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Abstrakt

MALZENICKY, Maros: Navrh nosnej konstrukcie skladu [Diplomova praca] -
Technickd Univerzita vo Zvolene. Drevarska fakulta. Katedra drevnych stavieb. Veduci
bakalarskej prace: Ing. Roman Soyka, PhD. Stupen odbornej kvalifikacie: inzZinier.

Technicka Univerzita vo Zvolene. 2021, 60 stran

Ciel'om diplomovej prace je vypracovanie navrhu nosnej konstrukcie skladovej haly,
konkrétne dvojkibového ramového systému. Prva kapitola obsahuje celkové potrebne
teoretické spracovanie vybranej problematiky, t.j. konStrukéné systémy velkorozponovych
konstrukcii. Druha kapitola je venovana ciel’'u prace a tretia kapitola obsahuje stru¢ny popis
metodiky prace. Stvrtd kapitola obsahuje staticky navrh konstrukcie so zataZeniami
vypracovanymi v statickom softwari. Vysledky vyplyvajacich sil zo zat'aZeni boli prevedené
do statickych posudkov na vybrané prvky, ktoré boli posudzované na medzny stav inosnosti

a medzny stav pouzitelnosti.

Klacové slova: drevend nosna konstrukcia, dvojklbovy rdm, skladova hala,

zatazenia, Eurokdd 5, vypocet



Abstract

MALZENICKY, Maros: Design of Load-Bearing Structure for Warehouse [Master's
thesis] - Technical University in Zvolen. Faculty of Wood Sciences and Technology.
Department of Wooden Constructions. Supervisor of the thesis: Ing. Roman Soyka, PhD.

Degree of professional qualification: Master. Technical University in Zvolen. 2021, 60 pages

The aim of the master's thesis is to design a static assessment of a warehouse hall,
specifically a double-hinged frame system. The first chapter contains the necessary
theoretical background of the selected topic, i.e. structural systems of large-span
constructions. The second chapter focuses on the objective of the thesis, and the third chapter
provides a brief description of the methodology used. The fourth chapter presents the static
design of the structure with loads calculated using static software. The resulting forces from
the loads were used to perform static assessments on selected elements, which were assessed

for ultimate limit state and ultimate serviceability state.

Keywords: timber load-bearing structure, double-hinged frame, warehouse hall,

loads, Eurocode 5, calculation.
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Uvod

Drevo ako prirodny a obnovitelny material sa pouziva na stavebné ucely od pociatku
existencie l'udstva. To je zapri¢inené najmi mnozstvom vyhodnych vlastnosti ako: vysoka
pevnost’ k samotnej hmotnosti, jednoduché opracovanie a spdjanie, vysokd dostupnost’,
prijemné estetické vlastnosti, nezat'azovanie zivotného prostredia a iné. AvSak nevhodné
pouzitie dreva v konstrukcii moze spdsobit’ problémy: vykazuje znaéni premenlivost’
fyzikalnych vlastnosti, ktoré su uzko prepojené s dobou zatazenia a obsahom vlhkosti

v dreve. [1]

Ludstvo tieto vlastnosti postupne odhal’ovalo a na prelome 19. a 20. storo¢ia zazilo
drevo svoj najvacsi rozmach. Zacali sa vymyslat’ nové materialy, sposoby spracovania,
spajania, lepenia a opracovania. Toto otvorilo drevu dvere do konStrukcii ako plnohodnotny

konstrukény material.

Prvotné primitivne pristreSky vystriedali zrubové a hrdzdené stavby, ktoré sa
prostrednictvom zdokonal'ovania konstrukcii a Uspory materidlu pretransformovali na
stipikové a ramové konstrukéné systémy. Rozmach v drevostavbach sme mohli pozorovat
taktiez pri roznych velkorozponovych konstrukciach. Na takéto konstrukcie sa spravidla
vyuziva lepené lamelové drevo, v praxi zndme ako BSH z nemeckého ,,brettschnittholz,
ktoré sa vyznaCuje moznostou vyroby velkych prierezov a lepSimi mechanickymi

vlastnostiam oproti masivnemu drevu.

V dobe pisanie tejto prace sa do povedomia verejnosti ¢oraz viacej dostava pojem
ako ,zelend stavba“, ktory reprezentuje architektiru s ohladuplnostou k Zivotnému
prostrediu. V hlbsej terminoldgii to znamena sledovanie celkovej uhlikovej stopy danej
stavby a mnozstvo potrebnej energie na vykurovanie. Poctivo a kvalitne postavané
drevostavby vykazuju v tomto smere vyborné vysledky. Drevo sa vyznacuje vlastnostou
viazania uhlika z atmosféry pocCas svojho rastu do svojej Struktiry. Tento fakt vyrazne
dopomaha k vyslednej uhlikovej stope drevostavieb. Drevo moZzeme taktiez definovat’ ako
izolant. Dnes dokézeme vytvorit’ z dreva izolacné materialy (drevovlaknité izolacie), ktoré
vysoko precnievaju nad konkurenénymi materidlmi najmd v oblasti fazového posunu

a prestupu tepla. Kombinacia pouzitia dreva ako nosného systému a drevovlaknitej izolacie
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na zateplenie budovy je dnes jednou z najobl'ibenej$ich moznosti pre tvorbu zelenej stavby

S pasivnym Standardom.

V diplomovej praci bude spracovany navrh nosnej konstrukcie skladovej haly spolu
s administrativnou budovou. Pdvodny architektonicky navrh projektu, bol navrhnuty ako
beténova konstrukcia. Bola snaha o maximalne dodrzanie podvodnych rozmerov komplexu,
avSak pre zjednodusenie budicej moznej montaZze boli tieto rozmery jemne pozmenené
najma pre administrativnu ¢ast’. Po konzultacii s investorom sme sa rozhodli pre realizaciu

drevostavby.
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1. Teoretické spracovanie problematiky
1.1. VSeobecne

V dnesnej dobe sa drevo pouziva vel'mi vSestranne. Najdeme ho v predmetoch
dennej potreby, v nabytku, v umeni ale taktiez v roznych formach ako stavebny material. Pri
posudzovani stavebnych materidlov sa ¢oraz viac presadzuje komplexny pristup, do ktorého
spada disponibilnost’, fyzikalne, mechanické a technologické vlastnosti, ovplyviiovanie
zivotného prostredia, ekonomické aspekty, atd’. Pokial’ by sme drevo porovnavali s inymi

materidlmi podl'a komplexného pristupu, asi by sme mu t'azko nasli konkurenciu.

