro kvazistalou hodnotu zatizeni [-]:

Obytné plochy kategorie A: P, 0,3
Modul pruznosti rovnobéZné s vlakny [MPal]: Eomean 11000
5% kvantil modulu pruznosti [MPa] Eo o5 7400
Plocha priifezu [mm?]: A 15600
Moment setrva¢nosti prifezu [mm*]: 1, 87880000
Modul priifezu [mm?3]: W, 676000

5.1.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:
Na obrazcich 5-3 az 5-6 lze vidét vystupy maximalnich vnitinich sil z vypocetniho modelu konstrukce
ze softwaru [23].

- Ll

Obrézek 5-3. Maximalnim ohybovy momentem M,, ; na stropnim nosniku ST3.B37.
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Obrézek 5-4. Maximélni posouvajici sila V, 4 na stropnim nosniku ST3.B37.

Obrézek 5-5. Maximélni normalova tlakova sila N; 4 na stropnim nosniku ST3.A22.
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Obrézek 5-6. Maximalni normalova tahova sila N; 4 na stropnim nosniku STR2.A30.

Navrhové hodnoty vniti‘nich sil:

Tabulka 5-1. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$né vnitini sila vznikla na stropnim nosniku.

Maximalni vnitini sily Ptislu$né vnitini sily
Ohybovy moment M, 4 = 7,457 KNm Tlakova sila N.4; = —0,593 kN
Tlakova sila N4 = —6,265 kN Ohybovy moment M, 4 = 2,096 KNm
Tahova sila N¢gq = 6,502 kN Ohybové moment M, 4 = 2,037 KNm
Posouvajici sila V,a = —6,899 kKN - -

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti jsou dany vztahem:

Xa = Kmoa— (5.1)
M

kde k,,,q je modifikac¢ni soucinitel a y,, je dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu, jejichz hodnoty
jsou uvedeny vyse ve vstupnich hodnotach.

Navrhové hodnoty pevnosti pro rostlé dievo C24:

Vsechny navrhové hodnoty jsou spoéteny dle vztahu (5.1).

Tabulka 5-2. Charakteristické a navrhové hodnoty jednotlivych pevnosti pro rostlé dievo C24.

Charakteristickd pevnost [MPa] Navrhové pevnost [MPa]
Ohyb fmk 24 fm.d 14,77
Tlak rovnobézné s vlakny feok 21 feo.d 12,92
Tlak kolmo na vldkna feo0k 2,5 fe90.d 1,54
Tah frok 14 fto.a 8,62
Smyk fok 2,5 fo.d 1,54

Stropni nosnik je namahan kombinaci ohybu a tlaku, kombinaci ohybu a tahu a prostym smykem.
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Proti vyboceni z roviny je stropni nosnik zajistén na hornim okraji OSB deskami a na spodnim systém
lati.

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tlaku plati stabilitni podminka spolehlivosti:

2
Um,y,d ) O0c0,d
+-Je0d g (5.2)
<kcritfm,y,d kcfc,o,d

kde o, 4 je navrhové napéti v tlaku, f; 4 je ndvrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny, gy, 5 4 je
navrhové napéti v ohybu, f,, 4 je ndvrhova pevnost v ohybu, k., je soucinitel vzpérnosti a k¢pie je
souCinitel, ktery bere v tivahu redukovanou pevnost v ohybu v disledku pfi€né a torzni stability,
nosnik je po celé délce na tlaceném okraji zajiStén proti vyboceni OSB deskami a je u négj také

zabranéno torznimu vyboceni v podpérach, proto je mozné povazovat hodnotu k.,.;; = 1.

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem Maz 4= 7,457 KNm:
Navrhové napéti v ohybu 0y, ,, 4:

My,d [N]

myalMPa] = rilay
y

(5.3)

7,457 = 10°

= T 11,03 MP
Imy.ad = 676000 a

Navrhové napéti v tlaku o, 4:

Nc,d [N]

O0c0,d [MPa] = m, (54)

—593

= = _ MP
Teod = Tggg = ~0:038 MPa

Soucinitel vzpérnosti k ,:
Pro vypocet souCinitele vzpérnosti k., je nutné dopocitat Stihlost prutu A,,, pomérnou Stihlost prutu

Arery @ soucinitel k,,. SouCinitel vzpérnosti a potiebné hodnoty jsou spocteny niZe dle vztaht (5.5) az

(5.9).

Polomeér setrvacnosti i:

~

A (55)

kde I, je moment setrvacnosti.
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. 87880000
i = = 75,05 mm
15600

Stihlost prutu Ay:

LCT

Ay ="2, (5.6)

kde L., = 4500 mm je vzpérna délka prutu.

Poméma Stihlost A, :

% /f
_y c,0,k
Arel,y - ? EO 05; (5.7)

kde 4, je Stihlost prutu, f¢ o je charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny a Ej s

je 5% kvantil modulu pruznosti.

59,96 21

=2 = =1,02
AreLy T 7200 - 0
Soucinitel ky:
ky =05 (14 Be(Arery — 0.3) + Aery), (5.8)

kde £, je soucinitel splilujici amplitudy zakiiveni métené uprostied mezi podperami a pro rostlé dievo

je B = 0,2.

ky = 0,5 (1+0,2(1,02 - 0,3) + 1,022) = 1,09

Soucinitel k., vzpérnosti je pak dan vztahem:

1
key =
' (5.9)
ky, + /k§ — 22,
1
ke, = 0,68

T 1,09 + /1,092 — 1,022

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

2
< Jm,y,d > + |Uc,0,d| <1
kcritfm,y,d kc,yfc,o,d B

( 11,03 )2 0,038
+ <
1% 14,77 0,68 * 12,92

057<1 Vyhovuje
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Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tlakovou silou N, ; = —6,265 KN:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

Myq 2,096 % 10°

= = 3,1MP
Tmyd =y T = 7676000 ?
Navrhové napéti v tlaku o 4:
o = Nea 6265 _ .  \ipa
¢0d ™ "4 7 15600 ’

Soucinitel vzpérnosti k ,:
Je stejny jako v pfedchozi kombinaci naméhani.

ke, = 0,68

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

2
< Omy,d > n |Gc,0,d| <1

kcritfm,y,d kc,yfc,o,d
31 \? 0,41
( ) + <1
1x*14,77 0,68 x 12,92

0,09<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a osového tlaku plati podminka spolehlivosti:

2
Om,y,d 0c,0,d
mya <_ <1
fm,y,d fc,O,d

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem M, ; = 7,457 KNm:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

Myq 7,457 % 10

= = 11,03 MP
Tmyd =y "= 7676000 a
Navrhové napéti v tlaku o 4:
N.;, -593
=—od_ _2°° _ _(,038MP
9c0d = 70" T 15600 a

Podminka spolehlivosti je pak dle vztahu (5.10):

2
O_m,y,d + <Uc,0,d> <1
fm,y,d fc,O,d
11,03 (—0,038)2
+ <
14,77 12,92
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0,75<1 Vyhovuje

Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tlakovou silou N, ;4 = —6,265 KN:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

Myq 2,096 % 10°

= = 3,1MP
Tmyd =Ty T = 7676000 ?
Navrhové napéti v tlaku o 4:
Nea _ 6265 _ 4 41mpa

9e0d = 4" T 15600

Podminka spolehlivosti je pak dle vztahu (5.10):

2
Om,y,d 0c,0,d
y +< oa)’
fm,y,d fc,O,d

3,1 (—0,41)2 <1
14,77+ 12,92) —

021<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tahu plati podminka spolehlivosti:

0, 0,
t,O,d+ my,d <1
ft,O,d fm,y,d

Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tahovou silou N; ; = 6,502 kN:

Navrhové napéti v ohybu 0y, ,, 4:

My 2,037 %10°

= = 3,01MP
Tmyd =y T = 7676000 a
Navrhové napéti v tahu o 4:
Nt a[N]
0t0,a[MPa] = A[mmz2]
Neg 6502
— = ——— = (0,42 MPa

7604 = 4" T 15600
Podminka spolehlivost je pak dle (5.11):

0t,0,d n Om,y,d <1

ft,O,d fm,y,d

0,42 3,01

<1
8,62 14,77
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0,25<1 Vyhovuje

Pro namahani ve smvku plati podminka spolehlivosti:

4 <1 (5.13)
fv,d

Navrhové napéti ve smyku 74 je spocteno dle vztahu:

3V,a

=—_ 22 5.14

ta = ok «bxh .19

kde k., kde je soucinitel trhlin, ktery pro rostlé dievo je k. = 0,67.
3V,4 3% (—6899)
= < = == —0,99 MP

YT ok, bh 20,67 %60x260 a
Podminka spolehlivosti je pak dle (5.13):

ol _,

f v,d

0,99

—=<1

1,54

0,64<1 Vyhovuje
5.1.2 Posouzeni dle MSP
Pro posouzen dle mezniho stavu pouzitelnosti bude dale pouzita zkratka MSP.
Vstupni vypocétové hodnoty:
Charakteristické hodnoty zatiZeni:
Stalé zatizeni [kN.m™]: g 1,62
Uzitné zatizeni [kN.m™]: G 2.8
Prepocet plosného stalého zatizeni na zatizeni liniové na stropni nosnik (§ = 0,45 m):
i [kN.m™1] = g, [kN.m™2] « 0,45m = 1,62 x 0,45 = 0,73 kN.m™!
Prepocet plosného uzitného zatizeni na zatizeni liniové na stropni nosnik (§ = 0,45 m):
qx [kN.m '] = g4 [kN.m 2] * 0,45 m = 2,8 x 0,45 = 1,26 kN.m ™!
Okamzity prihyb:
Okamzity pruhyb od stalého zatizeni je dan vztahem:

5- Ik l4
i = , 5.15
Wmst,g 384 - EO,mean % Iy ( )
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kde Eo mean j€ prumérna hodnota modulu pruznosti v ohybu rovnobézné s vldkny, [ je délka nosniku,

g je charakteristicky hodnota stalého zatizeni a I,, je moment setrvacnosti prifezu.

_ Segerlt 5-0,73 - 4500*
Winst.g = 34 Eomean * I,  384-11000 = 87880000

= 4,03 mm
Okamzity prithyb od proménného zatizeni je dan vztahem (5.15), kde stalé zatizeni g, nahradi zatizeni
uzitné qy:

 Seqelt 5-1,26-4500*
Winst.q = 357 Eomean * Iy "~ 384-11000 * 87880000

= 6,96 mm

Celkovy okamzity pruhyb je dan vztahem:
Winst = Winst,g T Winst,q = 4,03+ 6,96 = 10,99 mm

Winst = 10,99 mm

Podminka spolehlivosti pro okamzZity prihyb je dana vztahem:

[

Winst < 300 (5.16)
4500
Winst < 350"
10,99 mm < 15 mm Vyhovuje
Konec¢ny prihyb:
Konecny cisty prihyb od stalého zatizeni a proménného zatizeni je dan vztahem:
Wnet,fin = Winst,g(1 + kdef) + Winst,q(1 + l/Jz,l kdef)' (5-17)

kde kg je soucinitel dotvarovani a ¥, ; je soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménnych zatizeni.
Whet,rin = 4,03 * (1 +0,6) + 6,96 (1 + 0,3+ 0,6) = 14,66 mm

Podminka spolehlivosti pro konecny ¢isty priithyb pro prosty nosnik je dana vztahem:

l
Wrin net < ﬁ

(5.18)
14,66 mm < 18 mm Vyhovuje

5.2 Navrh a posudek stropniho nosniku v roviné pripojeni vnitinich
ztuzidel

Jedna se o kloubové ulozeny nosnik tfidy dfeva C24, na ktery jsou uprostfed nosniku pfipojeny vnitini
L, A ztuzidla.
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VAN

260=h
|
|
|

. 100=b L

Obrazek 5-7. Profil stropniho nosniku. Obrazek 5-8. Umisténi stropniho nosniku v roviné ,,A*
ztuzidel v prostorovém modelu v softwaru [23].

—

Vstupni vypoctové hodnoty:

Vstupni hodnoty stejné jako u posudku predeslého nosniku se zde jiz neopakuji.

Siika prifezu [mm]: b 100
Vyska prifezu [mm]: h 260
Délka nosniku [mm]: l 4500
Zatézovaci Sitka [mm]: $ 450
Plocha priifezu [mm?]: A 26000
Moment setrva¢nosti pritfezu [mm*]: L, 146466666,7
Modul prifezu [mm?]: w, 1126666,7

5.2.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:
Na obrazcich 5-9 az 5-12 Ize vidét vystupy maximalnich vnittnich sil ze softwaru [23], které vznikaji

na stropnim nosniku.
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Obréazek 5-9. Maximalnim ohybovy moment M,, ; na stropnim nosniku ST1.A20.

tay

'

- -

Obrézek 5-11. Maximélni tlakova sila N 4 na stropnim nosniku ST3.A10.
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Obrézek 5-12. Maximdlni tahova sila Ny 4 na stropnim nosniku ST2.A20.

Navrhové hodnoty vnitinich sil:

Tabulka 5-3. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$né vnitini sila vznikla na stropnim nosniku.

Maximalni vnitini sily

Ptislu$né vnitini sily

Ohybovy moment M, 4 = —4,614kNm | Tahovésila N¢ g = 0,733 kN
Tlakova sila N.4 = —35,860 kN - -
Tahova sila N¢gq = 43,850 kN - -
Posouvajici sila V,a = 9,418 kN - -

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti:

Vsechny navrhové hodnoty jsou spocteny dle vztahu (5.1) a pro dievo tiidy C24 jsou jiz spocteny viz

tabulka 5-2.

Stropni nosnik je namahan kombinaci ohybu a tahu, dale prostym tahem, tlakem a smykem.

Proti vyboceni z roviny je nosnik zajistén OSB deskami na hornim okraji a na spodnim systémem lati.

Pro namahani kombinaci ohybu a tahu plati podminka spolehlivosti dle (5.11):

Navrhové napéti v ohybu 0y, ,, 4:

Myq —4,614+10°

= = = —4,1 MP
Ty = Ty T T T1126666,7 a
Navrhové napéti v tahu o 4:
Grog = bd 733 03 Mpa
L0440 T 26000

Podminka spolehlivost je pak dle (5.11):
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0, 0.
t,0,d +| m,y,d| <1
ft,O,d fm,y,d

0,03 41

— <1

8,62 14,77

028<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané tahem plati podminka spolehlivosti:

0,
t,0,d <1
fro.a

Posouzeni nosniku s maximalni tahovou silou:

Navrhové napéti v tahu ;¢ 4:

_Nea 43850 _
%t0d = 4" T 56000 a

Podminka spolehlivost je pak dle vztahu (5.19):

(of
t,0,d <1
froa

1,69
—=<1
8,62

0,20<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané vzpérnym tlakem plati stabilitni podminka spolehlivosti:

o
| c,O,dl <1
kcf c,0,d
Posouzeni nosniku s maximalni tlakovou silou N, ; = —35,860 kN:

Navrhové napéti v tlaku o, 4:

Neg —35860

—ed _ TP 137MP
%e0.a = T4 T 26000 a

Soucinitel vzpérnosti k ,:
Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztahi (5.5) az (5.9).

Polomeér setrvacnosti Ly
, I 146466666,7
iy = L= |[————=~=7505mm
A 26000
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Stihlost prutu Ay, pro vzpérnou délku L, = 2250 mm:

L 2250

Pomérna Stihlost A,.¢;

Ay feor 2998 | 21
Arery = — f o = : =0,51
O 7400

Soucinitel ky:

ky = 0,5 (14 Be(Arery — 0.3) + A2ery)s
kde B, = 0,2.

ky, =0,5(1+0,2(0,51—-0,3) + 0,51%) = 0,65
Soucinitel vzpérnosti je pak dan vztahem k. ,,:

_ 1

k = - =
ey = ’ B / 2 _ 2
ky + k}Z} _ Az‘el,y 0,65 + 0,65 0,51

Podminka spolehlivost je pak dle (5.20):

0,95

|O_c,0,d| <1

kc,yf c,0,d

1,37

——<1
0,95 % 12,92

0,11<1 Vyhovuje

Pro namahani ve smyvku plati podminka spolehlivosti dle (5.13):

Navrhové napéti ve smyku 7,:

3V
YTk bR

kde je soucinitel trhlin pro rostlé dfevo je k., = 0,67.

_ 3 %9418
" 20,67 %100 % 260

T = 0,81MPa

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.13):

T
2 <1

fv,d
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0,81
—=<1
1,54

0,53<1 Vyhovuje
5.3 Navrh a posudek dvojice stropnich nosnikii

Jedna se o dvojici stropnich nosnikil v misté pfipojeni pravlaku a sloupu s tfidou dieva C24. Dvojice
nosniki je ve vypoctovém modelu nastavena jako jeden prvek.

/N /N

I O _._>y Yo _._>

h=260

Lb=60 L a=200 Lb=60 L

Obrazek 5-13. Prufez dvojice stropnich nosniku. Obrazek 5-14. Umisténi myslenych stropnich nosnikt
v prostorovém modelu v softwaru [23].

Vstupni vypo¢tové hodnoty pro jeden nosnik:

Vstupni hodnoty stejné u posudku predchozich stropnich nosnikt se zde jiz neopakuji.

Siika prifezu [mm]: b 60
Vyska prafezu [mm]: h 260
Délka nosniku [mm]: l 4500
Zatézovaci Sitka [mml]: $ 450
Plocha priifezu [mm?]: A 15600
Moment setrvacnosti prifezu [mm*]: L, 87880000
Modul priifezu [mm?3]: W, 676000

5.3.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:
Na obrazcich 5-15. az 5-18. lze vidét vystupy maximalnich vnitfnich sil ze softwaru [23], které

vznikaji na dvojici stropnich nosnikd.
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-0.256

11.891

]
-—

Obrazek 5-15. Maximalni ohybovy moment My, ; na stropnim nosniku ST2.B20

12.007

]
-

Obrézek 5-16. Maximélni posouvajici sila V, 4 na stropnim nosniku ST2.B20
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5611

-10.490

Obrézek 5-17. Maximdlni normalova tlakova sila N 4 na stropnim nosniku ST2.B20

116

Obrézek 5-18. Maximélni normalova tahova N 4 sila na stropnim nosniku STR3.B20.

Navrhové hodnoty vniti‘nich sil:

Tabulka 5-4. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$na vnitini sila vznikla na stropnim nosniku.