Na tizemi Slovenskej a Ceskej Republiky maju drevené stavebné konstrukcie bohatt
tradiciu. To dokazuje vysoky pocet dochovanych historickych objektov na relativne malom
uzemi ako su tieto dve krajiny. Realizacia konstrukénych detailov v tychto budovach je aj

pre sucasné drevené konstrukcie tesarskou skolou. [3]

Bohuzial’ povojnovy systém hodnét vtedajsom Ceskoslovensku viedol k celkovej
degradacii staroCia pestovaného stavite[ského umenia. Stavebné prvky a znaky
charakteristické pre Specificky region sa vytratili a nahradili ich jednotvarne silikatové
konstrukcie podporované vtedaj$im socialistickym rezimom. Dnes je situacia v oblasti
individudlnej bytovej vystavby podstatné odlisna. Eurdpsky trend zapadnych krajin je
zvySovanie poctu vystavby drevostavieb s podporou vladnych programov. Slovensko sa
nemoze porovnavat’ s mnozstvom vystavby budov na baze dreva so zdpadnymi krajinami
Eurépy, Skandinaviou alebo Amerikou. Pozitivnou spravou je, Ze tento podet kazdoro¢ne

narasta.

1.2. Nosné systémy hal

Skladba nosného systému halovych objektov musi zaistit’ bezpecnost’ a uzivatel'nost’

ekonomickym vyuzitim vhodnych stavebnych materialov.

Spravidla sa jedna o prizemné budovy s jednym podlazim, ktoré su ur¢ené na rdzne
vyuzitie. Takéto objekty sa najcastejSie klasifikuju do kategoérie halovych stavieb. Od
priemyselnej prevadzky, skladovania, laboratorii, vystav, Sportu az po garaze. Preto tieto
budovy musia spliat’ rézne poziadavky v zavislosti od vyuZitia objektu. MoZe sa jednat’ o

zaistenie ochrannej funkcie technolégie vyroby alebo skladovanych materidlov, vhodné
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tepelno-izola¢né vlastnosti, akustické kritéria, osvetlenie, atd. Mnohé poziadavky priamo
vychadzaju zo spravneho architektonického rieSenia budovy. Dnes je trendom stavanie tzv.
,univerzalnych budov®, ktoré pri zmene vlastnika, technologického postupu, vyuZitia si

nevyzaduju rozsiahle stavebné upravy.

V praxi sa Casto stretdvame s tym, ze na dosiahnutie potrebnych rozmerov objektu je
nutné stavbu vnutorne rozdelit. Toto sa vykondva pridanim potrebného poctu nosnych
rovnobeznych stipov, ktoré nam prerozdelia halu na lode. Haly preto vieme rozdelit’ podla

viacerych zakladnych charakteristik:

Z hladiska projekcnej a vyrobnej naro¢nosti:
¢ haly Standardné (hromadne vyrabané),

¢ haly na objednéavku.

Podra konstrukcie:
e robustné haly (so zeriavom),

e lahké haly (bez Zeriavu).

Podra usporiadania:
¢ jednolodove,
e viaclod'ové s rovnobeznymi lod’ami,

e viaclod'ové s kolmymi lod’ami [16]

1.3. Rovinné drevené konstrukcie

Pod pojmom ,rovinné konstrukcie® rozumieme konstrukcie, ktoré su schopné
prenasat’ len také zat'azenia, ktoré pdsobia v ich rovine. V pripade zat'azenia, ktoré posobi
kolmo na rovinu, musi byt toto zatazenie prenesené¢ do zdkladov za pomoci stuzidiel

(zavetrenia) konstrukcie. [2]

Medzi najpouzivanejSie drevené rovinné sustavy patria prichradové ststavy, nosniky
a obluky. Drevené priehradové vizniky sa vyznacujui oproti nosnikom a oblukom svojimi

Specifikami, tykajlice sa najmé dimenzovania prierezov a navrhu spojov. [1]
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1.3.1. Nosniky

Nosniky predstavuju najjednoduchsi a najpouzivanejsi typ rovinnej drevenej
konstrukcie. Vieme ich rozdelit’ podl'a niekol’kych zékladnych kritérii :
Zo statického a geometrického hl'adiska rozdel'ujeme nosniky:
e Prosté
e Spojité
e Lomen¢

e Zakrivené

Podra konstrukéného prevedenia:
e Plnostenné
e Prichradové

e Specialne

a.) b.) C.)

Obrazok 1 - Typy nosnikov podla konStrukéného prevedenia, a.) - plnostenné,
b.) - prichradové, c.) — $pecialne

Zdroj: vlastné spracovanie

Nosniky st horizontalne nosné konstrukcie, ktoré sa ukladaju na vertikalne nosné
konstrukéné prvky (stipy, steny). Vzniknuta konstrukciu je potrebné priestorovo spevnit
prostrednictvom stuzidiel (zavetrovacich prvkov). Problematikou priestorovej tuhosti sa

musime zaoberat’ ako v prieCnom, tak aj v pozdlznom smere. [2]
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1.3.1.1. PInostenné nosniky

Rozoznavame viacero typov plnostennych nosnikov, ktoré mézu byt vyhotovené
zr6znych materidlov. NajcCastejSie sa pri drevenych nosnikoch stretdvame s nosnikmi
z masivneho dreva, z lepeného lamelového dreva alebo s nosnikmi zlozeného prierezu.
V snahe maximalne vyuzit' vhodné vlastnosti materidlov sa skusa aj armovanie nosnikov
ocelou, alebo inymi materidlmi s vd¢Sou t'ahovou unosnostou ako drevo. Problém je
dostatocné spojenie medzi drevom a vystuzou. Pre steny nosnikov zlozenych prierezov je

vhodny material stavebna vodovzdorna preglejka, OSB. [4][17]

Staticky sa plnostenné drevené nosniky navrhuju ako prosté, spojité, spojité kibové,
zakrivené alebo lomené. Pri drevenych nosnikoch dochadza vplyvom reoldgie materialu k
zvacSenilu priehybu nosniku vplyvom casu a pdsobenim zat'azenia. Preto sa odporuca
vyrabat’ nosniky, pokial’ je to mozné, s navySenim 1/300 rozpétia. V niektorych pripadoch
vieme nosniky zhotovit' ako vyklenuté. Pri navySenych alebo vyklenutych plnostennych
nosnikoch ndm vznikaji pridavné namahania, tzv. radidlne napétia, ktoré posobia naprie¢

nosnikom a maju tendenciu ho roztrhnut’. [2]

a.) b.)

= |

C.) d.)

= e e

Obrazok 2 - Typy plnostennych nosnikov, a.) pultovy, b.) zakriveny, c.) sedlovy,
d.) vyklenuty
Zdroj: vlastné spracovanie
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Doporucené rozpdtia lepenych nosnikov je Vv tabulke ¢.1 . Pre vécSie rozpdtia sa stava

konstrukcia neekonomicka.

Tabulka 1 - Informativne hodnoty pre navrhovanie nosnikov z LLD (zataz. Sirka 6m)

Typ nosnika Doporucené rozpitie [m] Vyska
I |
12-25 (30) h=L/17
L —
B
I l ‘ 12-20 h=1L1/20
i L I e

I A’ = H = L/16
12-25 (35) b L0

L Z
T H = L/16
=l 12-30 (35) h=L/30
2 L —

L]%?/“ﬁ 12-30 (35) Ei 5§§
, . —

Zdroj: vlastné spracovanie

1.3.1.2. Drevené priehradové vazniky

Drevené priehradové vizniky sa v stavitel'stve pouzivaju s obl'ubou dlhé desatrocia
kvoli Uspore materialu, jednoduchosti vyroby a niZzSej hmotnosti oproti plnostennym
nosnikom. Pouzivaju sa v konstrukciach mostov, vo vel'korozponovych konstrukciach alebo

Vv prestreSeniach hal a rodinnych domov. [1]
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Obrazok 3 - Vybraté rozne typy priehradovych pritov (existuje vel'mi velké mnoZzstvo
roéznych variantov)
Zdroj: vlastné spracovanie

Priehradové vézniky sa navrhuji ako priestorové alebo rovinné priatové sustavy
rozneho tvaru podla zatazenia, i€elu pouzitia a moznosti prevedenia sty¢nikov. Vazniky su
zhotovované tak, aby boli sucastou najmenej jedného trojuholnika, ktory je vyhotoveny
z troch prutov. Jednotlivé praty vo vdzniku delime na vonkajSie (horny a dolny pas)
a vnutorné (medzipasove). Charakteristickou vlastnostou je ich relativne vel'ka konstrukéna
vyska a zlozitost’ vyhotovenia spojov v sty¢nikoch. Pri zistovani osovych sil, momentov
a prichybu sa doraz kladie na spravnu volbu statického modelu. Klasické priehradové
konstrukcie predpokladaju, ze zataZenie sa nachadza len v sty¢nikoch (uzloch), a Ze osi
pritov sa pretinaju v styénikoch a pripojenia st kibové. V skutodnej konstrukcii sa tieto
predpoklady lisia od reality, preto sa priechradové konstrukcie staticky uvazuji ako ramy.
Moderné vypoctové a modelovacie softwary nadm dovolujii presne modelovat redlne
chovanie ststavy (napr. priebeznost’ alebo nepriebeznost’ pasov a excentricita v sty¢nikoch).
Rozoznavame rozne prevedenia spojov v sty¢nikoch. Mobze sa jednat o Spoje
prostrednictvom lepenia alebo mechanickych spojovacich prostriedkov — klincované,
svornikové, platne s prelisovanymi hrotmi (tzv. ,,gang-nail platni¢ky*). V dnesnej dobe sa
drevené priehradové vizniky najcastejSie konStruuji so spojmi z gang-nail platnickami.
Takéto platnicky je potrebné do vdznika zalisovat, nie je dovolené ich zarazat’ kladivom.

[2][4]
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a.) - pohlad b.) - ucinne plochy na prutoch
Obrazok 4 - Schematické zakreslenie ukotvenia pratov platnickami s prelisovanymi hrotmi

Zdroj: vlastné spracovanie

1.3.2. Ramy a obluky

Réamové konstrukcie st zjeme najstarSim typom nosnych konStrukcii s pouzitim
dreva ako nosného materidlu. Dnes sa ramy a obluky pouzivaji najmé pre zastreSenie
strednych a velkych rozpéti (20-100 m). Obzvlast’ obluky st vyhodné pre velké rozpitia.
Ich geometricky tvar ma priaznivy vplyv na napétost’ v priereze. Ramy a obliky drevenych
konstrukeii sa vyhotovujii najéastejsie ako trojkibové (staticky uréité) alebo ako dvojkibové
(1x staticky neurcité) s pouzitim lepené¢ho lamelového dreva. Konstrukéné detaily rdmov
a oblukov st podobné. Pri ndvrhu treba venovat’ zvlast' pozornost’ (rohovym) spojom priecle
a stojky. Samotny spoj sa da realizovat dvoma spésobmi — staticko-konstrukénym
a materidlovo-"technologickym.

Prvy variant pozostava zo zhotovenia stojky, ktora je schopna prenédsat’ tahové a aj tlakové
sily. V druhom variante je medzi stojkou a prie¢lou vytvoreny tuhy ramovy roh, pripadne je
prut v rohu zakriveny a v obluku prechddza zo stojky do priecle. Pri navrhu rdmu sa navrhuja

jednak prierezy a jednak spojovacie prostriedky. [1][4]

1.3.2.1. Trojkibové ramy

Tento typ ramu patri medzi jedny z najrozSirenejSich konsStrukénych variantov.
Systém je vyhotoveny z dvoch kusov, ¢o je ve'mi vyhodné najma z logistickych, vyrobnych
a montaznych dovodov. V statickej schéme je vrcholovy spoj a kotvenie navrhnuté ako kiby,
o zodpoveda realizacii a opisuje realne spravanie konstrukcie. Vrcholny kib zabezpecuje
nulovy ohybovy moment, ¢o vedie k redukcii potrebnych prierezov konstrukénych prvkov.