Maximdlni vnitini sily

Ptislusné vnitini sily

Ohybovy moment

M4 = 11,891 kNm

Tlakova sila

N.q = —4,358 kN

Tlakova sila

N.q = —10,490 kN

Ohybovy moment

M4 = —0,153 kNm

Tahova sila

Neq = 10,116 kN

Ohybovy moment

M, = —0,288 kNm

Posouvajici sila

Vza = 12,007 kKN

Pozn.: Uvedené vnitini sily jsou pro dvojici nosniku, minimalni ohybové momenty v misté uloZeni

nosniku vznikaji z divodu spojitého ulozeni OSB desky na stropnich nosnicich.

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti:

Vsechny navrhové hodnoty spocteny dle vztahu (5.1) a pro dfevo pevnosti C24 jsou jiz spocteny viz

tabulka 5-2.
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Stropni nosnik je namahan kombinaci ohybu a tlaku, kombinaci ohybu a tahu a prostym smykem.

Proti vyboceni z roviny je nosniky zajistén OSB deska na hornim okraji a na spodnim systémem lati.

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tlaku plati stabilitni podminka spolehlivosti pro
jeden nosnik dle (5.2):

2

0, d g,

< m,y, > + c,0,d < 1’
kcritfm,y,d kc,yfc,o,d

kde kCTit = 1

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem M, ; = 11,891 kNm:

Navrhové napéti v ohybu pro jeden nosnik g, , 4:

o 11,;60 . 106

Tmyd =y T = 7676000

= 8,8 MPa

Navrhové napéti v tlaku pro jeden nosnik o 4:

—4358

NcOd 2
= Je0d _ — 014 MP
9e0d = 4 = T5e00 - a

Soucinitel vzpérnosti pro jeden nosnik k. :

Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztahd (5.5) az (5.9) a jeho hodnota je stejna jako pro nosniky
v kapitole 5.1.1.

Soucinitel vzpérnosti je pak:
k¢, = 0,68

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

2
< O_m,y,d > + |Uc,0,d| <1
kcritfm,y,d kc,yfc,o,d N

( 8,8 )2 0,14

<1
114,77 + 0,68 12,92

0,37<1 Vyhovuje

Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tlakovou silou N, ; = —10,490 kN:

Navrhové napéti v ohybu pro jeden nosnik g, , 4:
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—0,153

M *10°
y.d 2
Tmyd =Ty T = 7676000 ?

Navrhové napéti v tlaku pro jeden nosnik o 4:

y 10490
c,d 2

—ed _ — —0,33MP
%04 = "4~ T 715600 a

Soucinitel vzpérnosti k
Je stejny jako v pfedchozi kombinaci naméhani.

key = 0,68

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

2
< Om,y,d > n |Gc,0,d| <1
kcritfm,y,d kc,yfc,o,d -

—0,11 \? 0,33
( ) + <1
1% 14,77 0,68 * 12,92

0,04<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a osového tlaku plati podminka spolehlivosti dle (5.10):

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem M, ; = 11,891 kNm:

Podminka spolehlivosti dle (5.10):

2
Om,y,d 0c,0,d
()’

frya  \fooa
88 (—0,14\*
14,77 * (12,92) =1
0,60<1 Vyhovuje
Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tlakovou silou N, ; = —10,490 kN:

Podminka spolehlivosti dle (5.10):

|0m,y,d| + <Uc,0,d>2 <1

fm,y,d fc,O,d

0,11 N (—0,33)2 <1
14,77 \12,92) ~

0,01<1 Vyhovuje
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Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tahu plati podminka spolehlivosti dle (5.11):

Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tahovou silou N, ; = 6,495 kN:

Navrhové napéti v ohybu pro jeden nosnik g, , 4:

e matd 0,21 MP
Tmyd =Ty T 676000

Navrhové napéti v tahu pro jeden nosnik o0, 4:

10116
Nt,d 2

9t0d = 4" T 15600

= 0,32 MPa
Podminka spolehlivost je pak dle vztahu (5.11):

0t,0,d n |0m,y,d| <1

ft,O,d fm,y,d

0,32 + 0,21 <1
8,62 14,77 —

0,05<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané smykem plati podminka spolehlivosti dle (5.13):

Navrhové napéti ve smyku 7,4 pro jeden nosnik:

12,007
WVoa 3x =5 * 103

T2k, *b*h 2%0,67 %60 * 260

T4 = 0,81 MPa

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.13):

T
— <1

0,86
—=<1
1,54

056 <1 Vyhovuje
5.3.2 Posouzeni dle MSP

Vstupni vypoctové hodnoty:

Charakteristické hodnoty zatizeni:
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Stalé zatizeni [kN.m™2]: Sk 1,62
Uzitné zatizeni [kN.m]: i 2,8

Piepocet plosného stalého zatiZzeni na zatizeni liniové na stropni nosnik (§ = 0,45 m):

i [kN.m™1] = g, [kKN.m™2] * 0,45m = 1,62 x 0,45 = 0,73 kN.m™!

Piepocet plosného uzitného zatizeni na zatizeni liniové na stropni nosnik (S = 0,45 m):

qr [kN.m '] = g4 [kN.m™ 2] * 0,45 m = 2,8 x 0,45 = 1,26 kN.m ™!

Okamzity prithyb pro jeden nosnik:

Kde g, = gi/2.

0,73 .

Yinst9 = 384 Eymean * Iy 384 11000 * 87880000

= 2,02 mm

Okamzity pruhyb od proménného zatizeni pro jeden:

Kde g = qx/2.

5 -%-45004

Winst,q = 384 -11000 = 87880000

= 3,48 mm

Celkovy okamzity pruhyb je dan vztahem:
Winst = Winst,g + Winst,q = 2,02 + 3,48 = 5,5 mm

Podminka spolehlivosti pro okamzZity prihyb dle vztahu (5.16):

l
Winst < %

55mm < 15 mm Vyhovuje

Koneény pruhyb:

Konec¢ny Cisty prithyb od stalého zatizeni a proménného zatiZeni:
Whet fin = Winst.g(1 + Kaer) + Winse q(1 + Y21 Kaer)
Whet,fin = 2,02 % (1+0,6) + 3,48+ (1+ 0,3+ 0,6) = 7,33 mm
Podminka spolehlivosti pro konecny ¢isty priithyb pro prosty nosnik dle vztahu (5.18):

l
Wf in,net < 2_50

7,33mm < 18 mm Vyhovuje

5.4 Navrh a posouzeni stieSniho nosniku

Stiesni nosnik je kloubove ulozeny nosnik z rostlého dieva tfidy C24.
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.

-60=b |-

Obrazek 5-19. Profil stropniho nosniku. Obrazek 5-20. Umisténi myslenych stropnich nosnika
v prostorovém modelu v softwaru [23].

Vstupni vypoc¢tové hodnoty:

Ttida provozu [-]: 1
Ttida trvani zatiZeni [-]: kratkodobé
Siika prifezu [mm]: b 60
Vyska pritfezu [mm]: h 200
Zatézovaci Sitka [mm]: S 450
Modifika¢ni souéinitel [-]: Kmoa 0,9
Souginitel dotvarovéni [-]: Kaer 0,6
Dil¢i soucinitel vlastnosti materiald [-]: Ym 1,3

Soucinitel pro kvazistalou hodnotu zatizeni [-]:

Pro stiechy: Y, 0,0
Pro zatiZeni snéhem: P, 0,0
Pro zatiZeni vétrem: Y, 0,0

Soucinitel pro kombina¢ni hodnotu zatizeni [-]:

Pro zatizeni vétrem: Yo 0,6
Modul pruznosti rovnobézné s vlakny [MPa]: Eo mean 11000
5% kvantil modulu pruznosti [MPa] E 05 7400
Plocha priifezu [mm?]: A 12000
Moment setrvacnosti prifezu [mm*]: I 40000000
Modul priitezu [mm3]: Wy, 400000
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5.4.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:
Na obrazcich 5-21 az 5-23 Ize vidét vystupy maximalnich vnitinich sil ze softwaru [23], které na
stte$nich nosnicich vznikaji.

Obrazek 5-21. Maximélni ohybovy moment M, ; na stropnici ST4.B17.

3244

Obrézek 5-22. Maximélni posouvajici sila V, 4 na stropnim nosniku ST4.B17.

Obrazek 5-23. Obalka maximalnich normalovych sil, které vzniknou na stfe$nim nosniku ST4.A22. Stfe$ni nosnik neni
v roving ztuzidel.
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Navrhové hodnoty vnitinich sil:

Tabulka 5-5. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$na vnitini sila vznikla na stropnim nosniku.

Maximalni vnitini sily

Ptislu$né vnitini sily

Ohybovy moment M, 4 = 3,397 KNm Tlakova sila N.q = —0,334 kN
Tlakova sila N.4; = —3,756 kN Ohybovy moment M, 4 = 0,309 kNm
Tahova sila N¢ g = 4,621 kN Ohybovy moment M, 4 = 0,299 kNm

Posouvajici sila

V,a = —3,246 kN

Navrhové hodnoty pevnosti pro rostlé dievo C24:

Vsechny navrhové hodnoty jsou spocteny dle vztahu (5.1), kde k,;,,q = 0,9.

Tabulka 5-6. Tabulka charakteristicky a ndvrhovych hodnot jednotlivych pevnosti pro rostlé dievo C24.

Charakteristicka pevnost [MPa] Navrhova pevnost [MPa]
Ohyb fm.k 24 fm.a 16,62
Tlak feok 21 feo.d 14,54
Tah frok 14 froa 9,69
Smyk fok 2,5 fo.d 1,73

Nosnik je namahan kombinaci ohybu a tlaku, kombinaci ohybu a tahu a prostym smykem.

Proti vyboceni z roviny je nosniky zajistén OSB deska na hornim okraji a na spodnim systémem lati.

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tlaku plati stabilitni podminka spolehlivosti dle

vztahu (5.2):

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem M31 4= 3,397 kNm:

Navrhové napéti v ohybu 0y, ,, 4:

My 3,397 %10°

= = 8,49 MPa
Tmyd =T = 7400000
Navrhové napéti v tlaku o 4:
N —334
“d T — _0,028MPa

9e0d = 4" T 12000

Soucinitel vzpérnosti k ,:
Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztaht (5.5) az (5.19).

Polomeér setrvacnosti Ly

. I 40000000
iy=_[+= = 57,74 mm
A 12000

Stihlost prutu Ay, pro vzpé€rnou délku L, = 4500 mm:
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Pomérna Stihlost A,.¢;

Ay |foor 7794 | 21
Arely = — ’ ot = : = 1,32
T T |Eg s T 7400

Soucinitel ky:

ky = 0,5 (1 + Be(Arey — 0,3) + A2ery)
kde B, =0,2.
ky, =05(1+02(1,32-0,3)+1,32%) = 1,48

Soucinitel vzpérnosti je pak dan vztahem:

1
key =
ky + [i2— 22,
1
ke, = 0,47

1,48 + /1,482 — 1,322

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

2
< Om,y,d > n |Gc,0,d| <1
kcritfm,y,d kc,yfc,o,d -

kde kgpie = 1.

8,49 \2 0,028
( ) + <
0,47 * 14,54

1%16,62
027 <1 Vyhovuje
Posouzeni kombinace s maximélnim normélovou tlakovou silou N, 4 = —3,756 kN:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

Myq 0,309 x 10°

= = 0,77MPa
Imyd =Ty " 7400000
Navrhové napéti v tlaku o, 4:
Nea _ 23756 _ 51 mpa

%0.a = "4~ T 12000

Soucinitel vzpérnosti k ,:
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Je stejny jako v predchozi kombinaci namahani.
key =047

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

< Um,y,d >2+ |Gc,0,d| <1

kcritfm,y,d kc,yfc,o,d
0,77 \* 0,31
( ) + <1
1x16,62 0,47 * 14,54

005<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a osového tlaku plati podminka spolehlivosti dle (5.10):

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem M,, ; = 3,397 KNm:

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.10):

2
Om,y,d 0c,0,d
y +< oa)’
fm,y,d fc,O,d

8,49 —0,028\2
(Taer) =

16,62 + 14,54
0,51<1 Vyhovuje
Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tlakovou silou N. ; = —3,756 kN:

Podminka spolehlivosti je pak dle vztahu (5.10):

2
0, g,
my,d +< c,O,d> <1

fm,y,d fc,O,d

0,77 N (—0,31)2 <1

16,62 14,54) —

0,05<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tahu plati podminka spolehlivosti dle vztahu (5.11):

Posouzeni kombinace s maximalnim normélovou tahovou silou N, ;5 = 4,621KkN:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

_ Myq 0,299 %10°
Tmyd =T = 7400000

= 0,75 MPa

70



Navrhové napéti v tahu o 4:

_Neoa _ 4621 _
%tod = T4 T 12000 a

Podminka spolehlivost je pak dle (5.11):

0t,0,d + |Um,y,d |

<1
ft,o,d fm,y,d
0,38 0,75
—+——<1
9,69 16,62
0,08<1 Vyhovuje

Pro namahani ve smyku plati podminka spolehlivosti dle (5.13):

Navrhové napéti ve smyku 74:

__ Wea  _ 3+(320)
Y= ok xbxh 2%067+60%200 a

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.13):

T
|d|S1

fv,d

0,61
—=<1
1,54

040<1 Vyhovuje
5.4.2 Posouzeni dle MSP

Vstupni vypoétové hodnoty:

Charakteristické hodnoty zatizeni:
Stalé zatizeni [kN.m™]: Ik 0,82
Zatizeni snéhem [kN.m™]: s 0,79

Zatizeni vétrem [kN.m™] Wy 0,38

Piepocet plo§ného stalého zatizeni na zatiZzeni liniové na stfe$ni nosnik (§ = 0,45 m):

g [kN.m™1] = g; [kN.m™2] x 0,45 m = 0,82 * 0,45 = 0,37 kN.m™}

Piepocet plosného zatiZzeni snéhem na zatiZeni liniové na stie$ni nosnik (§ = 0,45 m):

s[kN.m '] = s [kN.m™ 2] * 0,45 m = 0,79 * 0,45 = 0,36 kN.m ™!
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Piepocet plosného zatiZzeni vétrem na zatiZeni liniové na stfe$ni nosnik (S = 0,45 m):

wy [kN.m™ 1] = wy [kN.m 2] * 0,45 m = 0,38 * 0,45 = 0,17 kN.m?!

Okamzity pruhyb:

Okamzity prithyb od stalého zatizeni g:

__ Sgl* _ 5:037.4500°
Yinstg = 384 - Eomeqn * I, 384 - 11000 40000000 o0
Okamzity pruhyb od zatizeni sn¢hem s:
__ Sist 50364500
Yinsts = 384 - Eymean * I, 384 - 11000 * 40000000 -
Okamzity prithyb od zatizeni vétrem wy,:
5wy - 14 5-0,17 - 4500*
= 2,08 mm

WinSti = 384 Eq mean * I, 384 - 11000 * 40000000

y
Celkovy okamzity pruhyb je dan vztahem:
Winst = Winst,g T Winst,s T Winstw, = 448 +4,31+ 2,08 = 10,87 mm

Podminka spolehlivosti pro okamzity pruhyb dle (5.16):

l
Winst < 300

10,87 mm < 15 mm Vyhovuje

Koneény pruhyb:

Konec¢ny Cisty prithyb od stalého zatizeni, zatizeni snéhem a vétrem je dan vztahem:

Wnet,fin = Winst,g(1 + kdef) + Winst,sk(l + lpZ,l kdef) + Winst,wk * (lpo,z + l102,1 kdef)a
(5.21)
kde kg4er = 0,6, soucinitele Y, pro kvazistalou hodnotu zatiZeni jsou pro zatiZzeni sn€hem a vétrem

nulové a soucinitel 1 , pro kombinacni hodnotu zatiZeni je pro vitr 14, = 0,6.

Whet,rin = 448 (1+0,6) + 4,31+ (1+ 0,6« 0) + 2,08+ (0,6 + 0,6 * 0) = 12,72mm
Podminka spolehlivosti pro kone¢ny Cisty prahyb dle (5.18):

l
Wrin net < 2_50

12,72 mm < 18 mm Vyhovuje
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5.5 Navrh a posudek stireSniho nosniku v roviné pripojeni ztuzidel

Jedna se o kloubové uloZeny nosnik, na kterém jsou uprostied pfipojeny kloubovée ztuzidla. Nosnik je

ze dieva tiidy C24.

\

rJ

¥

200=h
|
i
|
i
.i
!
AV

74

100=b

Obrazek 5-24. Profil stropniho nosniku. Obrazek 5-25. Umisténi stropniho nosniku
v prostorovém modelu v softwaru [23].

Vstupni vypoctové hodnoty:

Vstupni hodnoty stejné jako u posudku predchoziho stfe$niho nosniku se zde jiz neopakuyji.

Sitka prifezu [mm]: b 100
Vyska prifezu [mm]: h 200
Zatézovaci $itka [mm]: § 450
Plocha priifezu [mm?]: A 20000
Moment setrva¢nosti pritfezu [mm*]: I 66666666,67
Modul priitezu [mm?3]: Wy, 666666,67

5.5.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:
Na obrazcich 5-26 az 5-28 lze vidét vystupy maximalnich vnitfnich sil ze softwaru [23], které na

stiesnich nosnicich vznikaji.
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-1.821

U : "'\H_ L2

1.186

Obrazek 5-26. Maximalni ohybovy moment My, ; na stropnim nosniku ST4.A20

4.358
A J/}
07 Lo
4271

Obrézek 5-27. Maximdlni posouvajici sila V, 4 na stropnim nosniku ST4.A20

3220 ﬁﬁll]

32.180

Obrézek 5-28. Maximélni normélova tahova sila N ; na stropnim nosniku ST4.A20.

22,080
6155 7]

O . |t?-

Obrézek 5-29. Maximélni normalova tlakova sila N; 4 na stropnim nosniku STR4.A20.

Navrhové hodnoty vnitinich sil:

Tabulka 5-7. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$né vnitini sila vznikl4 na stropnim nosniku.

Maximalni vnitini sily Ptislu$né vnitini sily
Ohybovy moment M, 4 =—1,822kNm | Tahova sila Ny g4 = 1,675 kN
Tlakova sila N4 = —22,080 kN - -
Tahova sila Np g = 32,180 kN - -
Posouvajici sila V,a = 4358 kN - -

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti:

Vsechny navrhové hodnoty spocteny dle vztahu (5.1) a pro dievo pevnosti C24 jsou jiz spocteny viz

tabulka 5-6.
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Stiesni nosnik je namahan kombinaci ohybu a tahu, dale prostym tahem, tlakem a smykem.