Najvicsi ohybovy moment sa nachadza v rdimovom rohu, a preto treba pri navrhovani dbat’
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na zvysenu pozornost’ prave v tejto Casti konstrukcie. Trojklbové ramy je mozné pouzit’ pre

objekty s rozponom 15 az 40m. [4][6]

V zavislosti od samotného rozpdtia konStrukcie sa stretdvame s roznymi spdsobmi
prevedenia vrcholového spoja. Pre vicsie rozpétia sa spoj realizuje pomocou kovovych
prvkov, ktoré umoznuju pootocenie a tym sa najviac priblizuju predpokladom zo statickej
schémy. Pre menSie rozpdtia a tym aj menSie pootocenia v uzle sa mdze spoj vyhotovit

s kovovymi prilozkami a svornikmi.[4][5]

a.) - Posobenie sily na ram
ENRRRNRRRNREN Ry NERRRREERRRRNRY IRRRRERERRRRENY
O

O—

b.) - Ohybovy moment v rame vyvolany posobiacim zatezenim

TR ™

A

Obrazok 5 - Statické schémy rozdielnych trojkibovych ramov
Zdroj: vlastné spracovanie
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1.3.2.2. Dvojkibové ramy

Dvojkibové ramy su oproti trojkibovym ramom staticky vyhodnejsie. Navrhuji sa
ako jeden celok, ktory je kibovo ulozeny k zékladom. Z praktickych dovodov (logistika) sa
dvojkibové ramy zostavuju na stavenisku, ¢o so sebou prinasa zvy$ené naroky na zvladnutie
technologie a konsStrukcie spoja. Rohové spoje je mozné vyhotovit' najcastejsie lepenim
alebo so sustavou kolikov. Vo vieobecnosti s dvojkibové ramy oproti trojkibovym ramom
naro¢nejsie na prepravu a vyrobu. Najviacsi ohybovy moment je v rdmovom rohu alebo na
priecli, ¢o je ovplyvnené geometriou rdmu , typom zatazenia a tuhostami prvkov.
Standardne sa dvojkibové ramy navrhuju do rozponu od 10m do 30m. Vyhodou je mensia

citlivost’ konStrukcie na deforméacie spdsobené dosledkom sadania stavby. [4][5][6]

a.) - Posobenie sily na ram
T TEETTTTEET T
T
A\ AN AN X
b.) - Ohybovy moment v rame vyvolany posobiacim zafezenim

c.) - Pohlad

. @ A B .

Obrazok 6 - Statické schémy rozdielnych dvojkibovych ramov
Zdroj: vlastné spracovanie
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1.3.2.3. Votknuté stojky s kibovo pripojenou prieéfou

Konstrukény systém, ktory je taktiez relativne Casto pouzivany ale neradi sa medzi
rdmy. Pouziva sa najmd pri velkych rozpitiach. V praxi to znamena, Ze sa jedna o
ststavu dvoch stipov votknutych do zékladov, na ktorych je kibovo uloZena prie¢la
reprezentujuca rozne typy viznik. Takyto konstrukény systém vedie K narastu ohybového

momentu na priecli, lebo staticky sa sprava ako prosty

Z tohto dovodu je ¢asto nutné pouzit’ vel'ké rozmery prvkov, ¢o vedie k problémom
spojenych s dopravou, vyrobou a montazou. [6]
Oblibenou variantov tohto systému je hybridna konstrukcia, kedy stipy st zhotovené

zZ betonovych prefabrikatov alebo ocele a priecla z lepeného lamelového dreva.

Obrazok 7 - Staticka schéma prostého nosnika s priebehom momentov
Zdroj: vlastné spracovanie

1.3.2.4. Ramové rohy

Najzavaznejsi problém pri drevenej konstrukcii rdmu je vytvorenie styku medzi
ramovou stojkou a rdimovou priecl'ou V mieste ramového rohu. Pri navrhovani sa stretdvame
s viacerymi druhmi prevedenia rdimového rohového spoja:

e Ram so zaoblenim v rdimovom rohu
e Lepeny ramovy roh

e Ramovy roh so ststavou kolikov

e Ramovy roh s tiahlom alebo vzperou

e Ram s kovovymi prvkami v ramovom rohu
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Obrazok 8 - Ramové rohy, a.) so zaoblenim v rdmovom rohu, b.) lepeny ramovy roh,
c.) roh so sustavou kolikov, d.) roh s tiahlom, e.) roh s kovovym prvkom
Zdroj: vlastné spracovanie

Ram so zaoblenim v ramovom rohu

Casto sa vyskytuje pri konstrukcii trojkibového ramu. Rohovy spoj sa vyraba
z lepeného lamelového dreva a pri dimenzovani sa musi zohl'adnit’ vplyv zakrivenia.
V zakrivenej Casti vznikaji tahové napétia kolmo na vlakna, ktoré znizuji ohybovt pevnost’
a mozu spdsobit’ poruSenie nosnika. Pri vac¢sich rozpdtiach sa takyto typ ramu vyhotovuje

s premenlivym prierezom, aby sa uSetrila drevnd hmota. [2][4][5]
Lepeny ramovy roh

Vyhotovenie ramového rohu stojky a priecle sa realizuje lepenym klinovym spojom.
Spojenie moze byt priame, alebo cez vlozeny segment. Do stojky a do priecle (pripadne do
sekundarneho segmentu) sa vyfrézuje zazubenie presne cez celi vysku prierezu prvku
a nasledne sa spolu zlepia. Je potrebné pouzivat’ vodné lepidlo a dodrzat’ minimalnu teplotu
prostredia podas vyhotovovania spoja. Klinovy spoj (hibka priblizne 50mm) sa obvykle

vyhotovuje vo vyrobe, lepidlo sa nanasa a lisuje vac¢Sinou priamo na stavbe. [2][4][5]
Ramovy roh so sustavou kolikov

Spoj sa Casto zhotovuje prostrednictvom sustavy svornikov alebo sustavy kolikov
priamo na stavenisku v beznych podmienkach. Odporuca sa usporiadanie do kruhu. Koliky
moézu byt rozmiestnené vo viacerych kruzniciach, pricom treba dbat’ ohl'ad na minimélne
vzdialenosti medzi jednotlivymi kolikmi. Koliky, ktoré sa nachadzaju vo vnutornych
kruhoch, m6zu mat’ mensi priemer ako koliky vonkajsSieho kruhu, lebo na koliky pdsobi

mensSie zatazenie (ohybovy moment). [2][4][5]
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Ramovy roh s tiahlom alebo vzperou

Vyuziva sa pri trojklbovom rame, pokial’ st prie¢le a stojky ramu priame prvky.
Problém v ramovom rohu sa potom riesi vloZenim vzpery alebo tiahla do konStrukcie ramu.
Nevyhodou je, Ze vzpera ubera z vnttorného priestoru a tiahlo naopak presahuje cez obrys
objektu. Tiahlo je mozné vyhotovit’ z ocele alebo dreva, pricom treba dbat’ na triedu pouzitia

a patricne naméhany prvok ochranit’ pred poveternostnymi vplyvmi. Vzpera je drevena.
[21[4][5]
1.3.2.5. Obluky

Obluky sa konstruuju ako celostenové alebo priehradové konstrukcie. Po statickej
stranke sa navrhuji ako trojkibové alebo dvojkibové, pri¢om strednica obluka je najéastejsie
kruznica alebo parabola. V praxi sa najéastejsie stretivame s trojkibovym variantom.
Dvojkibové obluky sa napajaji v tretinovych dizkach kovovymi prilozkami a mechanickymi
spojovacimi prostriedkami, ¢o so sebou prinaSa problém s posunutim v tomto spoji, ktory
nie je idealne tuhy. V dnesnej dobe dominuje ako material lepené lamelové drevo. Obluky
sa Casto navrhuju s tiahlom, avSak dnes sa vicSia pozornost venuje oblukovym
konstrukciam bez tiahla. Tahadlo sluzi na zachytavanie horizontalnych Gi¢inkov zo zvislych
zatazeni, ¢o priaznivo vplyva na velkost zédkladovej patky. Obluky sa bezne navrhuju do
rozpétia 60m. Po prekroceni tejto hranice sa ma postupovat podla teorie II. rddu (nelinearny

vypocet). [2][4][5]

a.) Staticka schéma dvojkibového obliku s priebehom momentov b.) Staticka schéma trojklbového obluku s priebehom momentov

Obrazok 9 — Statické schémy oblukov s priebehom momentov
Zdroj: vlastné spracovanie
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1.4. Priestorové drevené konstrukcie

Priestorové drevené konstrukcie su konStruované tak, ze v priestore pdsobia ako
jeden celok a kazdy jeden prvok sa podiel'a na prenose zatazeni. Takato konStrukcia je
schopna preniest’ do zakladov zat'azenia bez pouzitia pomocnych a stabilizaénych prvkov.
V porovnani s rovinnymi konStrukciami s priestorové z bezpecnostného hladiska
vyhodnejsie, lebo pri kolapse jedného prvku su ostatné prvky schopné preniest’ jeho
zatazenie atym predist k deStrukcii celého systému. Zakladné delenie priestorovych

konstrukcii je na priehradové a plosné konstrukcie. [2][4]

1.4.1. Plosné priestorové konstrukcie

Plosné priestorové konstrukcie vznikaji predovsetkym vrstvenim reziva krizom cez
seba vo dvoch alebo vo viacerych vrstvach. Samotné vrstvy sa vzajomne spajaju
mechanickymi spojovacimi prostriedkami alebo lepenim. Pritom samotna hrubka
konstrukcie je v porovnani s diZkou a Sirkou zanedbatelne mala. Vytvorené konstrukcie
maju Casto valcovy, rotacny, hyperbolicko-parabolicky, elipticko-parabolicky alebo iny

tvar.[2][4]

1.4.2. Priehradové priestorové konstrukcie

Konstrukcie st zostavené z jednotlivych pritov spojenych v priestorovych
sty¢nikoch. Najznamejsie su priehradové kopule a klenby. Vel'mi obl'ibenou, hospodarnou
a na montéz relativne jednoduchou stresnou konstrukciou je lamelova klenba. Najcastejsie
sa lamelové klenby zhotovuji ako valcové nosné plochy, ktoré¢ zat'azujii predovsetkym

pomurnice. [2]
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2. Ciel diplomovej prace

Cielom diplomovej prace bolo navrhnit’ celodrevent nosnti konstrukciu skladove;j
haly. Navrh a architektonicky vzhl'ad vychadza z dokumentacie betonovej stavby
s obdobnym zameranim. Ku skladovej hale je pripojena administrativna ¢ast’, ktora bola
taktiez premodelovand na drevostavbu stipikovej konstrukcie s masivnymi stropmi z CLT
panelov. Hala je navrhnuta ako dvojkibovy ram, ktory zo statického hladiska vychadzal
najpriaznivejSie. Navrh nosnej konstrukcie bol vyhotoveny podl'a technickej normy STN EN
1995-1-1+A1. Eurokdd 5: Navrhovanie drevenych konstrukcii. Na celkové vyhotovenie
ciel’a, bolo potrebné si stanovit’ ¢iastkové ciele, ktoré bolo treba naplnit’:

e Volba vhodnej nosnej konstrukcie skladovej haly

¢ Vhodny vyber materialov

e Namodelovanie objektu v statickom program Dlubal RFEM 6
e Vypocet a vyhodnotenie statickych posudkov

e Vypracovanie vykresovej dokumentacie

Tieto Ciastkové ciele dopomohli k naplneniu hlavného ciel'a diplomovej prace. Vo
Stvrtej kapitole sa nachadza postup so statickymi posudeniami nosnej konstrukcie skladove;j
haly. Nasledne je v piatej kapitole zhodnotenie ndvrhu vychadzajuceho z posudeni

jednotlivych prvok na medzny stav unosnosti a medzny stav pouzitelnosti.
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3. Metodika diplomovej prace

Jednou z hlavnych uloh na naplnenie ciela diplomovej prace je podrobné
naStudovanie problematiky. Jednotlivé ziskané poznatky a informécie bolo d’alej potrebné
preniest do teoretického rozboru, ako sa nachadza v prvej kapitole. Medzi potrebné
poznatky patria predovSetkym informacie o drevenych konstrukciach, ktoré nam dovol'uju

preklenut’ velké rozpitia.

Po nastudovani potrebnej tedrie, nasledoval vyber samotného objektu. Ako je
spominan¢ v druhej kapitole, jednda sa skladova halu, ktord vychadza z existujucej
vykresovej dokumentacie. Nasledne bolo potrebné si zvolit’ spravny staticko-konStrukény
systém objektu. Kvoli vel'kym rozpétiam a faktu, ze samotny objekt by mal byt stavany
V etapach s ¢asovym rozdielom priblizne 3 roky, sme sa rozhodli pre dvojlod'ovy systém
s dvojkibovym ramom. Nasledovalo modelovanie v statickom programe Dlubal RFEM
6.02. Kvoli komplexnosti a naro¢nosti programu sme zacinali modelom v 2D priestore,
kvoli stanoveniu predbeznych sil momentov a prierezov prvkov. Avsak pre korektné
navrhnutie vplyvajucich zatazeni sme d’alej pokra¢ovali modelovanim v 3D priestore, kde
bolo potrebné stanovit’ stabilitu konS$trukcie skrz staticki analyzu. Po zadani plo$ného
zat'aZenia strechy od konStrukcie a zvolenia geografickej pozicie objektu si program sam
vytvoril zat'azenia snehom a vetrom na zéklade vhodne urcenej geometrie objektu. Nasledne
program vygeneroval zatazovacie kombinacie pre posudenie medzného stavu tnosnosti
(MSU) amedzného stavu pouzitelnosti (MSP) podla platnych technickych noriem.
Vysledky zo zat'azeni boli prenesené do statickych posudkov a prevzaté do navrhov spojov.
Prvky sme posudzovali na MSU, ktory suvisi s kolapsom konstrukcie ako napriklad so
stratou stability alebo prekroenim navrhovej pevnosti konstrukénych materidlov. Druhy
posudok je MSP, ktory stvisi s prekrocenim limitov prevadzkovych poziadaviek ako je

nadmerna deformacia v podobe priehybu alebo kmitanie.
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4. Staticky navrh