Proti vyboceni z roviny je nosnik zajistén OSB deska na hornim okraji a na spodnim okraji systémem

lati.

Pro namahani kombinaci ohybu a tahu plati podminka spolehlivosti dle (5.11):

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

My, —1,822x10°

- - = 2,73MP
Tmyd = Y T T 666666,67 2
Navrhové napéti v tahu o, 4:
Nea _ 1675 _ ) o6 Mpa

904 = T4 T 20000

Podminka spolehlivost je pak dle (5.11):

0t,0,d n |0m,y,d|

<1,
ft,O,d fm,y,d

0,08 2,73
T+ <
9,69 ' 16,62

0,17<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané tahem plati podminka spolehlivosti dle (5.19):

Posouzeni nosniku s maximalni tahovou siloulN; ; = 32,180 kN:
Navrhové napéti v tahu o 4:

_Nea 32180
%t0d = 4" T 50000 a

Podminka spolehlivost je pak:

(of
t,0,d <1
froa

1,61

9,69

0,17<1 Vyhovuje
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Pro nosniky namahané tlakem plati stabilitni podminka spolehlivosti dle (5.20):

Posouzeni nosniku s maximalni tlakovou silou N, ;4 = —22,080 kN:

Navrhové napéti v tlaku o 4:

Neg —22080

—ed e 1 11MP
%e0.a = T4 T 720000 a

Soucinitel vzpérnosti k. ,:
Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztahi (5.5) az (5.9).

Polomeér setrvacnosti:

. I 66666666,7
iy = |2= |27 = 5774mm
A 20000

Stihlost prutu Ay, se vzpérnou délkou L, = 2250 mm:

Ler 2250
Ay =—"= = 38,97

Pomérna Stihlost A,.¢; ,:

2 , f, 3897 | 21
_ 7y |JeOk _ 2 —
Arety =7 Epos T 7400 ~ 66

Soucinitel ky:

ky = 0,5 (1 + Be(Arery — 0.3) + A2ery),
kde . =0,2.

ky =0,5(1+40,2(0,66 —0,3) + 0,66%) = 0,76
Soucinitel vzpérnosti je pak dan vztahem:

1 1

- 2 _ 2
ky + /kf,— 2,., 0,76 ++/0,0,762 — 0,66

Podminka spolehlivost je pak dle (5.20):

ke, = =0,89

|Gc,0,d |
kc,yfc,o,d

1,11
— <
0,89 x 14,54 —

<1

1

0,09<1 Vyhovuje
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Pro namahani ve smvku plati podminka spolehlivosti dle (5.13):

Navrhové napéti ve smyku 7,:

W 3 % 4358
"~ 2k, *b*h  2%0,67 %100 * 200

T4 = 0,49 MPa

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.13):
T
<1

0,49
=<1
1,73

028<1 Vyhovuje
5.6 Navrh a posudek dvojice stieSnich nosniki

Jedna se o kloubové ulozenou dvojici nosniki dieva tiidy C24.

N2 N2
F
|
I
i

200

= ._._._> —]=3 ._._._>

h

I

\'

i

i

\' |, |
b=60 a=200 e b=60

Obrazek 5-30. Profil stropniho nosniku. Obrazek 5-31. Umisténi myslenych stropnich nosnikt
v prostorovém modelu v softwaru [23].

Vstupni vypoctové hodnoty:

Vstupni hodnoty pro ptedchozi sttesni nosniky se zde jiz neopakuji.

Siika priifezu [mm]: b 60
Vyska pritfezu [mm]: h 200
Zatézovaci Sitka [mm]: S 450
Plocha priifezu [mm?]: A 12000
Moment setrvacnosti prifezu [mm*]: I 40000000
Modul priitezu [mm3]: Wy, 400000
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5.6.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:
Na obrazku 5-32 az 5-34 lze vidét vystupy maximalnich vnitinich sil ze softwaru [23], které na

stte$nich nosnicich vznikaji.

-0.134

i

5.690

Obréazek 5-32. Maximélni ohybovy moment My, 4 na stfeSnim nosniku ST4.B21

5.826

Obrézek 5-33. Maximélni posouvajici sila V, 4 na stfeSnim nosniku ST4.B21

-1.453

PICTITT T

4.496

Obrazek 5-34. Obalka maximalnich normalovych sil N, na stfeSnim nosniku ST4.B21.

Névrhové hodnoty vnitinich sil:

Tabulka 5-8. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$na vnitini sila vznikla na stropnim nosniku.

Maximalni vnitini sily Ptislusné vnitini sily
Ohybovy moment M, 4 = —5,690kNm Tlakova sila N.g = —1,764 kN
Tlakova sila N.q = —7,453 kN - -
Tahova sila N g = 4,496 kKN - -
Posouvajici sila V,a = 5826 kKN - -

Pozn.: Uvedené vnitini sily jsou pro dvojici nosniku.

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti:
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Vsechny navrhové hodnoty spocteny dle vztahu (5.1) a pro dievo pevnosti C24 jsou jiz spocteny viz

tabulka 5-6.

Stiesni nosnik je namahan kombinaci ohybu a tlaku, prostym tahem, tlakem a smykem.

Proti vyboceni z roviny je nosnik zajis§tén OSB deska na hornim okraji a na spodnim okraji systémem
lati.

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tlaku plati stabilitni podminka spolehlivosti pro
jeden nosnik dle (5.2):

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem M, ; = 5,690 KNm:

Navrhové napéti v ohybu pro jeden nosnik g, , 4:

5,690
Mya 77 100 e
Tmyd =Ty = Ta00000

Navrhové napéti v tlaku pro jeden nosnik o 4:

—1764
Nc,d 2

9e0d = 4" T 12000

= —0,08 MPa

Soucinitel vzpérnosti pro jeden nosnik k. :

Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztaht (5.5) az (5.19) a jeho hodnota je stejna jako pro nosniky

v kapitole 5.4.1.

Soucinitel vzpérnosti je:
key = 0,47

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

2
< Gm,y,d > + |Gc,0,d| <1

kcritfm,y,d kc,yfc,o,d
kde kg = 1.
711 \? 0,08
(ALY <1
1+16,62 0,47 * 14,54
0,20<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a osového tlaku plati podminka spolehlivosti dle (5.10):
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Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem My g4 = 5,690 KNm:

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.10):

2
Um, ,d Uc,o,d
Imyd | (_ <1
fm,y,d fc,O,d

711 N (—0,08)2 <1
16,62 \14,54) ~
043 <1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané tahem plati podminka spolehlivosti dle (5.19):

(of
t,0,d <1
froa

Posouzeni nosniku s maximalni tahovou silou N, ; = 4,496 kN:

Navrhové napéti v tahu pro jeden nosnik o, 4:

Nya 4496
_ 2 _ 2
%04 = T 4T T 12000

= 0,19 MPa

Podminka spolehlivost je pak dle (5.19):

(of
t,0,d <1
froa

0,19
<

9,69 —

0,02<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané prostym tlakem plati stabilitni podminka spolehlivosti (5.20):

Posouzeni nosniku s maximalni tlakovou silou N, ; = —7,453 kN:
Navrhové napéti v tlaku pro jeden nosnik o 4:
—7453

T
%04 = 72000

= —0,31MPa
Soucinitel vzpérnosti k ,:

Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztaht (5.5) az (5.9) a z kombinace namahani ohybu a tlaku je jeho

hodnota:
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ke, = 0,47
Podminka spolehlivost je pak dle (5.20):

|Uc,0,d| <1

kc,yf c,0,d

0,31

— <1
0,47 * 14,54

005<1 Vyhovuje

Pro namahani ve smyku plati podminka spolehlivosti dle (5.13):

Navrhové napéti ve smyku 74:
5826
3Vea 3* 5

_ - — 0,54 MP
2k xbrh_ 2x067%60%200  O>+MPa

Ta

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.13):

035<1 Vyhovuje
5.6.2 Posouzeni dle MSP

Vstupni vypocétové hodnoty:

Charakteristické hodnoty zatizeni:

Stalé zatizeni [kN.m™]: Ik 0,82
Zatizeni snéhem [kN.m™]: s 0,79
Zatizeni vétrem [kN.m™] Wy 0,38

Piepocet plo§ného stalého zatizeni na zatizeni liniové na stfe$ni nosnik (§ = 0,45 m):

Ji [kN.m™1] = g; [kN.m™2] x 0,45 m = 0,82 * 0,45 = 0,37 kN.m ™!

Piepocet ploSného zatizeni snéhem na zatiZeni liniové na stropni nosnik (§ = 0,45 m):

s[kN.m '] = s [kN.m™?] * 0,45 m = 0,79 * 0,45 = 0,36 kN.m ™!

Piepocet plosného zatizeni vétrem na zatiZeni liniové na stropni nosnik (§ = 0,45 m):

wy [kN.m™ 1] = wy [kN.m™2] * 0,45 m = 0,38 * 0,45 = 0,17 kN.m™!
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Okamzity prahyb:

Okamzity prithyb od stalého zatizeni pro jeden nosnik:

Kde g, = gi/2.
5 g, - 4 5- 0;’7 4500*
st g = = =2,25
Yinstd = 384 - Eomeqn * I, 384 - 11000 * 20000000 mm
Okamzity prihyb od zatizeni snéhem zatiZeni pro jeden nosnik:
Kdes =s /2.
55,1t 5- 036 - 4500*
: = = =218
Winsts = 384 - By mean * I, 384 11000 + 87880000 mm
Okamzity pruhyb od zatizeni vétrem pro jeden nosnik:
Kde wy, = wy /2.
5wy - 1* 5- 017 - 4500*
Winstwy, = = = 1,03 mm

384 Eomean * Iy, 384" 11000 * 40000000
Celkovy okamzity pruhyb je dan vztahem:
Winst = Winst,g + Winsts T Winstw, = 2,25+ 2,18+ 1,03 = 5,46 mm

Podminka spolehlivosti pro okamzity priuhyb dle (5.16):

l
Winst < %

5,46 mm < 15 mm Vyhovuje

Koneény pruhyb:

Konecny cisty prihyb od stalého zatizeni, zatizeni snéhem a vétrem:
Whet fin = Winst,g(1 + Kaer) + Winses (1 4+ W21 Kaer) + Winsew, * o2 + Y21 Kaep)s
Whet,fin = 2,25 * (1 +0,6) + 2,18 x (1 + 0,6 * 0) + 1,03 * (0,6 + 0,6 * 0) = 6,40mm
Podminka spolehlivosti pro koneé¢ny ¢isty prihyb pro prosty nosnik dle (5.18):

l
Wf in,net < 2_50

6,40 mm < 18 mm Vyhovuje
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5.7 Navrh a posouzeni stropniho pruvlaku

Stropni privlak je kloubové ulozeny nosnik z lepeného lamelového dieva tfidy GL32, na ktery jsou

pfipojeny kloubové stropni nosniky.

J,T&_ z

0o

v

|
o
O

O .
© ¥
o |
I ‘
<

| |

- b=200 |
Obrazek 5-35. Prufez stropniho privlaku. Obrazek 5-36. Umisténi myslenych stropnich pravlaki

v prostorovém modelu v softwaru [23].

Vstupni vypoctové hodnoty:

Ttida provozu [-]: 1
Ttida trvani zatizeni [-]: sttednédobé
Siika prifezu [mm]: b 200
Vyska prifezu [mm]: h 360
Délka nosniku [mm]: l 4500
Zatézovaci Sitka [mml]: $ 4500
Modifikaéni soucinitel [-]: kmod 0,6
Soucinitel dotvarovani [-]: kaer 0,8
Dil¢i soucinitel vlastnosti materiala [-]: Yu 1,25
Soucinitel pro kvazistalou hodnotu zatizeni [-]:

Obytné plochy kategorie A: P, 0,3
Modul pruznosti rovnobézné s vlakny [MPa]: Eomean 13500
5% kvantil modulu pruznosti [MPa] Ep 05 10800
Plocha priifezu [mm?]: A 72000
Moment setrvacnosti prifezu [mm4]: Iy 777600000
Modul priitezu [mm?3]: w, 4320000
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5.7.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:

Na obrazku 5-37 az 5-44 lze vidét vystupy maximalnich vnitinich sil ze softwaru [23], které na

pravlacich vznikaji.

Obrazek 5-37. Maximalni ohybovy moment na privlaku
PR3.HS5 ,,uvniti“ budovy v ramci celého modelu.

59.063

mﬂrxf.

Obrazek 5-39. Maximalni posouvajici sila na pravlaku
PR3.HS5 ,,uvniti budovy v ramci celého modelu.

Obrazek 5-41. Maximalni normalova tlakova sila na
privlaku PR1.F1 na obvodu budovy v ramci celého modelu

Obrazek 5-38. Detail kloubové ulozené¢ho privlaku a
maximalniho ohybového momentu z obrazku vlevo.

T

59.063

-61.459

Obrazek 5-40. Detail kloubové ulozeného pruvlaku a
maximalni posouvajici sila z obrazku vlevo.

-64.164
| -55.260

O

Obrazek 5-42. Detail kloubové ulozeného pruvlaku
s maximalni normalovou tahovou silou z obrazku vlevo.
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— 21.403 ——

, T M_H 26,885 26885

26885 21403 pggp5

Obrézek 5-43. Maximalni normalova tahova sfla na privlaku Obrazek 5-44. Detail kloubov¢ ulozeného privlaku s
PR2.F3 na obvodu budovy v ramci celého modelu. maximalni normalovou tahovou silou z obrazku vlevo.

Navrhové hodnoty vnitini sil:

Tabulka 5-9. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$na vnitini sila vznikla na stropnim nosniku.

Maximalni vnitini sily Ptislusné vnitini sily
Ohybovy moment M, 4 = 78,815 kNm Tlakova sila N4 = —6,200 kN
Tlakova sila N, 4 = —64,164 kN Ohybovy moment M, 4 = 14,795 kNm
Tahova sila N4 = 26,885 kN - -
Posouvajici sila V,q = —61,459 KN - -

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti:

Vsechny navrhové hodnoty spocteny dle vztahu (5.1),kde y,; = 1,25 pro lepené lamelové dievo a

kmod = 0,8

Tabulka 5-10. Tabulka charakteristickych a ndvrhovych hodnot pevnostnich dieva GL 32.

Charakteristicka pevnost [MPa] Navrhova pevnost [MPa]
Ohyb fmk 32 fm.d 20,48
Tlak feok 29 feo.d 18,56
Tah ftok 24 ftod 15,36
Smyk fok 3,5 fo.a 2,24

Stropni pruvlak je namahan kombinaci ohybu a tlaku, prostym tahem a smykem.
Proti vyboceni zroviny je nosniky zajiStén pfipojenymi stropnimi nosniky a pfipojenymi panely

obvodovych stén.

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tlaku plati stabilitni podminka spolehlivosti dle (5.2):

Posouzeni kombinace s maximélnim ohybovym momentem M, ; = 78,815 kNm:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

My, 78815x10°

= = 18,24 MP
Tmyd =y = 74320000 2

Navrhové napéti v tlaku o 4:
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_ Neg  —6200
%04 = "4 T 72000

= —0,09 MPa

Soucinitel vzpérnosti k ,:
Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztahti (5.5) az (5.9).

Polomeér setrvacnosti Iy

. L 777600000
= [2= 777600000 _ 103,92 mm
A 72000

Stihlost prutu Ay se vzpémou délkou L, = 4500 mm:

L 4500

Pomérna Stihlost A,.¢;

Ay |f 43,30 29

y c,0,k ,
A — 2 — . =072
rely T g ’Eo_os T /10800 0,

Soudinitel ky:

ky = 0,5 (1 + Be(Arery — 0.3) + A2ery),
kde B, = 0,1.
k, =05 (1+0,1(0,72—0,3) + 0,72%) = 0,78

Soucinitel vzpérnosti K :

1 1
key = = = == 0,93
’ 0,78+/0,784—10,72
k, + kJZ, — Aiel'y
Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):
Om y,d 2 |Uc 0,d |
— + — <1,
kcritfm,y,d kc,yfc,o,d
kde ki = 1.
18,24 \? 0,09
( ) + <1
1%20,48 0,93 * 18,56
0,80<1 Vyhovuje
Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tlakovou silou N, ; = —64,164 kN:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:
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Myq 14,795 * 10

= = = 3,43 MP
Tmyd = Ty T 74320000 2
Navrhové napéti v tlaku o 4:
o= Nea  Z64164 oo
©0d =4 T 72000 ’

Soucinitel vzpérnosti k. ,:
Je stejny jako v predchozi kombinaci namahani.
key =093

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

( Om,y,d >2+ |Uc,0,d| <1

kcritfm,y,d kc,yfc,o,d
3,43 \? 0,89
( ) + <1
1x*20,48 0,93 = 18,56

0,08<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a osového tlaku plati podminka spolehlivosti (5.10):

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem Maz 4= 78,815 kNm:

Navrhoveé napéti v ohybu a tlaku je jiz spoctené pro tuto kombinaci vySe u stabilitni podminky

spolehlivosti.

Podminka spolehlivosti je pak:

2
Om,y,d 0c,0,d
y +< 0a\' _,
fm,y,d fc,O,d

18,24 /—0,09\>
( )s1

20,48 18,56
0,89<1 Vyhovuje
Posouzeni kombinace s maximalnim normélovou tlakovou silou N, ; = —64,164KkN:

Névrhové napéti v ohybu a tlaku je jiz spoctené pro tuto kombinaci vysSe u stabilitni podminky

spolehlivosti.

Podminka spolehlivosti je pak dle vztahu (5.10):

2
Om,y,d 0c,0,d
_my.a + <_ <1
fm,y,d fc,O,d
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3,43 N (—0,89)2 <1
20,48 ' \18,56/) —

0,17<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané tahem plati podminka spolehlivosti dle (5.19):

0t,0,d <1

froa

Posouzeni nosniku s maximalni tahovou silou N, = 26,885 kN :

Navrhové napéti v tahu g, 4:

_Nea 26885 _
%t0d =TT T 70000 a

Podminka spolehlivost je pak dle (5.19):

(of
t,0,d <1
froa

0,37
<1
15,36

0,03<1 Vyhovuje

Pro namahani ve smvyku plati podminka spolehlivosti dle (5.13):

Navrhové napéti ve smyku 74:

3V,a

Y= ok «bh
kde je soucinitel trhlin pro lepené lamelové dievo je k., = 0,67.