Projektant musi pri navrhovani nosnej konstrukcie objektu najskor navrhnut’ nosnt
sustavu, ktord zavisi od druhu stavebného objektu a pouzit¢ho materidlu. Nasledne zacina
navrhovanie konStrukcie stanovenim zataZeni na zvolenii konStrukciu. Pritom sa musi
uvazit' priame zatazenie vonkajSimi silami, rovnako ako nepriame zatazenie ucinkom
vynutenych deformacii (napr. sadnutim podpor alebo zmenami rozmerov G¢inkami zmien

vihkosti) [7]

4.1. Nosna konstrukcia

Budova vychéadza z existujucej dokumentacie skladovej haly, ktora sa bude stavat’ na
parcele v Licartovciach (obec pri PreSove). Sklad je prerozdeleny na dve lode, ktoré su
prepojené zdvojenou nosnou stenou. Nutnost' vytvorenia takéhoto systému vyplyva
z poziadaviek realizatora, ktory planuje stavat’ objekt v dvoch etapach s casovym rozdielom
odhadovanym na 3 roky. Lode su zrkadlové kopie. Staticky systém jednej lode je navrhnuty
zo Sestnastich dvojkibovych ramov s osovou vzdialenostou 4m. V kotveni ramov je
navrhnuté kibové pripojenie k zakladovej konstrukcii. Ramové rohy st rieSené vlepenymi
ocelovymi segmentami od firmy Rothoblaas XEPOX. Lepenie rohov sa bude realizovat’ na
stavbe z dovodu logistickej prepravy materialu na stavenisko. Aby sme zabezpecili stabilitu
rovinnych ramov, konstrukciu sme zavetrili ocel'ovymi tiahlami. Sklon strechy je 4,23°
K stuzeniu konstrukcie patria aj vdznice a tahadla. Stcast'ou stavby je aj dvojposchodova
administrativna pristavba, kde sa nachadzaj prevazne kancelarie a Satne s hygienou. Tento
objekt je konstruovany zo stipikov. Posudky z pristavby nie st uvedené v tejto diplomovej

praci, nakol’ko je praca venovana predovsetkym skladovej hale.

Obrazok 10 - 3D model nosnej konstrukcie skladovej haly
Zdroj: vlastné spracovanie
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4.2. Zat'azenia

Navrhovanie vyzaduje nezavisle od konstrukéného materialu stanovenie zatazeni,
ktor¢ mézu pdsobit’ na konStrukciu v priebehu Zivotnosti konStrukcie. Aby konStrukcia
mohla byt sprdvne vypocitand, musi byt pritom uvazeny druh zatazenia alebo ucinky
zat'azenia, ktoré mozu byt’ statické alebo dynamické. Rezonanény podiel zat'aZeni je vSak
u vacsiny konStrukcii maly a preto sa staticky vypocet prevadza pri pouziti ekvivalentného

dynamického sucinitel’a k statickej hodnote zat'azeni. [7]
4.2.1. Stale zat'azenia

Stale zatazenie sa sklada z vlastnej tiaze konstrukénych prvkov a zvysSnych
komponentov, ktoré st konstruk¢nymi prvkami trvale prenaSané po dobu viacej ako 10
rokov. Stanovenie velkosti staleho zat'azenia vyzaduje znalost' o tvare a o vlastnostiach
a rozmeroch pouzitych materidlov, predovSetkym o hrubke a hustote materialov. Stale
zat'azenia sa pocitaji z nomindlnych rozmerov komponentov a priemernej objemovej tiaze

pouzitych komponentov. [7]

Vlastnd tiaz nosnych prvkov sa moéze pre zjednoduSenie vypoctov stanovit’ ako

rovnomerne rozdelené zat'azenie. Pre bezné halové ramy je mozné vlastnu tiaz odhadnut’

(15+1)

BTYS [kNm~?], kde | je rozpitie konstrukénych prvkov v metroch. [7]

hodnotou g =

Stale zat'azenie vplyvajuce na konstrukciu za uvedené v tab.. Hodnota gk zodpoveda
charakteristickému zat'azeniu, ktoré je prenasobené parcialnym stéinitel'om yg a hodnota gd
je navrhové zat'azenie. Parcialny sucinitel yg pre stale zat'azenie ma hodnotu 1,35. [9]

Tabul’ka 2 - - Hodnoty staleho zat'azenia pdsobiaceho na konstrukciu
Hrubka | Hustota | Plo§na hmot. | Zatazenie gk | yc | ZataZenie gd
Material
[mm] | [kgm®] |  [kgm™] [Nm™] [-] [Nm™]
Solarne panele 30 300 1,35 405
PVC folia
Isover TRAM MW 130 0,12 156 1,35 210,6
Hydroizolécia
Trapézovy plech 18,99 189,9 1,35 256,365
Zat'azenia spolu : 645,9 872
Liniové zatazenie pre zat'azovaciu Sirku 4,0 m: 2 583,6 Nm? 3488 N m!
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Zdroj: vlastné spracovanie

4.2.2. Zat'azenie snehom

Zatazenie snehom je zalozené najmid na merani vySky snehu a jeho hustote.
Objemova hmotnost’ snehu ma kolisavii hodnotu v zavislosti od prostredia a lokélnych
poveternostnych podmienok od 1 kN/m?® (Serstvy sneh) az po 4 kN/m?® (stary alebo mokry
sneh). Na zdklade Statistického vyhodnotenia merani je zatazenie snehom definované na
podorysnu plochu (sk) pre vyskyt raz za 50 rokov. Charakteristické hodnoty sk st stanovené
narodnymi normami pre zatazenia, pretoze tieto zatazenie vychddzaju z geografickych
pomerov a nadmorskej vysky v danej krajine. V statickom vypoc¢te musi projektant uvazit

uloZenie snehu na streche objektu nasledovne :

e Rovnomerné zat’azenie u¢inkom rovnomerného snezenia

e Nerovnomerné zat'azenie vplyvom zavejov a zoSmyknutia sa snehu

Na zaklade analyzy snehovych zrazok sa spravidla udava zat'aZenie snehom ako
nahodné zat'azenie so strednodobou dlzkou trvania. Projektant musi uvazovat taktiez
s tvarom konStrukcie a S tym spojenym pripadnym zvidcSenim zat'aZzenia snehom (napr.

pridavné zat'azenie u¢inkom vyplnenia stre$ného uzl'abia snehom). [7] [10]

Stanovenie zatazenia snehom je dané normou STN EN 1991-1-3. Na stanovenie
zatazenia snehom nam vplyva viacero parametrov, priCom najpodstatnejSie su geograficka
nadmorskad vyska a lokalita podl'a mapy snehovych zon. Objekt sa nachadza v Licartovciach

(zona 1) v nadmorskej vyske 223 m.n.m.

Zadeite polohu I

UMISTENI

Ulice

psC 08204
Oblast zatiZeni snéhem pro s, 1

Oblast zatizeni snéhem pro spy 3

Charakreristicka hodnota zatizeni snéhem
© s =0.67 kN/m?2
Mimoradnda hodnota zatizeni snéhem
sad = 1.68 kN/m?2

Veskeré iidaje jsou bez zéruky.

Obrazok 11 - Mapa oblasti s charakteristickymi hodnotami zat'azenia snehom
Zdroj: vlastné spracovanie
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Charakteristické zat’aZenie snehom na povrchu zeme (sk):

Sklon strechy: o1 =o02= 4°
Tvarovy sucinitel m = 0,8

Snezna oblast’”: 1
Nadmorska vyska: A= 233 m.n.m.
Sucinitel a: a= 0,425
Sucinitel’ b: b= 970

Zatazenie snehom na pddorysnu plochu:

A
Sk = aty

S = 0,425 + =
Sk = 0,67 kN/m?

Charakteristické zat’aZenie strechy pre trvalé navrhové situacie (s1,52):

Sucinitel expozicie: Ce= 1

Tepelny sucinitel”: Ci= 1

S; = Mg X Co X C¢ X s Sy, = 0,5 X g X Ce X Ci X s
s;=08x1x1x0,67 s, =05%x08x1x1x0,67

s; = 0,536 s, = 0,268
f‘l11lHHHHHHHHHHHH ?’HHHHHHH—rrm-rrn-rmi% ?—’n—.—.—;—m—n—.—n—!Trrrrrrrrm‘ls‘i

]

Obrazok 12 - Symetrické a nesymetrické zat'azenie snehom
Zdroj: vlastné spracovanie
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4.2.3. Zat'azenie vetrom

Zatazenie vetrom modzeme charakterizovat’ ako premenné zat'aZenie v Case a st
zatriedené v kategérii kratkodobych zatazeni. Na stanovenie velkosti zat'azenia vetrom
pouziva obvykle zjednodusend metdda, avSak pokial’ si to situdcia vyzaduje (zat'azenie sa
stanovuje na ,,mikké konStrukcie® — pomer vysky k Sirke je vacsi ako 3) pouzije sa
zlozitejSia metdda s rezonan¢nou zlozkou. Zatazenia vetrom si vyjadrené pomocou
statickych tlakovych sil na povrchu konstrukcie alebo globalnymi tlakovymi silami a trecimi

silami vetra. [7] [11]

Zatazenie vetrom nam stanovuje norma STN EN 1994-1-4. Velkost' zat'azenia sa
stanovuje z geografickej lokacie stavby podla lokalnych parametrov okolia objektu a mapy
veternych zon. Pre nas objekt zodpoveda fundamentalna hodnota zakladnej rychlosti vetra

hodnota 26 m/s.

UMISTENI

26

Vychori zokladni rychlost vétry
© Vbo=260m/s

Zékladni tlak véry

O qp=0.42 kN/m?

Volkers Gdaje jsou bez zbsuky

Obrazok 13 - Mapa s fundamentalnymi hodnotami zakladnej rychlosti vetra
Zdroj: vlastné spracovanie
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Zakladna rychlost’ vetra: Vp = 26 m/s

Stcinitel’ smeru: Cuir = 1
Stcinitel’ sezonnosti: Cseason = 1
Hustota vzduchu: p= 1,243 kg/m?®
Zakladny tlak vetra: b = % X p X Vi
0 = ~X 1,24 X 262
Qp = 420,1 N/m?
Kategoria terénu: Il — nepriaznivejsia varianta
Referencna vyska: Zeh = 125m
100
2z |
HEE
m |
w T

00 1.0 20 248 30 40 50

Obrazok 14 - Graf znazornujuci zavislost’ stcinitel'a vystaveniu vetra (ce(z)) od referencnej

Vvysky (z(e)h)
Zdroj: vlastné spracovanie

Sucinitel’ vystaveniu vetru: ce(z) = 2,48

Tlak vetra vo vyske ze: Qp(ze) = ce(z) X qp
Oo(2e) = 2,48 x 410,3
Op(ze) = 1017,6 N/m?
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Zat’aZenie vetrom :

Tlak vetra na steny pri 0°

Smer tlaku vetra: 0= 0°
Vyska budovy: h= 125 m
Dizka budovy: b= 60,6 m
Sirka budovy: d= 56,2 m
D E
Vietor S
Vietor A B C

5000, 20000 : 31200 ; 56200
56200

Obrazok 15 - Sucinitele vonkajsieho tlaku vetra pre steny 0° a 270°
Zdroj: vlastné spracovanie

Tabul’ka 3 - Charakteristické hodnoty tlaku vetra pre steny pod 0° a 270°

Oblast’ A B C D E

Sucinitel’ vonkajSieho tlaku Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tlak vetra na stenu (Cpe x qp) [N/m?] | -1221,15 | -814,1 | -508,81 | 712,34 | -305,29

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tlak vetra na steny pri 90°

Smer tlaku vetra: = 90°
Vyska budovy: = 125 m
Dizka budovy: = 56,2 m
Sirka budovy: = 60,6 m
E
Vietor, §
Vietor A B C

2000, 20000 . 35600

60600

60600

Obrazok 16 - - Stcinitele vonkajsieho tlaku vetra pre steny 90° a 180°

Zdroj: vlastné spracovanie

Tabul’ka 4 - Charakteristické hodnoty tlaku vetra pre steny pod 90° a 180°

Oblast’ A B C D E
Sucinitel vonkajSieho tlaku Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
Tlak vetra na stenu (Cpe x Q) [N/m?] | -1221,15 | -814,1 | -508,81 | 712,34 | -305,29

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tlak vetra na strechu pri 0°
Smer tlaku vetra:

Vyska budovy:

Dizka budovy:

Sirka budovy:

Prerozdelenie ploch pdsobenia vetra zodpoveda plochym strechdm z dovodu malého

sklonu strechy.