_ 3%(—61459)
ta = 577067 200 * 360

= 1,91 MPa

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.13):

085<1 Vyhovuje
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5.7.2 Posouzeni dle MSP

Vstupni vypocétové hodnoty:

Charakteristické hodnoty zatizeni:

Stalé zatizeni [kN.m™]: pr 0,3
Stalé zatizeni od stropu [kN.m™2]: Irstrop 1,62
Uzitné zatizeni [kN.m]: i 0,38

Piepocet plosného stalého zatiZeni na zatizeni liniové na pruvlak (§ = 4,5 m):

i [kN.m '] = g [kN.m™2] x4,5m = 1,62 * 4,5 = 7,29 kN.m™!

Piepocet plosného uzitného zatizeni na zatizeni liniové na pravlak (S = 4,5 m):

qr [kN.m 1] = g4 [kN.m™2] *4,5m = 2,8 *4,5 = 12,6 kN.m™?!

Okamzity pruhyb:

Okamzity pruhyb od stalého zatizeni:

_ 5 * (gpr+gkstrop) * [+ _ 5-(0,3+7,29)- 4500*

s = = = 3,86
Yinstd =T384  Eymeqn * I, 384 - 13500 * 777600000 m
Okamzity prithyb od uzitného zatizeni:
5xqp* 1t 5-12,6 -4500%
= 6,41 mm

Yinsta = 384 Eymean * I, 384 13500 * 777600000

y
Celkovy okamzity pruhyb je dan vztahem:
Winst = Winst,g T Winst,q = 3,86+ 6,41 = 10,27 mm

Podminka spolehlivosti pro okamzity prihyb je dle (5.16):

l
Winst < ﬁ

10,27 mm < 15 mm Vyhovuje

Koneény pruhyb:

Konec¢ny Cisty prithyb od stdlého a proménného zatizeni:
Whet fin = Winst,g(1 + Kaef) + Winst.q(1 + W21 Kaer),

kde kg4er = 0,6 a soucinitel 1, = 0,3 pro kvazistalou hodnotu uzitného zatizeni kategorie A.
Whet,fin = 3,86 * (1 +0,6) + 6,41« (1 + 0,6 * 0,3) = 13,74 mm

Podminka spolehlivosti pro koneény Cisty prihyb je dle (5.18):

&9



l
Wf in,net < ﬁ

13,74 mm < 18 mm

Vyhovuje

5.8 Navrh a posouzeni stieSniho privlaku

Stiesni pritvlak je kloubove ulozeny nosnik z lepeného lamelového dieva GL24.

v

h=280
W

b=200
Obrazek 5-45. Profil stropniho pravlaku.

Vstupni vypocétové hodnoty:

Ttida provozu [-]:
Ttida trvani zatizeni [-]:
Siika priifezu [mm]:
Vyska prifezu [mm]:
Zatézovaci Sitka [mm]:
Modifikaéni soudinitel [-]:
Soucinitel dotvarovani [-]:
Dil¢i souinitel vlastnosti materiala [-]:
Soucinitel pro kvazistalou hodnotu zatizeni [-]:
Pro stfechy:
Pro zatizeni sné¢hem:
Pro zatizeni vétrem:
Soucinitel pro kombina¢ni hodnotu zatizeni [-]:

Pro zatizeni vétrem:

90

Obrazek 5-46. Umisténi myslenych stfeSnich pravlaka
v prostorovém modelu v softwaru [23].

1

kratkodobé
b 200
h 280
s 4500
kmoa 0,9
kaer 0,6
Ym 1,25
Y2 0,0
Y2 0,0
P} 0,0
Yo 0,6



Modul pruznosti rovnobézné s vlakny [MPa]: Eomean 11000

5% kvantil modulu pruznosti [MPa] Ep o5 8800
Plocha priifezu [mm?]: A 56000
Moment setrva¢nosti prifezu [mm*]: L, 365866666,7
Modul prifezu [mm?3]: Wy, 2613333,3

5.8.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:
Na obrazku 5-47 az 5-54 lIze vidét vystupy maximalnich vnitinich sil ze softwaru [23], které na

stiesnim pravlaku vznikaji.

T R 1

38.521 - /

BT
Obrézek 5-47. Maximdlni ohybovy moment na privlaku Obrézek 5-48. Detail kloubové ulozeného priivlaku a
SP4.H1 ,,uvniti budovy v rdmci celého modelu. maximalniho ohybového momentu z obrazku vlevo.

%0220 30.220

7 [ Tl

2965 T

-29.165

Obrazek 5-49. Maximalni posouvajici sila na pravlaku Obrazek 5-50. Detail kloubové ulozeného pravlaku
SP4.H1 ,,uvniti“ budovy v ramci celého modelu. s maximalni posouvajici silou z obrazku vlevo.
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-17.554 .15.153

m

Obrazek 5-51. Maximélni normalova tlakova sila na
pruvlaku STP4.F1 na obvodu budovy v ramci celého
modelu.

T

9237 y!
15.169

Obrazek 5-53. Maximalni normalova tahova sila na
privlaku STP4.12 na obvodu budovy v ramci celého
modelu.

Navrhové hodnoty vniti‘nich sil:

-17.554

Obrazek 5-52. Detail kloubové uloZeného pravlaku
s maximalni tlakovou silou z obrazku vlevo.

T

15.169

Obrazek 5-54. Detail kloubové uloZeného pruvlaku
s maximalni tahovou silou z obrazku vlevo.

Tabulka 5-11. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$na vnitini sila vznikla na stfe$nim pravlaku.

Maximalni vnitini sily

Ptislu$né vnitini sily

Ohybovy moment M, 4 = 38,521 kNm Tlakova N.4; = —0,489 kN
Tlakova sila N4 = —17,554 kN Ohybovy moment M, 4 = 7,918 KNm
Tahova sila Np g = 15,169 kN - -

Posouvajici sila V,a = 30,220 kKN

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti:

Vsechny navrhové hodnoty spocteny dle vztahu (5.1).

kde yy = 1,25 pro lepené lamelové dievo a k4 = 0,9.

Tabulka 5-12. Tabulka charakteristickych a navrhovych hodnot pevnostni dieva GL 24.

Charakteristickd pevnost [MPa] Navrhovéa pevnost [MPa]
Ohyb fm.k 24 fm.a 17,28
Tlak feok 18 feo.d 12,96
Tah frok 24 froa 17,28
Smyk fok 2,8 fo.a 2,016
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Stresni privlak je namahan kombinaci ohybu a tlaku, prostym tahem a smykem.

Proti vyboceni z roviny je nosniky zajiStén pfipojenymi stropnicemi a pfipojenymi panely obvodovych

stén.

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a tlaku plati stabilitni podminka spolehlivosti (5.2):

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem M31 4= 38,521 KNm:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

Myq 38521+ 10°

= = = 14,74 MP
Tmyd =y = 261333333 .
Navrhové napéti v tlaku o 4:
Nea _ %89 _ (01 MPa

904 = "4 T 56000

Soucinitel vzpérnosti k y:
Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztahi (5.5) az (5.9).

Polomeér setrvacnosti iy:

fl
N
iy = [222%¢7 _ 80,83 mm

Stihlost prutu Ay pro vzpé€rnou délku L. = 4500 mm:

Pomérna Stihlost A,¢;

2 , f, 55,67 | 24
_ "y c,0,k — , . —
Arety =7 Eopos T ggo0 73

Soucinitel ky:

ky =05 (1 + :Bc(lrel,y - 0'3) + /‘L%el,y)’
kde p. = 0,1.

ky, = 0,5 (1+0,1(0,93 — 0,3) + 093%) = 0,96
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Soucinitel vzpérnosti je pak dan vztahem k. ,,:

1 1
key = = = == 0,82
’ 0,96 ++/0,96%2 — 0,93
ky, + kf, — Afel’y
Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):
Om y,d 2 |Gc 0,d |
o + —— <1,
kcritfm,y,d kc,yfc,o,d
kde kopir = 1.
14,74 \? 0,01
(47 Y <
1%x17,28 0,82 % 17,28
0,73 <1 Vyhovuje
Posouzeni kombinace s maximélnim normélovou tlakovou silou N, ;4 = —17,554 kN:

Navrhové napéti v ohybu 0y, 5 4:

My  7,918%10°

= = = 3,03 MP
Tmyd =y "= 2613333,33 :
Navrhové napéti v tlaku o 4:
Gogq = Ned (175001 vipa
c0d ™y 56000 ’

Soucinitel vzpérnosti k ,:
Je stejny jako v pfedchozi kombinaci namahani.
k¢, = 0,82

Podminka spolehlivost je pak dle (5.2):

2
< O_m,y,d > + |Uc,0,d| <1
kcritfm,y,d kc,yfc,o,d N

3,03 \? 0,31
( ) + <1
1%17,28 0,82 * 17,28

0,05<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané kombinaci ohybu a osového tlaku plati podminka spolehlivosti dle (5.10):

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem Maz 4= 38,521 kNm:

Névrhové napéti v ohybu a tlaku je spocteno vyse u stabilitni podminky spolehlivosti.
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Podminka spolehlivosti je pak dle (5.10):

2
Om,y,d 0c0,d
y +< AN
fm,y,d fc,O,d

14,74 /—0,01\°
(o) <

17,28 17,28
0,85<1 Vyhovuje
Posouzeni kombinace s maximalnim normalovou tlakovou silou N, 4 = —17,554 kKN:

Névrhové napéti v ohybu a tlaku je spocteno vyse u stabilitni podminky spolehlivosti.

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.10):

2
Om,y,d 0c,0,d
s ()’

fm,y,d fc,O,d

3,03 N (—0,31)2 <1

17,28 17,28) —

0,17 <1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané tahem plati podminka spolehlivosti dle (5.19):

Posouzeni nosniku s maximalni tahovou silou N, ; = 15,169:

Navrhové napéti v tahu g, 4:

_Nea (15169 _
%t0d = 4" T 56000 a

Podminka spolehlivost je pak dle (5.19):

(of
t,0,d <1
froa

0,27
<1
12,96

0,02<1 Vyhovuje

Pro namahani ve smyku plati podminka spolehlivosti dle (5.13):

Navrhové napéti ve smyku 7;:
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__BVa __ 3%30220 .
4= ko b h 2%0,67+%200+%280 a

Podminka spolehlivosti je pak:

T
—4 <1

fv,d

1,21
<1
2,016

06<1 Vyhovuje
5.8.2 Posouzeni dle MSP

Vstupni vypoctové hodnoty:

Charakteristické hodnoty zatizeni:

£z v -17.
Stalé zatizeni [KN.m™]: Gpr
1z v 2.
Stalé zatizeni od stropu [kN.m™]: Gkstrop
Zatizeni snéhem [kN.m™] s
ry ot X 21.
Zatizeni vétrem [kKN.m™]: Wi

Piepocet plosného stalého zatizeni na zatizeni liniové na stfeSni pravlak (S = 4,5 m):

gi [kN.m™1] = g, [kN.m™2] «4,5m = 0,82 * 4,5 = 3,69 kN.m ™!

Piepocet plosného zatizeni snéhem na zatiZeni liniové na stie$ni pravlak (§ = 4,5 m):

s[kN.m '] = s [kN.m 2] * 0,45m = 0,79 * 4,5 = 3,56 kN.m ™!

Piepocet plosného zatiZeni vétrem na zatizeni liniové na stfe$ni pruvlak (§ = 4,5 m):

wi [kN.m™1] = wy [kN.m™ 2] *4,5m = 0,38 4,5 = 1,71 kN.m™?!

Okamzity pruhyb:

Okamzity pruhyb od stalého zatizeni:

_ 5= (gpr+gkstrop) * [ _ 5% (0,3 + 3,69) * 4500%

A - =5,29
Yinstg = 384 Egmean* Iy, 384+ 11000 * 365866666,7
Okamzity pruhyb od zatizeni snéhem s :
5%s* [ 5-3,56-4500*
= 4,72 mm

Winsts = 3847 Eomean * I ~ 38413500 « 365866666,7
Okamzity pruhyb od zatizeni vétrem:

_ 5-1,71-4500* _ 997
Winstwi = 384-11000 « 365866666,7 e
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Celkovy okamzity pruhyb je dan vztahem:

Winst = Winst,g + Winst,s T Winstw, = 529 +4,72 + 2,27 = 12,28 mm

Podminka spolehlivosti pro okamzity prihyb dle (5.16):

l
Winst < ﬁ

12,28 mm < 15 mm Vyhovuje

Koneény prahyb:

Konecény Cisty prithyb od stalého zatizeni, zatizeni snéhem a vétrem je dan vztahem:
Whet fin = Winst,g(1 + Kaef) + Winse.s(1 + Y21 Kaer) + Winsew, * oz + W21 Kaer),
Whet,fin = 529 * (1 +0,6) + 4,72 x(1+ 0,6 * 0) + 2,27 * (0,6 + 0,6 * 0) = 14,55 mm
Podminka spolehlivosti pro koneény ¢isty prihyb dle (5.18):

l
Wf in,net < 2_50

15,55 mm < 18 mm Vyhovuje

5.9 Navrh a posouzeni sloupu

Sloup je prut z lepeného lamelového dieva GL28. V redlu je sloup piipojen pomoci svornikd, blizi se
tedy vice kloubovému ulozena nez tuhému. V vypocetnim modelu je ale kloub na prutu pouze na jeho

zacatku.

ML

200=h
|

|
i
|
L ___=__ s
i
|

|
200=b

Obrazek 5-55. Prifez sloupu.

Vstupni vypoctové hodnoty:

Ttida provozu [-]: 1
Ttida trvani zatizeni [-]: stfednédobé
Sitka prafezu [mm]: b 200
Vyska prifezu [mm]: h 200
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Délka nosniku [mm]: l

Modifika¢ni soucinitel [-]: kimoa
Soucinitel dotvarovani [-]: kaes
Dil¢i soucinitel vlastnosti materiald [-]: Yu
Modul pruznosti rovnobézné s vlakny [MPa]: Eo mean
5% kvantil modulu pruznosti [MPa] Ey o5
Plocha priifezu [mm?]: A
Moment setrva¢nosti pritfezu [mm*]: 1y,
Modul prifezu [mm3]: Wy, .

5.9.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:

Na obrazcich 5-56 az 5-60 lze vidét vystupy vnitinich sil ze softwaru [23].

g L
-3.174¢

1

12733 |

3000

0,8

0,6

1,25

12000

9600

40000
133333333,3

1333333,33

Obréazek 5-56. Maximélni ohybovy moment M, 4 na sloupu  Obréazek 5-57. Maximalni ohybovy moment M,, 4 na sloupu

SLFS. SLG1.
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Obrazek 5-59. Maximalni posouvajici sila V,, 4 na sloupu

Obrézek 5-58. Maximdlni posouvajici sila V, 4 na sloupu
SLF2.

SLGI1.

58.181 -
1o
1-5
495478,

Obrézek 5-60. Maximélni normalova tlakova sila N, ;4 na sloupu SLH2.

Navrhové hodnoty vniti‘nich sil:

Tabulka 5-13. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$nd vnitini sila pro danou kombinaci, které vznikly na sloupu.

Maximdlni vnitini sily Ptislusné vnitini sily
Ohybovy moment M, 4 = —3,174kNm | Tlakova sila N.4 = —261,447 kN
Ohybovy moment M,, = —2,733 kNm Tlakova sila Neg = —274,232 kN
Tlakova sila N.4 = —495478kN | - -
Posouvajici sila Vza = —4,029 kN - -
Posouvajici sila Vya = 3,656 kN - -

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti:

Vsechny navrhové hodnoty spoéteny dle vztahu (5.1).
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Tabulka 5-14. Tabulka charakteristickych a navrhovych hodnot pevnostnich dieva GL28h.

Charakteristicka pevnost [MPa] Navrhova pevnost [MPa]
Ohyb fmk 28 fm.d 17,92
Tlak feok 27 feo.d 17,28
Tah frok 21 fto.d 13,44
Smyk fur 3 foa 1,92

Pozn.: soucinitel spolehlivosti pro lepené lamelové devo je yy = 1,25 a modifikacni soucinitel k,;,,4 = 0,8.

Stropni nosnik je namahan kombinaci ohybu a tlaku a vzpérnym tlakem.

Pro sloupy namahané kombinaci ohybu a tlaku plati stabilitni podminka spolehlivosti:

Oc0,d Om,y,z,d
— — <1, 522
kcy,zfc,o,d fm,y,z,d ( )
kde k., = k., = kcy.
Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem Maz 4 =—3,174 kNm:

Navrhové napéti v ohybu 6y, ,, 4:

Myq —3174% 106

= = = —2,38 MP
Tmy.d =y " = 1333333,33 ?
Navrhové napéti v tlaku o 4:
Neg _ —261447 0

7e04 = T = 740000
Soudinitel vzpérnosti k.:
Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztahi (5.5) az (5.9).

Polomeér setrvacnosti i:

_ |1 _ [276480000 _
"= |4~ | 57600 /M

Stihlost prutu 2 pro vzpérnou délku L., = 3000 mm.

Pomérna stihlost A,;:

2 ,chk 51,96 | 24
Apep = — |25 = : = 0,86
T 8800
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Soucinitel k:
k =051+ Bc(Arery —0.3) + A2e1,),
kde S, = 0,1.
k =0,5(1+0,1(0,86 — 0,3) + 0,86%) = 0,90

Soucinitel vzpérnosti k. je pak dan vztahem:

1

e -2,

1
c = =
0,90 ++/0,90% — 0,862

k, =

k

0,86

Podminka spolehlivosti je pak:

|Uc,0,d| +|0m,y,z,d| <1

kcy,zf c,0,d f my,z,d

6,54 2,38

<1
0,86 x 17,28 * 1792 —

057<1 Vyhovuje

Posouzeni kombinace s maximalnim ohybovym momentem M, ; = —2,733 kNm:
Navrhové napéti v ohybu o, , 4:

_ M,4  —2,733%10° 205 MP
Imzd = T = 133333333 a

Navrhové napéti v tlaku o 4:

 Neg  —274.232
%04 = T4 T 740000

= —6,86 MPa

Soucinitel vzpérnosti k:

Stejny jako v predchozi kombinaci namahani.
k.= 0,86

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.22):

|O_c,0,d| |Um,y,z,d| <1

k cy,zf c,0,d f m,y,z,d

6,86 2,03

<1
0,86 x 17,28 * 1792 —
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058<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané tlakem plati stabilitni podminka spolehlivosti dle (5.20):

Posouzeni nosniku s maximalni tlakovou silou N, ;4 = —495,478 kN :

Navrhové napéti v tlaku o 4:

Ny  —495478
9e0d = 4T T 740000

= —12,39 MPa

Soucinitel vzpérnosti k :

Z ptedchozi kombinace namahani:

k =086

Podminka spolehlivost je pak dle (5.20):

|Uc,0,d| <1

kc,yf c,0,d

12,39
———<1
0,86 17,28

083<1 Vyhovuje

Pro namahani ve smyku plati podminka spolehlivosti dle (5.13):

Navrhové napéti ve smyku 7,:

3V,a 3% (—4031)

Y= ok «bxh  2+%0,67 200+ 200

= 0,23 MPa

Podminka spolehlivosti je pak dle (5.13):

T
—4 <1

fv,d

0,23
<
2,016

0,12<1 Vyhovuje
5.10 Navrh a posouzeni vnitiniho ztuzidla

Ztuzidlo je kloubové uloZeny prut z rostlého dieva tiidy C24.
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140

i
100
Obrazek 5-61. Profil ztuzidla. Obrazek 5-62. Umisténi myslenych ztuzidel dievéného
prifezu v prostorovém modelu v softwaru [23].

Vstupni vypoc¢tové hodnoty:

Ttida provozu [-]: 1
Ttida trvani zatiZeni [-]: strednédobé
Sitka prifezu [mm]: b 100
Vyska prifezu [mm]: h 140
Délka nosniku [mm]: l 3750
Modifikaéni soudinitel [-]: kmod 0,9
Soucinitel dotvarovani [-]: kaer 0,6
Dil¢i soucinitel vlastnosti materiala [-]: Yu 1,3
Modul pruznosti rovnobéZné s vlakny [MPal]: Eomean 11000
5% kvantil modulu pruznosti [MPa]: Eo s 7400
Plocha priifezu [mm?]: A 14000
Moment setrva¢nosti prifezu [mm*]: I, 22866666,7

I, 11666666,7
Modul prittezu [mm?3]: Wy, 326666,7

w, 233333,33

5.10.1 Posouzeni dle MSU
Vnitini sily:

Na obrazcich 5-63. a 5-64. jsou vidét maximalni vnitini sily vznikajici ve ztuzidlech ukazané v
softwaru [23].
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Obrazek 5-63. Maximalni tlakova sila na ztuzidle ZT3.1. Obrazek 5-64. Maximalni tahova sila na ztuzidle ZT4.2.

Navrhové hodnoty vnitinich sil:

Tabulka 5-15. Maximalni vnitini sily a k nim pfislu$na vnitini sila pro danou kombinaci, které vznikly na sloupu.

Maximalni vnitini sily Ptislu$né vnitini sily
Tlakova sila N, 4 = —28,558kN - -
Tahova sila Nioa = 12,911 kN - -

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti:

Vsechny navrhové hodnoty jsou spoéteny dle vztahu (5.1) a pro dievo pevnosti C24 jsou jiz spocteny
viz tabulka 5-6.

Ztuzidlo je namahano tlakem a posledni podlazi také tahem.

Pro nosniky namahané tlakem plati stabilitni podminka spolehlivosti dle (5.20):

Posouzeni nosniku s maximdlni tlakovou silou N, g 4 = —28,558 kN:
Navrhové napéti v tlaku o 4:

_ Neg —28558
%04 = 4" T 712000

= —2,04 MPa

Soucinitel vzpérnosti k. ,:
Soucinitel vzpérnosti se spocte dle vztahi (5.5) az (5.9).

Polom¢r setrvacnosti i,:

I _ [116666667
A4~ | 14000 = coc/mm
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Stihlost prutu A, pro vzpémou délku L., = 3750 mm:

—3750—L"—12990
Z72887 i 7

Pomérna Stihlost A,.;:

Ay ,chk 129,90 | 21
Apo = = |F22% = : = 2,20
"l |Eo s T 7400

Soucinitel k,:

k,=0,5 (1 + ﬁc(’lrel,z - 0'3) + /ﬁel,z)'
kde . =0,2.
k,=05(1+02(22-0,3)+ 2,22) = 3,11

Soucinitel vzpérnosti k. , je pak dan vztahem:

1
kc,z =
kz + ’k% - /112’el,
1
k = 0,188

“ 31143112 - 2,22
Podminka spolehlivost je pak dle (5.20):

S pouzitim mensiho soucinitele vzpernosti

|ac,0,d|
kc,zfc,o,d

2,03
—— <1
0,188 * 14,54

<1

083<1 Vyhovuje

Pro nosniky namahané tahem plati podminka spolehlivosti (5.19):

Posouzeni nosniku s maximalni tahovou silou:

Navrhové napéti v tahu g, ¢ 4:

 Neg 12797
904 = T4 T 14000

= 0,91 MPa

Podminka spolehlivost je pak dle (5.19):

(of
t,0,d <1
ft,O,d
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0,91
——=<1
9,69

0,11 <1 Vyhovuje
5.11 Tazené diagonaly

Tazend diagonala je oboustranné kloubové pfipojeny prvek z oceli. Jedna se u kulatinu o priméru 24
mm. Tahlo bude ze dvou casti, kde v misté spoje bude vloZeno pocatecni piedpéti pomoci napinaci
matice. Napinaci matice bude z ocelového prvku o priméru zavitu 24 mm. Tahlo je na koncich
pripojeno pomoci koutového svaru k plechu, ktery je pifipojen k pfipojovacimu plechu ocelového

svafence pomoci Sroubi.

(o]

Obrazek 5-65. Profil ocelového tahla. Obrazek 5-66. Myslené tazené diagonaly v prostorovém
modelu v softwaru [23].

Vstupni vypocétové hodnoty:

Ttida oceli [-]: S355
Mez kluzu oceli [MPa]: fyk 355
Mez pevnosti oceli [MPa]: fuk 490
Primér tazené diagonaly [mm]: d, 24
Plocha tazené diagonaly [mm?]: A 45239
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]: Ymo 1

5.11.1 Posouzeni dle MSU

Vnitini sily:

Na obrazku 5-67. 1ze vidét vystup ze softwaru [23] s maximalni vnitini silou v tazené diagonale.
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81.71%

Obrazek 5-67. Maximalni tahova normalova sila na diagonale D1.6. V modelu je diagonala nastavena jako tazeny prut
pifenasejici pouze tah, proto nejsou v modelu vidét klouby na koncich prutu.

Navrhové hodnoty vnitinich sil:

Maximalni normélova tahova sila N, ; = 87,775 kN

Pro nosniky namahané tahem plati podminka spolehlivosti:

Nt q

— <1 5.23
Nt ra (5-23)

Navrhova sila N g,:

fyk*A

Ymo

Nera = (5.24)

kde f, je charakteristicka hodnota meze kluzu oceli a yyq je dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu a

pro ocel S355 je yyo = 1,0.

fyk* A 355%452,39 %1072

Ymo 1

Ny pg = = 160,60 kN

Podminka spolehlivost je pak:

N
L4 <1
Nt ra

87,775
<
160,60 —

055<1 Vyhovuje
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5.11.2 Napnuti taZenych diagonal

Napnuti tazenych diagonal je provedeno pomoci napinaci matice DIN 1478. Jedna se o matici, ktera
ma na koncich opacny zavit, ¢imz se pii dotazeni vyvola ucinek napnuti. Na obrazku 5-68. lze vidét

konkrétni napinaci matici [45].

L
-
/ S - M
e
w,f f B T — \ [
ol E=== :r_ j
" ] ] T— (Y]
o o | T * - o o
/ X I 1 =L_ ol
‘/ [ ~ AN AR5 )
D4
Obrazek 5-68. Napinaci matice DIN 1478 [45]. Obrazek 5-69. Konstrukéni nékres a koty hlavnich rozmérti napinaci

matice [45].

Posouzeni unosnosti matice:

Unosna sila matice dle vyrobce [45]:
Nt ram = 100 kKN

Maximalni vnitini sila v tazené diagonale:
Npq = 87,775 kN

Podminka spolehlivosti je pak:

N g (5.25)

<1

N t,Rdm

87,775
<
100

0,88<1 Vyhovuje

6 Navrh a posouzeni spoju

Navrh a posudek vybranych prvkii je proveden dle p¥irucky [43] a norem CSN EN 1993-1-1 [44] a
C'SN EN 1993-1-8 [49].

6.1 Posouzeni inosnosti spoje stropniho nosniku a privlaku

Spoj je proveden pomoci timenu BV/T 11-40 od firmy Bova spol. [46]. Otvory pro hiebiky ve dfevu
budou predvrtany pouze v mistech spoje sloupu a pruvlaku, kde je nutné snizit vzdalenost od konce na
minimum a piedvrtany otvor bude mit rozmér 3 mm. Na spoj budou pouzity drazkované konvexni

hiebiky BH/KH 15-01 také od firmy Bova spol. [47].
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6.1.1 Posouzeni unosnosti spoje ocelového tfmenu a privlaku

Na obrazku 6-1. Ize vidét pohled napojeni tfmenu na stropni pravlak.

STROPN[NOSNIK

=y I
T |o+ + .
+ 4
=} =]
A I IV b
g S5 +. .H e
=R @ © o~
- 11T °s
+° ‘4
s;ﬁ@t :
. 60 | )
_ TRMEN BV/T
PRUVLAK

Obrézek 6-1. Piipojeni stropniho nosniku na privlak. Cerven je znateno umisténi hiebikdi ve timenu.

Vstupni hodnoty a materidlové charakteristiky dieva:

Pevnostni tfida dieva [-]:

Ttida provozu [-]:

Ttida trvani zatiZeni [-]:

Modifikaéni soucinitel [-]:

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]:
Hloubka vniku hiebiku do dfeva [-]:

Vstupni hodnoty a materialové charakteristicky tfmenu:

Material [-]:

Tloustka ocelového plechu [mm]:
Vyska trmenu [mm]:

Sitka tfmenu [mm]:

Velikost otvoru pro hiebiky [mm]:
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Obrazek 6-2. Tfmen Bova Nail BV/T 11-40 [46].

Materialové a rozmérové charakteristicky hiebiku:

Priimér hiebiku [mm]: d
Délka hiebiku [mm]: I
Minimalni pevnost dratu hiebiku v tahu dle vyrobce [MPa]: fu

Vnitini sily pro posouzeni tunosnosti hiebiku:

Maximalni posouvajici sila V, ; = 7,072 kN
Maximalni posouvajici sila V), 5 = 1,13 KN
Maximalni normélova tahova sila ve stropnim nosniku N, ; = 6,502kN

Kontrolni vypocet unosnosti hiebikui:

60

600

Kontrolni vypocet je proveden pro dfevo tfidy C24, modifikacni soucinitel je pouZit pro stalé zatizeni

¢ili k,,0q = 0,6 a délka hiebiku je 40 mm, souCinitel spolehlivosti materialu je y,; = 1,3.

Stanoveni tloustky desky:

Pro tenké desky plati:

t <0,5d
kde t je tloustka desky a d je primér hiebiku.

t=3mm<05%x4=2mm Nevyhovuje
Pro tlusté desky plati:

t>d

t=3mm=>d=4mm Nevyhovuje

Dle [43] je moZné interpolovat mezi limitnimi hodnotami tnosnosti pro tenkou a tlustou desku.

Plasticky moment inosnosti M,, g, pro drazkové hiebiky:
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My, ric = 0,45 * fyj * d*>° (6.3)
kde f,, x je pevnost dratu hiebiku v tahu.

M

Rk = 0,45 % 600 * 4%¢ = 9924,8 Nmm

Charakteristickd hodnota pevnosti v otlaceni ve dievu:

Bez ptedvrtanych otvort plati:

fni = 0,082 pj d™%3 (6.4)
frx = 0,082 % 350 * 4% = 18,94 N/mm?

Vypocdet charakteristické unosnosti hiebiku pro tenkou desku:

0,4fy t1d 6.5)

F,
1,15,/2M, giefrzed + —52

Fy g = min

ax Rk

kde Fg, gk je charakteristickd inosnost na vytaZeni spojovaciho prostredku. je ¢len od ucinku

sepnuti a je zanedban ¢ili “’;'Rk = (, t; je hloubka vniku hiebiku do dieva.

21
} =1,12kN

Foric = mln{1410

Vypocet charakteristické tinosnosti hiebika pro tlustou desku:

.
fh ktld 2+ y Rk ax Rk
’ fh kd 2 6.6
F.or = mi (6.6)
v,Rk = Min < "
Rk
2,3\ My picfrd + —7— ax
frxtad

kde ¢len od ucinku sepnuti se zanedbava, Faxr _ ¢

3296
Fyrk = min{1994. = 1,99 kN
2802

Vysledna charakteristickd unosnost hiebikt pro ocelovou desku s tloustkou t, = 3 mm:

Po interpolaci pro desku tloustky 3 mm:
Fyre = 1,56 kN

Vyslednd navrhova unosnost jednoho hitebiku dle (5.1) pro rostlé tiidy C24:
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F, Rk 1,56
Fv,Rd = kmodv_ = 0,6 13

Ym )

= 0,719 kN

Vysledna navrhova tnosnost jednoho hiebiku dle (5.1) pro rostlé dievo GL32h:

Vypocet je proveden stejné jako v predchozim postupu, akorat charakteristickd hustota dieva je nyni

p = 440 kg/m3 a spolehlivostni sou¢initel je y,, = 1,25.

F 1,91
—2RK _ 0,8 %= =1,22kN

F, =k
v,Rd mod Y 1'25

Vypoctend ndvrhova unosnost jednoho hiebiku ve stfihu je u lepeného lamelové dieva a s délkou

hiebikii 60 mm vyssi o 41 %.

Navrhova unosnost jednoho hiebiku dle vvrobce:

Unosnost ve stfihu:

Fyra = 0,71 kN

Unosnost na vytazeni:

Faxra = 0,64 kN
Pro posouzeni se bude do vypoctu brat tinosnost hiebiku dle vyrobce.

Posouzeni:

Vysledna sila ptisobici ve stfihu:

R= |V,a>+Vy4*=47,0722+1,132 = 7,17kN

Celkova unosnost ve stfihu prol4 hiebikti (7 hiebikli na kazdé rameno tfmene):
Fyepra =n*0,71 =14%0,71 = 9,94 kN

Celkova tnosnost na vytazeni pro 14 hiebikt (7 hiebikli na kazdé rameno tfmene):
Fera =n 0,64 =14x0,64 =896 kN

Posouzeni unosnosti hiebikii ve sti'ihu:

R

<1 6.7
Fvc,Rd ( )

7,17
—=<1
9,94

0,72<1 Vyhovuje

Posouzeni hi‘ebikl na vytaZeni:
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Nt a
2 <1 6.8
Fi ra (68)
6,502 <1
8,52 ~
0,76 <1 Vyhovuje
Kontrola rozmisténi hiebiku:
Uhel mezi smérem vlaken a piisobici silou.
V,a 7,02
a = arctan—— = = 80,86°
Vya 1,13
Uhel a [°] Minimalni rozte¢ [mm] Skute[:,qulfngoztec Posudek
Ayt 80,86 (7 + 2sina)d = 35,90 40 Vyhovuje
Ay 260,86 7d=28 140 Vyhovuje

6.1.2 Posouzeni unosnosti spoje ocelového tfmenu a stropniho nosniku

Na obrazku 6-3. Ize vidét pohled na pfipojeni tirmene a stropniho nosniku.

STROPNI NOSNIK

»
T+
+
+O
MEY
o
— 8 g8 |+* 2
> X <3
—| O .'. (9]
—| = +
+
++
++
L+
B o
x_fo,( N
TRMEN BV/T
73

STROPNIi PRUVLAK

Obrazek 6-3. Pohled p¥ipojeni timene na stropni nosnik. Cerveng je oznadeno umisténi hiebiki ve tfmenu. Modie je pak

znaceno umisténi hiebikl z druhé strany.

Vstupni hodnoty a materidlové charakteristiky dieva:

Ttida dieva [-]:

Ttida provozu [-]:

Ttida trvani zatizeni [-]:
Charakteristicka hustota dieva [kg.m?]:

Modifikaéni soucinitel [-]:
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Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]: Yu 1,3

Hloubka vniku hiebiku do dfeva [-]: t; 47

Materialové a rozmérové charakteristicky hiebiku:

Materialové charakteristiky hiebikii jsou stejné jako u pfipoje tfrmenu a priavlaku, akorat je zménila

délka hiebiku, ktera je I, = 50 mm.

Navrhova unosnost jednoho hiebiku dle vyvrobce:

Unosnost ve stithu:

F,rq = 0,71 kN

Posouzeni:

Vysledna sila ptisobici ve stiihu:

R= |V,4* + Ny g? =/7,0722 46,2652 = 9,45 KN

Celkova tnosnost ve stfihu pro 18 hiebiki (9 hiebikli na kazdé rameno timene):
Fyepra =n*0,71 =18%0,71 = 12,78 KN
Posouzeni unosnosti hi‘ebiku ve stiihu dle (6.7):

R <1
Fvc,Rd N

9,45
<1
12,78

0,74 < 1kN Vyhovuje
6.1.3 Posouzeni plechu tfmene

Posouzeni plechu timene ve smyku:

Smykova tnosnost plechu oslabenymi otvory dle vyrobce Fy;s = 161,84 kN

Vzd
2 <1 (6.9)
FUS

7,072
<
161,84

0,05<1 Vyhovuje
Posouzeni plechu tfmene v tahu:

Unosnost plechu oslabenymi otvory v tahu dle vyrobce Fyr = 97,2 kN

N
24 <1 (6.10)
Fyr
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0,07<1 Vyhovuje

Kontrola rozmisténi hiebiku:

Uhel mezi smérem vlaken a ptisobici silou.

— arctan 2% — arctan 2% — 48 46°
a = arc anNt'd = arctan 6265 %
Uhel a [°] Minimalni rozte¢ [mm] Skute[jgangoztec Posudek
Ay r 48,46 (5 + 2sina)d = 25,99 37 Vyhovuje
Ay c 248,46 7d=28 33 Vyhovuje

6.2 Navrh a posouzeni pripojeni vnitiniho ztuzidla ke stropnimu nosniku

Spoj je proveden pomoci vnotenych ocelovych plechti a kolikil viz obrazek 6-4.

STROPNI NOSNIK 100x260

p 360 , 2
/ 1

260

4xKOLIK @19
o

Obrazek 6-4. Schéma pfipojeni vnitfniho ztuzidla na stropni nosnik pomoci kolikid a vnofenych ocelovych plecht.
6.2.1 Posouzeni inosnosti spoje v diagonale

Vstupni hodnoty a materidlové charakteristiky dfeva:

Ttida dieva [-]: C24
Ttida provozu [-]: 1
Ttida trvani zatiZeni [-]: kratkodobé
Charakteristicka hustota dieva [kg.m?]: Pk 350
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Modifikaéni soudinitel [-]:
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]:

Tloustka krajniho dievéného prvku [-]:

Materialové a rozmérové charakteristiky ocelového plechu:

Ttida oceli: [-]:
Tloustka ocelové desky [mm]:

Materialové a rozmérové charakteristicky kolika:

Pevnostni tfida kolikt:
Primér koliki[mml]:
Charakteristicka unosnost koliku v tahu [MPa]:

Vnitini sily, na které je spoj posouzen:

Maximalni normélova tlakova sila N. g 4 = —28,464 kN

Maximalni normélova tahova sila N o 4 = 12,797 kN

Spoj posouzen na maximalni tlakovou a tahovou silu v diagonalach v konstrukci.

Posouzeni navrhové inosnosti kolikii:

Plasticky moment inosnosti M,, g, pro koliky:

My,Rk =0,3 fu,k a»®

My, g = 0,3 * 400 * 122® = 76745 Nmm

kmod

Ym

f uk

Charakteristickd hodnota pevnosti otlaceni ve dfeveé rovnob&zné s vlakny fy g :

frox = 0,082 (1 —0,01d) py

frox = 0,082 % (1 —0,01%12) * 350 = 25,26 N/mm?

Charakteristicka unosnost pro jeden stiih jednoho spojovaciho prostiedku:

Plati dle vztahu:

p
fraktid
Fka == min< 4M Rk
' foirtid| |2 +—25 -1+
oLk froxdt?
Fox ri
\ 2,3\/My ricfrokd + az

r ror v o r . F R
Po zanedbani G¢inkd sepnuti spoje (%k = 0):
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F, ax,Rk

-~

0,9
1,3

46

S355

4.8
12

400

6.11)

(6.12)

(6.13)



13941
F, gk = min{ 8008 ¢ = 8,01 kN
11092

Vysledna navrhova unosnost jednoho koliku pro dva stithy dle (5.1):

ZFU,Rk 2 x 8;01
Fyra = kmoa——— = 10,9 = 3 11,09 kN
Ym ,

Efektivni pocet kolika v jedné fadé:

Je dan dle vztahu:
+[ay (6.14)

kde n je pocet kolikli v jedné fadé a a, je rozte¢ mezi koliky v jedné fad€ rovnobezné s vlakny.

2

Ngr = Min =1,47
7 209 x 4\/% =147

Celkova navrhova unosnost spoje (dvé fady po dvou kolicich):

Focra = 2 * Neg * Fypa (6.15)

Fpepa = 2 * 1,47 % 11,09 = 32,58 kN

Posouzeni koliki ve stfihu dle (6.7):

R
<1

F, vc,Rd

28,464
<
32,58

087<1 Vyhovuje

Posouzeni inosnosti proti poruseni zatkovvm a blokovym smykem:

Cista prifezova plocha kolmo k vldkndim:

Anet,t = Lnet * tq, (6.16)
kde L, je Cista Sitka prafezu kolmo k vlaknim.

Anet.c = 38 * 46 = 1748 mm?

Cista smykova plocha rovnob€zna se smérem vlaken:

_ Lnet,v

Anet,v - 2 * (Lnet,t + Ztef)' (6-17)

117



kde Lyt je Cista celkova délka plochy smykového lomu a t.f je u€innd vyska pro urcity zptsob

poruseni.
Cista délka smykové plochy Lyety:
Lnet,v = lv,l + lv,z + lv,3 + lv,4v

Luety = lyq + lys + lyz + Lys = 79 + 48 + 48 + 118 = 293 mm

| STROPNI NOSNIK

Obrazek 6-5. Detail pfipojeni tazené diagonaly na ocelovy plech s viditelnymi délkami [, ;.

Uginna vyska t, 7 je dana vztahem:

4M,, i
ter =t | [2+—25—1
o froxdt? ‘
4 %« 95932
tef =46 |2+ > — 1 =20,97mm
25,26 12 * 46

Cista smykova plocha je pak dle vztahu (6.17):
293
Apety = - % (38 +2%20,97) = 11711,74 mm?

Charakteristickd unosnost proti poruseni blokovym a zatkovym smykem:

1,5Apet,t * ft,O,k}
0'7Anet,u * fu,k

1,5%1748 x 14 = 36,71
0,7+11711,74 %« 2,5 = 20,50

Fps,rk = max{

Fpsri = max{ } = 36,71 kN

Vysledna navrhova unosnost proti vytrzeni blokovym a zatkovym smykem dle (5.1):

Fps rK — 0.9+ 36,71
Ym ' 1,3

Fbs,Rd = kmod = 25,42 kN
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Posouzeni unosnosti proti vytrZeni blokovym a zatkovym smykem:

N,
LRA _ 4

Fps.ra

Kontrola rozmisténi koliku:

Vyhovuje

(6.20)

Tabulka 6-1. Tabulka minimalnich a skutecnych rozte¢eni mezi koliky a vzdalenosti kolikd od okrajii a konct s posudkem.

Skute¢na rozteé

Uhel a [] Minimalni rozte¢ [mm] [mm] Posudek
a; 0 (3 + 2|cosa|)d = 60 60 Vyhovuje
a, 0 3d = 36 50 Vyhovuje
az ¢ 0 max{7d; 80 mm} = 84 mm 85 Vyhovuje
Ay, 0 max{(2 + 2sina)d; 3d} = 36 mm 45 Vyhovuje

Pozn.: thel a je sevien smérem pribéhu vlaken a smérem vyslednice pisobici sily.

| 4 STROPNI NOSNIK

N
\

Obrazek 6-6. Detail pfipojeni tazené diagonaly a viditelné vzdalenosti rozteci kolikti a vzdalenosti kolikti od konci a okrajt.

6.2.2 Posouzeni inosnosti spoje ve stropnim nosniku

Spoj je proveden pomoci vnofenych ocelovych plecht a kolikt.

Vstupni hodnoty a materidlové charakteristiky dfeva:

Stejné jako v kapitole 6.2.1

Materialové a rozmérové charakteristiky ocelového plechu:

Ttida oceli: [-]:

Tloustka ocelové desky [mm]:

Materiadlové a rozmérové charakteristicky koliki:
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Pevnostni tfida kolikt 4.8
Primér kolikt[mm]: t 10
Charakteristicka unosnost koliku v tahu [MPa]: fuk 400

Vnitini sily, na které je spoj posouzen ve stropnim nosniku

Maximalni normélova tahova sila N; ; = 28,464 kN
Ptislu§na normalova tlakova sila N, 4 = —1,609 kN
Ptislusna posouvajici sila V, 4 = 9,041 kN

Vypocet vysledné sily ve spoji R:

Ptislusna posouvajici sila V, ; = 9,041 kN

Ntah NtIa

Obrazek 6-7. Smér vektord tahové a tlakové sily a smér vysledné sily Ry dané jejich souctem.

Vysledna sila Ry:
Ry = (|Nc.o,d| + Nt,O,d) * cos52 = 18,52 kN

Vysledna sila R:

R = |R}+V2, =+/18,522 +9,041% = 20,61 kN

Uhel svirajici smér vlaken a smér vyslednice sily:

v
a = arctg (RLd) = 26,02°
N

Plasticky moment inosnosti M,, g, pro koliky:

Spocten dle vztahu (6.21).
My, g = 0,3f,xd*® = 0,3 * 400 * 10*° = 47772,86 Nmm

Charakteristickd hodnota pevnosti otlaceni ve dfevé rovnob&zné s vlakny fy g :

frog = 0,082 % (1 —0,01d)p; = 0,082 * (1 — 0,01 * 10) * 350 = 25,83 N/mm?

Charakteristickd hodnota pevnosti otlaceni ve dfevé pro thel a k vlaknim fy, , :

frok
koosin?a + cos?a’

fhax = (6.22)

kde kg, je soucinitel dany vztahem pro dievo jehli¢natych dfevin:
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koo = 1,35 + 0,015d (6.23)
koo = 1,35 + 0,015 * 10 = 1,5

Vysledna hodnota charakteristické pevnost je pak:

3 26,404
fhak = 1,5 * sin226,02 + sin226,02

= 23,56 N/mm?

Charakteristickd unosnost pro jeden stfith jednoho spojovaciho prostiedku:

\
fraxtid
Fy rk = min | 4M,, gy Fori (
fraxtid| |2 +m —11+—3
F
2,3\ /My picfn1xd + —axRk

4

Po zanedbani G¢inku sepnuti spoje:

10839
F, gk = min{ 5894 ¢ = 5,89 kN
7717

Vysledna navrhova inosnost jednoho koliku pro dva stiihy:

Spoctena dle vztahu (5.1).

2Fy Rk 2% 5,89
Fyra = kmoa—— = 10,9 * 13 = 8,16 kKN
YM )

Efektivni pocet kolika v jedné fadé:

Je dan dle vztahu (6.14) pro zatiZzeni rovnob&zné s vlakny:
n 2

Nep = Min 0ot (= min +[ 100 =185
n-- * m 20'9* 13*8:1'85

Pro zatizeni kolmo k vlakniim plati:

Tlef=7'l

Vysledny efektivni pocet svornikd po interpolaci efektivniho poctu kolikl pro zatizeni rovnobézné€ a
kolmo k vlaknim:

ner = 1,89
Celkova navrhova unosnost spoje (dvé Fady po dvou kolicich):
Fycra = 2% Ngp * Fypg = 2% 1,89 % 6,21 = 29,71 kN
Posouzeni kolikt ve stiihu dle (6.7):
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R <1
Fvc,Rd -
20,61

<
29,71 —

1

069<1 Vyhovuje

Kontrola rozmisténi koliku:

Tabulka 6-2. Tabulka minimalnich a skute¢nych rozteéi mezi koliky a vzdalenosti kolikt od okrajii a koncd s posudkem.

Uhel a [°] Minimalni rozte¢ [mm)] Skute[;:ll:fngoztec Posudek

a; 26,02 (3 + 2|cosa|)d = 39 100 Vyhovuje
a, - 3d = 24 100 Vyhovuje
Ay c - 3d = 24 80 Vyhovuje
[y 26,02 max{(2 + 2sina)d; 3d} = 24 mm 80 Vyhovuje

- o ]

I 0|

| , a,=100 o

| o —l

|

lecoLix o | 8

| xKOLIK @10 n

| o

| 0 0 —%

| o

| , : o

| STROPNI NOSNIK ol

|

A SN

Ob\rézek 6-8. Detail spoje stropniho nosniku s vnitinimi ztuzidly a s viditelnym rozmisténim koliku.
6.3 Navrh a posouzeni spoje sloup-privlak

Nize na obrazku 6-9. lze vidét napojeni stropnich pruvlakd na sloup pomoci ocelového svaience a
vrutl, dale napojeni svafence na sloupy pomoci svornikli, a pfipojeni tazené ocelové diagonaly na

pripojovaci plech pomoci dvou Sroubti.
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PRIPOJOVAC| PLECH

PRUVLAK

Obrazek 6-9. Napojeni pravlaku na sloup pomoci ocelového svarence.

6.3.1 Posouzeni stojiny ocelového svarence

Ocelovy svafenec je zatizen tlakovou osovou silou od sloupti, proto je nutné posoudit stojinu sloupu
na namahdani tlakem. Na obrdzku je vidét schéma zatizeni ocelového svafence a fez stojnou s rozmery

svafence.

c,d .
REZ A-A'
AL A
(]
12 2 <
o
N

Obrazek 6-10. Schéma zatizeni stojiny ocelového svafence a jeji fez.

Materidlové a rozmérové charakteristiky ocelového plechu:

Ttida oceli: [-]: S355
Tloustka ocelové desky [mm]: t=>b 12
Vyska plechu stojiny svafence [mm]: h, 200
Délka stojiny [mm)]: c 360
Plocha priifezu [mm?]: A 2400
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Moment setrva¢nosti [mm*]:
Polomér setrva¢nosti [mm]:
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]:

Vnitini sila pasobici na stojinu svafence:

Maximalni normélova tlakova sila N, 4 = 495,478 kN

Pro nosniky namahané tlakem plati stabilitni podminka spolehlivosti:

N
ed < 1’
Np ra

kde Ny, rq je ndvrhova vzpérna tmosnost tlaceného prutu.

Névrhové vzpérna iinosnost Ny, pg:

XAfy,k
Npra = s
1

kde y je soucinitel vzpérnosti.

Soucinitel vzpérnosti y:

Stihlost prutu A,:
he=e
lZ

kde L., je pro oboustrann¢ vetknuté pruty:

Loy = 0,5 % 365 = 182,5 mm.

1825
Z7 346

= 52,68

Pomérna §tihlost A,:

A, = 93,9 235—939 235—7640
LN I R KT
A

- Z_51,96_068
270 7640

Soucinitel @:

®=05[1+a(;-02)+ 7],

Kde a je soucinitel imperfekce a pro plné prifezy a je dle kiivky vzpérnosti ¢, @ = 0,49.

® = 0,5[1 + 0,49(0,68 — 0,2) + 0,682] = 0,85

Soucinitel vzpérnosti y je pak:
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1

. ® + /qbz -4 (27
Z

1
X = =0,73
0,85 + /0,852 — 0,682

Navrhova vzpérna unosnost je pak dle (6.25):

XAfy 0,73 %2400 = 355

Ym1 B 1

Podminka spolehlivosti je pak dle (6.25):
M=

495,478 <10
622,99 ~ 7

Np ra = = 622,92 kN

0,80 <1,0 Vyhovuje
6.3.2 Posouzeni unosnosti spoje vodorovného plechu a privlaku

Ptipoj bude proveden pomoci kotvicich vrutit HBS z katalogu vrutii a spojovacich prostiedkti do dieva

od firmy [48] a ocelového plechu.

I_ |
Obrazek 6-11. Ukazka pouzitého vrutu od firmy [48].

Vstupni hodnoty a materialové charakteristiky dieva:

Ttida dieva [-]: GL32
Ttida provozu [-]: 1
Ttida trvani zatiZeni [-]: stfednédobé
Charakteristicka hustota dieva [kg.m?]: Dk 440
Modifikaéni soucinitel [-]: kmoa 0,9
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]: Yu 1,25
Tloustka vniku hrotu [mm]: t 150

Materialové a rozmérové charakteristiky ocelového plechu:
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Ttida oceli: [-]:
Tloustka ocelové desky [mm]:

Materialové a rozmérové charakteristicky vruti:

Charakteristicka hodnota plastického momentu tnosnosti [Nmm]:

Primér vrutu [mm]:
Efektivni primér vrutu [mm]:

Délka vrutu [mm]:

Navrhové hodnoty vnitfnich sil, na které je spoj posouzen:

Maximalni normélova tlakova sila N; 4 = 26,885 kN

Posouzeni navrhové finosnosti vruti:

S355

12

47966

12

160

Praimér diiku vrutt je vétsi nez 6 mm, proto je vypocet ndvrhové tnosnosti vruti proveden dle

vypoctu ndvrhové unosnosti a posouzeni svorniki.

Stanoveni tloustky desky

Pro tlusté desky plati:

t =12mm=>d =12mm Vyhovuje

Plasticky moment inosnosti M,, g, pro kotvici vruty dle vyrobce [48]:

My g = 47966 Nmm

Charakteristickd hodnota pevnosti otlaceni ve dfevé rovnob&zné s vldkny fy g :

frok = 0,082 % (1 —0,01d.r)p, = 0,082 % (1 — 0,01 * 8) * 440 = 33,19 N/mm?

Charakteristickd unosnost pro jeden stiith jednoho spojovaciho prostfedku pro tenké ocelové desky:

( )
4M,, pi F
tpd | 2+ —2BE . 1| 4 2Rk
Tnicta frk deg t7 4
Fy, g = min < F r
Rk
2,3 /My pifrdes + aZR
frxt,der )
Po zanedbani G¢inku sepnuti spoje:
16736
F, rk = min{ 8209 ¢ = 8,21 kN
39301

Vypocet odpovida charakteristické unosnosti dle vyrobce:
F,rk = 8,21 kN

Vysledna navrhova tinosnost jednoho vrutu pro jeden stiih:
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Spoctena dle vztahu (5.1).

F, k Fore 0,9 821 5,91 kN
= = * =
v,Rd mod Yu ’ 1,25 ’

Efektivni pocet vrutu v jedné fadé:

Je dan dle vztahu (6.14):
n 2

Mg = Min 109 4 4’1%_1; = min 4094 4’% e = 1,85

Celkova navrhova unosnost spoje (4 Fady po 4 vrutech):
Fyra =4 *Ngp x Fypg = 4% 1,85 % 5,91 = 43,73 kN

Posouzeni vruti ve stiihu:
N,
td <1
F vc,Rd

26,885
<
43,73 —

061<1 Vyhovuje

Kontrola rozmisténi vruti:

Tabulka 6-3. Tabulka minimalnich a skuteénych rozte¢i mezi vruty a vzdélenosti kolikti od okraji a koncl s posudkem.

Uhel a [] Minimalni rozte¢ [mm] Skute[;:;liéoztec Posudek
a; 0 (4 + |cosal)d = 60 100 Vyhovuje
a, 0 4d = 48 70 Vyhovuje
as; 0 max(7d; 80 mm) = 84 100 Vyhovuje
Ay 180 3d = 36mm 65 Vyhovuje

6.3.3 Posouzeni unosnosti spoje tazené diagonaly a pripojovaciho plechu

Ptipoj je proveden pomoci dvou Sroubtl a piipojovaciho plechu, ktery je soucasti ocelového svatence.

Detail 1ze vidét na obrazku 6-12. nize.

127




-
|
L

O\

|

o o a

_5% PRIPOJOVACI PLECH
PRUVLAK

a b e o o
—

o & ©

—

EEEEEEEE]

e o a

a o o o

Obrazek 6-12. Detail pfipojeni taZzené diagonaly k ptipojovacimu plechu na ocelovém svatenci.

Materialové a rozmérové charakteristiky ocelového plechu na diagonale a na ocelovém svarenci:

Trida oceli: [-]: S355
Tloustka ocelové desky [mm]: t 8
Vyska prifezu [mm]: h 80
Velikost otvoru pro Sroub [mm]: d, 18
Mez kluzu oceli [MPa]: fy 355
Mez pevnosti oceli [MPa]: fi 490
Plocha oslabeného priifezu [mm?]: Aner 496

Materidlové a rozmérové charakteristiky Sroubu:

Jakostni tfida Sroubu [-]: 8.8
Primér Sroubu [mm]: d 16
Plocha jadra $roubu [mm?]: Ag 157
Mez kluzu oceli sroubu [MPa]: fyb 640
Mez pevnosti oceli Sroubu [MPa]: fub 800

Navrhova unosnost Sroubového spoje

Vnitini sila v diagonéle:

Maximalni normélova tahova sila N ; = 87,775 kN

Podminka spolehlivosti pro Sroubovy spoj:

N,
—td <1 (6.28)
Fra

Navrhova tinosnost §roubu na stiih:
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Je dana vztahem:

a A
Fypg = 22Surds (6.29)
Ym2

kde a;, = 0,6 je pro Srouby tiidy 8.8.

0,6 * 800 * 157
Fv,Rd = T = 60,29 kN

Navrhova tinosnost plechu v otlaéeni:

Vzijemné vzdalenosti Sroubt a vzdalenosti od okrajt (viz obrazek 6-12.):
e; = e; =40 mm
p1 = 55 mm

Navrhova tnosnost je dana vztahem:

kiapdt
Fppa = 2222t (6.30)
Ym2
Soucinitel kq:

)

2,8d— - 1,7
k1 = min 0 (6.31)
2,5

2,8 * % —1,7 =4,522
ki = min 55 =25

Soucinitel a;:

€1
3d,
P
3d,

fub
fu
1J

40 )
3318 = 0,74

55

= 0,77

a, = min{ 3 *18 b= 0,74
800

m = 1,633

\ 1 J

Navrhova tnosnost plechu v otlaceni je pak:

ap = min . (6.32)

kiapdtf, 25%0,74+16%*8%490
Fp,ra1 = = = 92,92 kN
' Ym2 1,25

Omezujici podminka navrhové unosnosti Fj, p4 pro preplatované spoje s jednou fadou Sroubi:

15f,dt

Fpraz =——— (6.33)
M2
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1,5 %490 « 16 * 8
Fpraz = 175 = 75,26 kN

Vysledna navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

Fpra = min(Fb,Rdl; Fb,RdZ)
Fy ra = min(92,92;75,26) = 75,26 kN

Vysledna navrhova unosnost Sroubového spoje:

Frq = min(Fyra; Fyra)
Frq = min(60,29; 75,26) = 60,29 kN

Vysledny poc¢et Sroubu na plechu:

= Nea

Fra
ST 146 =2k
T a708 T PTEE

Podminka spolehlivosti je pak dle (6.28):
Ned

Fra

87,775
— - <
2%60,29 —

<1

0,73 <1 Vyhovuje

Navrhova unosnost svaru pripojovaciho plechu a kulatiny ocelové diagonaly

Ptipoj je proveden koutovym svarem, detaily a rozméry svaru lze vidét na obrazku 6-13.

. 40 ) 55 "

40

M16

T w7
\
L\

I
E—

Obrazek 6-13. Svarové piipojeni kruhové tazené diagonaly k ocelovému plechu.

Vnitini sila v diagonale:

Maximalni normélova tahova sila N ; = 87,775 kN

Rozmérové a materialové charakteristiky ocelového plechu na diagonale:

Jsou uvedeny v kapitole 6.3.3.
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Rozmérové a materidlové charakteristiky kruhové diagondly:

Jsou uvedeny v kapitole 5.11.

Vypocétové hodnoty a svaru ocelového plechu:

Utinna tloustka svaru [mm]: a, 3
Utinna délka svaru [mm]: Ly, 60

Délka svaru je na obrazku 6-13. 90 mm, do vypoctu je vSak vlozena délka 60 mm, protoze svar zacina

byt aktivni az po 15 mm od kraje.
Podminka spolehlivosti pro namahani ve svaru:

1/TIZI + O-\%/ = fvw,d' (6.37)

kde 7;; je smykové napéti rovnob€zné s osou svaru, g,, je normalové napéti v ohybu zptisobené
excentricitou sily na svar, f,,,, 4 je ndvrhova pevnost svaru ve smyku.

Smykové napéti rovnob€zné s osou svaru 7;:

Ntq

= , 6.38
T 2L, ay, ( )
kde L,, je délka svaru a a,, je ucinna tloustka koutového svaru.
= 87775 = 146,63 MP
=605 2
Normalové napéti v ohybu g, od puisobeni sily na excentricité e:
Nt,d e
O-W =
1 (6.39)
2 6 ay, L%v
87775 % 12
Oy =—F = 175,55 MPa
2% =% 5% 602
6
Névrhova pevnost svaru ve smyku f,,,,, 4:
fu
fowa =—F7="" (6.40)
o V3 Bw Ym2
kde p,, je korekéni soucinitel koutovych svari a jeh hodnota pro tfidy S355 ¢ini 0,9.
490

- _)5147MPa
Jowa V309 1,25

Podminka spolehlivosti je pak:

2 2
w/T” + oy

<1
fvw,d

V146,292 + 175,552
251,47
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091<1 Vyhovuje
Navrhova unosnost plechu na diagonale v tahu

Podminka spolehlivosti pro pretrzeni oslabeného mista prurezu:
N¢

Nu,Rd

<1 (6.41)

Navrhova tinosnost oslabeného misto priafezu v tahu:

0,9 4
Ny ra = 99 Anet Ju (6.42)

Ym2

0,9 * 496 * 490
Nu,Rd = T = 174,99 kN

Podminka spolehlivosti je pak dle (6.41):
N,
_ted <1
Nu,Rd

87,775
<1
174,99

050<1 Vyhovuje
6.3.4 Posouzeni unosnosti spoje stropniho nosniku a ocelového svarence

Timto zplsobem je pfipojen pouze stropni nosnik, na ktery jsou pfipojeny vnitini ,,A* ztuzidla. Ptipoj
je proveden pomoci vnofenych ocelovych plechd, které jsou soucasti ocelového svarence a kolikd.

Myslené ptipojeni Ize vidét na obrazku 6-14. Na obrazku 6-15. Ize vidét detail pfipojeni.

Obrazek 6-14. Lokalizace ptipoje v prostorovém modelu v softwaru [23].
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Obrazek 6-15. Detail pfipojeni stropniho nosniku na plech ocelového svarence.

Vstupni hodnoty a materialové charakteristiky dfeva:

Ttida dieva [-]:
Ttida provozu [-]:

Ttida trvani zatiZeni [-]:

Charakteristicka hustota dieva [kg.m?]: Dic
Modifikaéni soudinitel [-]: Kmod
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]: Yu
Tloustka krajniho dievéného prvku [-]: t
Uginna dotykova plocha kolmo k vlakniim [mm?]: Ay
Materidlové a rozmérové charakteristiky ocelového plechu:

Ttida oceli: [-]:

Tloustka ocelové desky [mm]: t
Materialové a rozmérové charakteristicky kolikt:

Pevnostni tfida koliku:

Primér kolik[mm]: d
Charakteristicka pevnost koliku v tahu [MPa]: fuk
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Vypoctové hodnoty pro svar:

Utinna tloustka svaru [mm]: a, 3
Utinna délka svaru [mmy]: L, 34

Navrhova pevnost dieva v tlaku kolmo k vlaknam:

Spoctena dle vztahu (5.1).
fC,90,d = 1,73 MPa

Vnitini sily, na které je spoj posouzen:

Maximalni normélova tahova sila N, ; = 43,85 kN
Maximalni posouvajici sila V, ; = 4,454 kN = R, 4

Posouzeni navrhové unosnosti direva v tlaku kolmo na vlakna:

Podminka spolehlivosti pro posouzeni inosnost di‘eva kolmo k vlakntm je:

0¢,90,d
90d 6.43
kc,90 fc,90,d ( )

kde k.99 = 1,5 pro rostlé dfevo pro lokalni podpéry.
Navrhové napéti tlaku kolmo k vlakniim na u¢inné dotykové plose:

_ Rz,d
0c¢90,d = 2

(6.44)
ef

_Rea 4545 _
Te00d =Y T 4400 a

Podminka spolehlivosti je pak (6.43):

0¢,90,d <1

kc,90 fc,90,d

1,03

" <1
1,5 1,54 —

045<1 Vyhovuje

Navrhova unosnost svaru vnoreného plechu a podpurného plechu:

Podminka spolehlivosti pro posouzeni inosnosti koutového svaru zatiZeného v roviné svaru:

v,
24 <1 (6.45)
Fw,Rd
Navrhova tnosnost koutového svaru:
_ Ju @w Ly 1
wRd = Ym B *
v 4 (sin@ cos 45)2 +3 ( cos @ )2 (6.46)
aW LW aW LW
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kde @ je tihel, ktery svira svisla sila s osou svaru 8 = 90°.

490 * 3 * 54 1

E3
1,25 % 0,9 2 2
T () s (5%)

Fyra = 2% = 99,79 kN

Podminka spolehlivosti je pak dle (6.45):

Vz,d

Fw,Rd

<1

4,545
<
99,79

0,04<1 Vyhovuje

Navrhova unosnost kolikové spoje:

Plasticky moment inosnosti M,, g, pro jeden spojovaci prostfedek:

Spocten dle vztahu (6.11):
My gk = 0,3 f e % = 0,3 % 400 * 2026 = 289641 Nmm

Charakteristickd hodnota pevnosti otlaceni ve dfevé rovnobé&zné s vlakny fy g :

Spoctena dle vztahu (6.12):

faox = 0,082 % (1 —0,01d)p; = 0,082 * (1 — 0,01 * 20) * 350 = 22,96 N/mm?

Charakteristickd unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku:

Spoctena dle vztahu (6.13):
(

frnaiktid

Fv,Rk = min 4My,Rk Fox ric
frartid fz +m—1 +—3

F
2,3, /My picfnacd + aZ'Rk

-~

Po zanedbani G¢inku sepnuti spoje:

20205
Fyrk = mini16517¢ = 16,52 kN
25525

Vysledna navrhova inosnost jednoho koliku pro dva stiihy:

Spoctena dle vztahu (5.1).

2Fy Rk 2%16,52
Fyra = kmoa—— = 0,9 = —I3 = 22,87 kN
Ym ’
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Efektivni pocet kolika v jedné fadé:

Negg=n=1
Celkova navrhova unosnost spoje (3 Fady po jednom koliku):

Spoctena dle vztahu (6.15):

Fvc,Rd =3 * Ner * M'yRd
Fvc,Rd =3x%1%22,87 =68,62kN

Posouzeni koliku ve stiihu dle (6.7):
N,
td -4
F, vc,Rd

43,85
<1
68,62

0,64<1 Vyhovuje

Posouzeni unosnosti proti poruseni zatkovym a blokovym smykem:

Cista prifezova plocha kolmo k vlakntim:

Apett = 2 % lnep1 * 1,
kde L, je Cista Sitka prafezu kolmo k vlakntm.

Aper = 90 x 44 = 3960 mm?

Cista smykova plocha rovnob€zna se smérem vlaken:

Cista délka smykové plochy Lyt
Lpety = ly1 + 1,2 =130+ 130 = 260 mm

Utinna vyska t, £ je dana vztahem:

aM
tey = t; 2+ﬂ—1‘

fradts

4 289641
tef =44 |2+ > —1[=79,97 mm
22,96 x 20 * 44

Cista smykova plocha je pak dle vztahu (6.17):

 Lnetw 260

Anet,v - * (Lnet,t + Ztef) = 2

* (90 + 2 % 79,97) = 32492,2 mm?

Charakteristicka tiinosnost proti poruseni:
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154560 * ft,O,k}

Fps ric = max{
’ 0'7Anet,v * fv,k

1,5 %3960 * 14 = 83,16

Fosric = maX{0,7 £32492,2 % 2,5 = 56,86} = 8316 kN

Vysledna navrhova unosnost proti vytrzeni blokovym a zatkovym smykem dle (5.1):

F, 83,16
Fpsra = kmoa Do Rk — 0,8 #+ ———=57,57 kN
Ym 1,3

Posouzeni unosnosti proti vytrZzeni blokovym a zatkovym smykem:

N,
LRA _ 4

Fps.ra

43,85
<1
57,57

0,76 <1 Vyhovuje

Kontrola rozmisténi koliku:

Tabulka 6-4. Tabulka minimalnich a skute¢nych rozte¢i mezi koliky a vzdalenosti kolikd od okraji a konci s posudkem.

Vzdalenost/rozte¢ Ul;f]l * Minimalni rozte¢ [mm] Skute[clzltqlrangoztec Posudek
a, 0 3d =60 65 Vyhovuje
asz; 0 max (7d;80)=140 140 Vyhovuje
Ayc 343,76 3d = 60 65 Vyhovuje

Roztece mezi koliky a jejich vzdalenosti od okrajui a koncil 1ze vidét na obrazku 6-15.
6.3.5 Posouzeni unosnosti spoje sloupu a ocelového svarence

Spoj je proveden pomoci vnofeného ocelového plechu a pomoci svornikii. Detail spoje lze vidét na

obrazku 6-16.
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Obrazek 6-16. Detail spojeni sloupu a ocelového svatence pomoci vnofenych ocelovych plecht a svornikd.

Vstupni hodnoty a materialové charakteristiky dfeva:

Trida dieva [-]:

Ttida provozu [-]:

Ttida trvani zatiZeni [-]:

Charakteristicka hustota dieva [kg.m?]: P
Modifikaéni soudinitel [-]: Kmod
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]: Yu
Tloustka krajniho dievéného prvku [-]: t
Materialové a rozmérové charakteristiky ocelového plechu:

Ttida oceli: [-]:

Tloustka ocelové desky [mm]: t
Materialové a rozmérové charakteristicky svornikd:

Pevnostni tfida kolikti

Primér kolikt [mm)]: d
Charakteristicka pevnost svorniku v tahu [MPa]: fuk

Vnitini sily. na které je spoj posouzen:

Posouvajici sila V), 5 = 3,814 kN

Plasticky moment inosnosti M,, g, pro svorniky:

My g = 0,3f, 1 d*® = 0,3 * 400 * 12%° = 76745 Nmm
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Charakteristicka hodnota pevnosti otlaceni ve dieveé rovnobézné s vldkny f3 o x:

frok = 0,082 % (1 —0,01d) pj = 0,082 * (1 — 0,01 * 12) * 410 = 29,59 N/mm?

Charakteristicka hodnota pevnosti otla¢eni ve dievé pro uhel a k vlaknim f , x:

Soucinitel kgq:
koo = 1,35+ 0,015d = 1,35+ 0,015* 12 = 1,53
Vysledna hodnota charakteristické pevnosti v otlaceni je pak:

frok _ 29,59
kgosin?a + cos?a 1,53 * sin2(90) + cos2(90)

fhax = = 19,34 N/mm?

Charakteristickd unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:

( )
fraxtid
Fy px = min 5 4M,, Faxrk (
frartid 2+m—1 —Z
F,
2,3\My picfn1xd + —axRk

4

Po zanedbani G¢inku sepnuti spoje:

22044
Fy rk = min{10254¢ = 9,71kN
9706

Vvysledna navrhova unosnost jednoho svorniku pro dva stfihy dle (5.1):

F. =k 2Fv ki =09 2x9.71 13,98 kN
= — * =
v,Rd mod Yu , 1’25 ,

Efektivni pocet svornikt v jedné fadé:

Pro zatizeni kolmo k vlakniim plati:
Neg =N =2
Celkova navrhova unosnost spoje (1 Fada po dvou svornicich):
Fycra = Neg * Fypg = 2% 13,98 = 27,96 kN
Posouzeni jednoho svorniku ve stfihu dle (6.7):
R -1
F, vc,Rd B

3,814
<
27,96

1

0,13<1 Vyhovuje
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Kontrola rozmisténi svorniku:

RoztecCe a vzdalenost 1ze vidét na obrazku 6-16.

a =90°

Tabulka 6-5. Tabulka minimélnich a skute¢nych rozte¢i mezi svorniky a vzdalenosti svornikli od okrajti a konct s posudkem.

Vzdalenost/rozte¢ U}ES]I * Minimalni rozte¢ [mm] Skute[cgll;angoztec Posudek
a, 90 4d=48 80 Vyhovuje
as . 90 max[(1 + 6sina)d; 4d] = 84 85 Vyhovuje
Ay c 90 3d = 36 60 Vyhovuje
Qg 90 max{(2 + 2sina)d; 3d} = 48 60 Vyhovuje

7 Kotveni

Sloupy prvniho nadzemniho podlazi budou kotveny do betonové stropni desky prvniho podzemniho
podlazi. Kotveni sloupt bude obdobné jako u spoje sloupu a ocelového svatrence, tedy s vnoienym
ocelovym plechem a svorniky. Velka normalova tlakova sila se pfenese kontaktem sloupu a patniho
plechu, svorniky budou pouze zajiStovat posouvajici silu vzniklou piisobenim vétru. Ve sloupech

nevznikd tahov4 sila, proto jsou kotevni Srouby navrzeny pouze konstrukéné.

7.1 Navrh a posudek patniho plechu a podliti

Vypodétové hodnoty a charakteristiky patniho plechu:

Ttida oceli: [-]: S355
Tloustka patniho plechu [mm]: ty 20
Sitka [mm]: a 400
Délka [mm]: b 400

Vypocétové hodnoty a charakteristiky betonu stropni desky:

Ttida betonu: C30/37

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku [MPa]: For 30

Zapoditatelné rozméry patky:

Sloupy jsou ukotveny na betonové stropni desce podzemniho parkovisté, zapocitatelné rozmeéry patky

jsou tak stejné jako rozmeéry patniho plechu.

Sitka [mm]: a 400
Délka [mm]: b, 400
Posouzeni:
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Vnitini sily, na které je patni plech posouzen:

Maximalni normélova tlakova sila N, 4 = —495,478 kN

Vyska podliti hp:

Vyska podliti [mm]:
Podminka pro urceni vysky podliti:
0,1 * min(a,b) < h, < 0,2 * min (a, b)
30 mm < 35 mm < 60 mm Vyhovuje

Navrhové hodnoty pevnosti betonu v tlaku (tfida betonu C30/37):

f ck
fea=">
cd Ye
kde soucinitel spolehlivosti pro beton je y, = 1,5.
30
fcd = 1,_5 = 20 MPa

Soudinitel koncentrace kj:

a; by
k; = f—
J ab
. 400 = 400 4
7~ 400 % 400

Néavrhova pevnost betonu ve spafe fl,-,,:

fia = Bj kj fea
kde B; je soucinitel vlivu podliti a méa hodnotu §; = 2/3
2
fia =3* 120 = 13,33 MPa

Uginn4 konzola patniho plechu c:

3fjd Ymo

20 355 59,58 mm = 60
= * _—_— — =
¢ 31333+ 1 > ocmm mm

Efektivni plocha patky A f:
Agsr = (a+ 2c) = (b + 2c)
Agrr = (200 + 2 * 60) * (200 + 2 * 60) = 52900 mm?

Navrhova inosnost betonu pod patnim plechem:

141

35

(7.1)

(7.2)

(7.3)

7.4)

(7.5)

(7.6)



Npg = Aeff * fia (7.7)
Ngg = 102400 * 13,33 = 1365,33 kN

Podminka spolehlivosti pro unosnost betonu pod patnim plechem:

Nc d
—<1 7.8)
Ngp.a (

495,478 <
1365,33 —

036<1 Vyhovuje
7.2 Prenos vodorovnych sil

Pienos vodorovnych sil je zajistén tfenim mezi ocelovym plechem a betonem, neni tieba smykové

zarazky.

Vnitini sily potfebné pro navrh pfenosu vnitinich sil:

Maximalni reakce od tazenych diagonal R, ; = 72,416 kN
PfisluSna maximalni normalova tlakova sila N, 4 = —263,659 kKN

Podminka spolehlivosti pro pi‘enos vodorovnych sil:
Rya
—=L <1, (7.9)
u* |Nc,d|
kde p je soucinitel tfeni mezi betonem a oceli a jeho hodnota ¢ini u = 0,2.

72,416 <
0,2 % 215,19 —

1,68<1 Nevyhovuje

Je nutné navrhnout smykovou zarazku:

Néavrh profil IPE 100.

Stanoveni horizontalni sily V¢4:
Vsa = Ryq — 1 [Ne g (7.10)
Vsa = 72,416 — 0,2 * 263,659 = 19,68 kN

Minimalni vy§ka smykové zarazky h,,;,:

ho. — h
min = (7.11)
kde [, je délka zarazky (Sitka pasnice IPE profilu).
hmin = 1omss = 21,39 mm
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Navrh profilu IPE 100 vy$ky 100 mm.

Posouzeni svaru smykové zarazky:

Pro posouzeni svaru smykové zarazky je nutné stanovit moment setrvacnosti svarového obrazce

I,,. Délky potiebné pro jeho stanoveni jsou vidét na obrazku 7-1

Vypodétové hodnoty svaru smykové zarazky:

Uc¢inna tloustka svaru [mm]: a, 3
Moment setrvacnosti svarovéh razce [mm*]:
oment setrvacnosti svarového obrazce [ ] 1, 4118088
1
61.0000 |
5 . 400 .
25.4500 SLOUP ‘
8 .
g S 200 2xSVORNIK @12
I o
7] «
3 M
11, ==k ——-
(=]
o HE 8|8 |
918 i
= [
L
[ _ ] &
/ S\ 8
- - A ] - L] A o)

.

]

Obrazek 7-1. Délky potiebné pro stanoveni

momentu setrvacnosti svarového obraze a také body Obrazek 7-2. Schéma plsobeni horizontalni sily Vg4 na smykovou
1 a 2 ddlezité pro posouzeni svaru IPE profilu a zarazku.
patniho plechu.

Posouzeni v bod€ 2 svarového obrazce:

Smykové napéti ve svaru na stojiné t;;:

Vsd

Tn = m (7.12)

= 19650 = 37,02 MP
T 3 @00—2+57) o
Ohybovy moment My, vznikly od pisobeni horizontalni sily:

Moo=V hipE c h 713

sd — Vsd 2 + D ( . )
hipE,c ,065
Mgy = Vgqy > + h, ) = 19,68 * +0,035) = 1,33 kNm
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Napéti ve svarech kolmo na smér svarové housenky:

UW,Z _ Msd Zy

T2=0|2=—"F== ) 7.14
-2 -2 V2 IW\/E ( )
kde 7 |, je smykové napéti kolmé k ose svaru a o |, je normalové napéti kolmé k ucinné roving
koutového svaru.
Mgy z, 1,33 %10°%44,3 1011 MP
T =0 = = = , d
2T 2T 4118088 %2
Podminky spolehlivosti pro inosnost koutové svaru jsou:
1) 03, +3 (13, +1h,) < fu (7.15)
2 deThiz) =g .
490
10,112 10,112 7,022) < ————
V10,112 + 3 (10,112 + 37,0 )_0,9* 175
67,25 < 435,56 Vyhovuje
2) o02< f—u (7.16)
B Ym2
10,11 490
T 1,25
10,11 MPa < 392 MPa Vyhovuje

Posouzeni v bod€ 1 svarového obrazce:

Napéti ve svarech kolmo na smér svarové housenky:

Mg z; 1,33 %10°+53
I,V2 4118088 %2

T|1=0)1= = 12,09 MPa

Podminky spolehlivosti pro inosnost koutové svaru jsou:

fu
1) /02 +313, < (7.17)
A1 1 Bw Ym2

V12,092 + 3 * 12,092 <0
’ ’ 09 1,25
24,18 < 435,56 Vyhovuje
fu
2) o0,,S%
b VYm2
12,09 < 490
7T 1,25
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12,09 MPa < 392 MPa Vyhovuje

7.3 Navrh a posouzeni spoje sloupu s patkou

Spojeni sloupu s patnim plechem je provedeno pomoci vnotené¢ho ocelového plechu a svornikt.

Vstupni hodnoty a materidlové charakteristiky dieva:

Trida dieva [-]: GL28
Ttida provozu [-]: 1
Ttida trvani zatizeni [-]: kratkodobé
Charakteristicka hustota dieva [kg.m?]: Dk 410
Modifikaéni soudinitel [-]: kmod 0,9
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]: Yu 1,25
Tloustka krajniho dievéného prvku [-]: t 95
Materialové a rozmérové charakteristiky ocelového plechu:

Ttida oceli: [-]: S355
Tloustka ocelové desky [mm]: t 10
Materialové a rozmérové charakteristicky svornikd:

Pevnostni tfida svorniki: 4.8
Primeér koliki [mm]: d 12
Charakteristicka pevnost svorniku v tahu [MPa]: fuk 400

Vnitini sily ptisobici ve spoji:

Posouvajici sila V), 5 = 3,557 kN
Posouzeni:

Navrhova tinosnost spoje:

Je stejna jako v kapitole 6.3.5.

Celkova navrhova unosnost spoje (1 fada po dvou svornicich):
Fycra = Nep * Fyra = 2%x13,98 = 27,95 kN

Posouzeni jednoho svorniku ve stfihu dle (6.7):

R
<1

F, vc,Rd

3,557
<1
27,95
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0,13<1 Vyhovuje

Kontrola rozmisténi svorniku:

Roztece a vzdalenosti jsou stejné jako ve spoji sloupu a ocelového svarence.

Uhel mezi vyslednou silou R a smérem vlaken:

a =90°

Tabulka 7-1. Minimalni a skuteéné rozteée mezi svorniky a vzdalenosti kolikll od okraju a konct s posudkem.

Vzdalenost/roztec Ul;f]l * Minimalni rozte¢ [mm] Skute:[ilrllfngoztec Posudek
a; 90 (4 + |cosal)d = 48 80 Vyhovuje
as . 90 max(7d; 80mm) = 84 85 Vyhovuje
Ay c 270 3d = 36 60 Vyhovuje
Qyp 90 max{(2 + 2sina)d; 3d} = 48 60 Vyhovuje

7.4 Kotevni Srouby

Na patku ptisobi pouze tlakova sila, proto jsou kotevni Srouby navrzeny pouze konstrukéné. Je tak
navrzeno lehké nenosné kotveni pomoci 4 Sroubit M20 pevnostni tiidy 4.6. Kotevni Srouby budou do

betonové stropni desky kotveny pomoci chemickych kotev.

8 Montaz domu

Po vykonani zemnich praci, zaloZzeni a vybetonovani prvniho podzemniho podlazi a vytahové Sachty

nastava samotna montaz dievostavby.

8.1 Betonaz stropni desky prvniho podzemniho podlazi

V betonové stropni desce prvniho podzemniho podlazi je nutné vytvofit dutiny pro vlozeni smykové
zarazky a podliti patniho plechu. Pro ukotveni patniho plechu musi byt také vytvofeny dutiny pro
kotevni Srouby, které budou ukotveny pomoci chemickych kotev. Pfi betonazi je pocitano s vétSimi
nepiesnostmi, proto budou otvory pro kotevni Srouby v patnim plechu piedem pfipraveny s vétSim

pramérem.

8.2 Vystavba nosné konstrukce

Po vybetonovani stropni desky nad 1.PP budou patni plechy podlity a konstrukéné ukotveny
k Zelezobetonové desce. Na patni plechy poté budou pomoci svornikli a vnofeného ocelového plechu
prichyceny sloupy. Na hornim konci sloupidl jsou nasledné opét za pomoci vnofeného plechu a
svornikti ukotveny ocelové svafence, které jsou nutné pro montaz stropnich a stieSnich pruvlakd,

nosnikd a také ztuzujicich prvka.
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Do ocelovych svarfencti budou nasledné vlozeny priivlaky, na které je vsak nutné pfedem namontovat
pomoci hiebikil tfrmeny pro ulozeni stropnich nosnikd. Privlaky budou ke svatenci pfichyceny pomoci
vrutil. Svétla vzdalenost pfipojovacich plechii mezi svafenci bude o 5 mm véts$i nez samotny pravlak,
je nutné zajistit, aby se dievo pritvlaku svym hornim okrajem nedotykalo ocelového plechu z divodu
zamezeni drceni dfeva pii jeho velkém zatizeni. V rohovych castech bude stojina svafence
prodlouZena a obvodovy stropni nosnik bude pfichycen pomoci kolikl, jako je tomu u stropnich

nosnikt v rovin€ vnitfnich ztuzidel.

Na ulozené privlaky budou nasledné do plechovych tfmend ulozeny stropni nosniky a prichyceny
pomoci hiebiki. V roviné pfipojeni vnitinich ztuzidel jsou stropni nosniky pfipojeny pomoci kolikl a
vnofenych ocelovych plechti. Na stropnich nosnicich jsou nasledné pomoci hiebika ptichyceny OSB

desky, které tvoti zaklop a ztuzeni v rovin€ stropt a stfechy.

Vnitini ztuzidla budou v konstrukci pfichycena pomoci vnotenych plechti a kolikt. U paty sloupu jsou
prichyceny na plech, ktery je soucésti patnich plechtl, na stropni nosniky jsou ptichyceny také pomoci
vnofenych plecht a kolikd. Vnégjsi ztuzidla jsou tazené ocelové diagonaly a jsou pfichyceny k patnimu
plechu a k ocelovému svafenci pomoci dvou Sroubl. Zde je nutné dbat na to, aby se ztuzidla
pfipojovala na pfipojovaci plechy na vnéjsi stran¢ a doslo tak k jejich kiizeni. Tazené diagonaly jsou
utaZzeny pomoci napinaci matice.

Timto zptisobem budou vystavéna vSechna podlazi, kdy sloupy dalSich podlaZzi jsou pfipojeny na
ocelovy svafenec pomoci vnofeného plechu a svornikd.

Prichyceni dievéného skeletu k betonové konstrukei schodisté musi byt realizovano s umoznénym
svislym posunem, z divodu rozdilného sedani betonové a devéné konstrukce.

8.3 Vystavba délicich konstrukci

V mistech, kde se nenachazi obvodova ztuzidla budou obvodové stény pfipraveny z Casti predem,
jedna se o stény, jejichZ nosnou konstrukei tvofi nosniky Steicowall. Stény budou tvofeny spodnimi a
hornimi hranoly, nosniky a zjedné strany budou zaklopeny z OSB desek. Teprve po ukotveni do
betonové stropni desky a pruvlaki, je mozné do stény vkladat tepelnou izolaci a mohou byt z druhé
strany zaklopeny OSB deskami. Do betonové stropni desky budou stény ukotveny pfes spodni hranoly
za pomoci chemickych kotev, horni hranoly budou k privlaku pfichyceny bodové za pomoci dvojice
hiebik. Obvodové Stény v dalSich podlazich budou ukotveny do pruvlakti pouze pomoci dvojice
hiebiki. V ramci vystavby obvodovych stén bez ztuzidel bude také vystavéna atika, jejiz skladba je

obdobna.

Obvodové stény, ve kterych se nachazi obvodova ocelova ztuzidla budou vystavény piimo na stavbé.
Konstrukce stény je Zebiikova, kdy jsou nosné sloupky stény ve ctvrtingé piicné spojeny pomoci
pricnych hranolt a hiebikd. Stény maji takovou konstrukci pravé z diivodu piitomnosti ztuZzidel, proto

je nutné se vyhnout kolizi ztuzidla a pti¢ného spojeni sloupktl. Systém vystavby bude obdobny jako u
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predchozi obvodové stény, po ukotveni spodnich a hornich hranolti pomoci hiebikti a chemickych
kotev a vystavbé sloupkil, budou z vnéjsi strany sloupky zaklopeny, poté bude mezi sloupky vkladana
tepelnd izolace, po vlozeni tepelné izolace nasleduje zaklopeni z vnitfniho lice stény. Po vystavbé
vSech obvodovych stén je mozné do konstrukce vlozit okna. Nad okny je nutné mit dilatacni sparu

z ditvodu sedéani dievéné konstrukce.
Vnitini stény se ztuzidly budou vystavény obdobné jako vnéjsi obvodové stény se ztuzidly.

Po vystavbé obvodovych stén a vnitinich stén se ztuzidly bude dod€lana konstrukce stropt a stfechy.
Vrstvy sttechy budou kladeny na zaklop stfeSnich nosnikli postupné dle potadi vrstev v jeji skladbé.
Mezi stropni a stie$ni nosniky bude vlozena tepelna izolace, v pivodnim skladbé stén je tepelna
izolace umisténa na systém lati, byl by vSak problém s ukotvenim délicich pticek, proto by byl projekt

upraven a stropni a stfe$ni nosniky by byly na spodni strané zaklopeny OSB deskami.

Po zaklopeni stropii budou postaveny délici pficky. Budou ukotveny na horni zaklop stropnich
nosnikd, u stropu pak budou ptichyceny pravé do spodniho zaklopu stropnich nosniki, tedy také do
OSB desek. Pichyceni a vystavba pricek bude realizovana dle vyrobce [32]. Po vystavbé vsech

délicich konstrukei je teprve mozné podkladat systém podlahy a podhledu.

8.4 Dokoncovaci prace

V ramci dokoncovacich praci budou dodélany vSechny vrstvy délicich konstrukei, tedy systémy
hranolii a sadrovlaknitych desek na vnitfnim lici obvodovych stén, systémy stropnich podhledd a na

vnéjsi stranu obvodovych konstrukci bude kotvena tepelnd izolace s vnéjsi omitkou.
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9 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout vicepodlazni obytny dim z materidlti na bazi dfeva se systémem
tézkého drevéného skeletu. Architektonicky byl tedy navrzen pétipodlazni diim s jednim podzemnim
podlazim a balkény. Podzemni podlazi, schodist¢ a vytahova Sachta byla navrzena z konstrukce
betonu, Ctyii nadzemni podlazi byly navrzeny ze dieva s konstrukci tézkého skeletu, balkony byly

navrzeny z oceli. Ocelové konstrukce balkonu a betonové konstrukce podzemniho podlazi, schodisté a

Sachty dale v ramci této bakalatské prace nebyly feSeny.

Pro konstrukcei tézkého dievéného byl zvolen podélny konstrukéni systém, kdy jsou na podélny systém
pravlakt ulozeny stropni nosniky. Nosnou konstrukei skeletu tvoii rostlé dievo ttidy C24 a dale pak
lepené lamelové dievo G124, GL28 a GL32. Ztuzeni konstrukce je zajiSténo nejen dievénymi ztuzidly,
ale také ocelovymi tazenymi diagonalami. Ztuzeni ve vodorovné roviné je zajisténo OSB deskami

tvorici zaklop stropnich nosnik.

Spoje dievénych prvki byly provedeny s pouzitim ocelovych plechti a ocelovych spojovacich
prostfedkti typu kolikd, svornikii vrutl a hiebikli. Spoje ocelovych prvkl a plechti byly provedeny

pomoci svard a Sroubti.

Kotveni sloupti tézkého skeletu bylo provedeno pomoci patniho plechu a pro ptenos vodorovnych sil

byla navrzena smykova zarazka.

Pro vypocet vnitinich sil byl vytvoren funk¢ni prostorovy model v komerénim softwaru RFEM.
Posouzeni prvkl jiz pak bylo provedeno ru¢n¢ dle pfislusnych norem. VSechny navrzené prvky

vyhovély pozadavklim jak pro mezni stav inosnosti, tak mezni stav pouZzitelnosti.

Celkové byl konstrukéni systém a také vypocetni model navrzen co nejjednoduseji, a proto by nekteré
oblasti zaslouzily hlubsi poznani. V prostorovém vypocetnim modelu doslo k nékterym
zjednoduSenim, napiiklad spoj pravlakt a sloupt se v realité blizi mozna vice spoji polotuhému nez
kloubovému. Proto by bylo vhodné v budoucnu konkrétni spoje s konkrétnimi spojovacimi prostredky
namodelovat a zjistit tak pfesné tuhosti konkrétnich spoju a jejich ovlivnéni vysledkd. Toto téma pak

muze byt dale zkoumano v diplomové praci.
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Seznam priloh

Seznam vykresi:

Stavebni ¢ast:

Konstrukéni cast:

Vykresy spoju:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
S01
S02
S03
S04
S05

Padorys 1.PP

Pidorys 1.NP

Pudorys 2.NP

Pudorys 3.NP

Padorys 4.NP

Rez F-F

Severni pohled

Jizni pohled

Zapadni pohled

Vychodni pohled

Vykres skeletu - ptidorys stropu
Vykres skeletu - pidorys stfechy
Vykres skeletu — podélny pohled
Vykres skeletu - fez I-1

Spoj stropni nosnik - pravlak

Spoj stropni nosnik vnitini ztuzeni
Spoj sloup — privlak

Spoj stropni nosnik — ocelovy svafenec

Kotveni
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