0°
125m
60,6 m

56,2 m

q |
Vietor, § § G H I §
4 | F
5620, 224,80 . 28100
i 56200

Obrazok 17 - Sucinitele vonkajSieho tlaku vetra pre strechu 0° a 270°
Zdroj: vlastné spracovanie
Tabul’ka 5 - Charakteristické hodnoty tlaku vetra pre strechu 0° a 270°

Oblast’ F G H I

Sucinitel vonkajsieho tlaku Cpe -1,9 -1,3 -0,7 0,2

Tlak vetra na stenu (Cpe x gp) [N/m?] -1933,48 | -1322,91 |-712,34 | 203,52

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tlak vetra na steny pri 90°
Smer tlaku vetra:

Vyska budovy:

Dizka budovy:

Sirka budovy:

90°
125 m
56,2 m

60,6 m

Prerozdelenie ploch pdsobenia vetra zodpoveda plochym strechdm z dovodu malého

sklonu strechy.

0 F
Vietor é § G H é
3 |F
60600
Obrazok 18 - Sucinitele vonkajsieho tlaku vetra pre strechu 90° a 180°
Zdroj: vlastné spracovanie
Tabul’ka 6 - Charakteristické hodnoty tlaku vetra pre strechu 90° a 180°
Oblast’ F G H I
Sucinitel vonkajSieho tlaku Cpe -1,9 -1,3 -0,7 0,2
Tlak vetra na stenu (Cpe x gp) [N/m?] -1933,48 | -132291 | -712,34 | 203,52

Zdroj: vlastné spracovanie
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Obrazok 19 - Zat'azovacie stavy vyvolané posobenim vetra
Zdroj: vlastné spracovanie
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4.2.4. Zat'azenie uc¢inkami vetra trenim

Trecia sila vyvolana obtekajucim vetrom sa musi uvazit’ v pripade, pokial’ objekt
disponuje velkymi vonkajSimi plochami. Zat'azenie trenim mozeme zanedbat’ v pripade,
pokial’ celkova plocha povrchov rovnobeznych so smerom vetra sa rovna alebo je menSia
ako Stvornasobok vsetkych vonkajsich ploch kolmych na smer vetra. V naSom pripade

musime s trecou silou uvazovat'.

Referencna plocha

Obrazok 20 - Referen¢né plocha zatazovana t¢inkami vetra trenim
Zdroj: vlastné spracovanie

Suinitel trenia Cfr= 0,01

Tlak vetra vo vyske ze: Op(ze) = 1017,6 N/m?

Plocha 1 vonkajsieho povrchu: Aq = 270 m?

Sila trenia: Fre = Crr X qp(Ze) X Agr
Fr= 0,01 x 1017,6 X 756
Fa= 2,74 KN/m?
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4.3. Statické posudky

Po vyhotoveni 3D navrhu v statickom programe RFEM 6.02. sme zadali vSetky
poOsobiace zat'azenia blizSie opisané v kapitole 4.2. Na zéklade toho sme ziskali vnutorné
sily na pratoch, ktoré nam vstupuji ako zat'azovacie hodnoty do statickych posudkov

jednotlivych prvkov.

4.3.1. Staticky posudok stojky

Stojky st plnostenné nosniky konstantného prierezu a st vyrobené z GI28h
s rozmerom 200x900mm. Krajné stojky, ktoré sa nachadzaju pri odkvapovej hrane strechy,
zdiel'aji rozmer so stredovymi stojkami. V tejto praci je posudena iba krajna stojka, na ktora

viacej vplyvaji zatazenia vplyvom vetra. Stredové stojky st posudené v prilohe.

Do posudkov vstupujt stojky s rozmerom 180x900mm, ¢o zodpoveda rozmeru dreva

s odratanim vyfrézovanej hribky potrebnej pre spojovacie prvky v rohoch ramu.
Ako priklad pre postdenie stojky bol vybraty prut €. 86.

4.3.1.1. Vstupné udajové charakteristiky pre vypocet :
Tabul’ka 7 - Vlastnosti materidlu podl'a STN EN 14081

Vlastnost’ Znacka Jednotka Gl28h
Pevnost’ v ohybe Tim,g.k MPa 28
fro.0k MPa 22,3
Pevnost’ v tahu
fio0gk MPa 0,5
fc,O,g,k MPa 28
Pevnost’ v tlaku
fc,90,g,k MPa 2$5
Pevnost’ v Smyku fu,gk MPa 35
EO,g,mean MPa 12600
Eo,g,05 MPa 10500
Modul pruznosti
E90,g,mean MPa 300
E0,9.05 MPa 250
Modul ” GO,g,mean MPa 650
odul pruznosti v Smyku
P Y Go,go5 MPa 540
Hustota Pgk kg/m?3 425

Zdroj: [12]
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Dlzka trvania zat'azenie:
Trieda pouZitia:
Modifikac¢ny sucinitel’:

Deformac¢ny sucinitel”:

Parcialny sucinitel’ spolahlivosti:

Spojovaci prostriedok:

Geometria prierezu stojky:
Sirka : B=

Vyska: H=

kratkodobé

2

Kmod = 0,9
Kdef = 0,8
™ = 1,25

s prieclou -vlepené ocel’'ové platne
(posudené v kapitole 4.3.5)

so zékladmi — zékladova pitka
(posudené v kapitole 4.3.4)

180.0

+—

180mm

900mm

900.0
i
¥

Obrazok 21 - Prierez stojky
Zdroj: vlastné spracovanie
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4.3.1.2. Posudenie na ohyb

Posudok vychadza z 57. kombinacie zatazeni .

Navrhové vnutorné sily:

Navrhova normalova sila: NEd =

Navrhovy ohybovy moment: My,ed=

Vnitfni sity | N [kN]

259,89 kN

272,7 KNm

11062 $—p———————————————= 51572

WnitFni sily | My [kNm]

Obrazok 22 - Priebeh vnutornych sil v stojke
Zdroj: vlastné spracovanie

Hodnoty posudku:

Navrhova pevnost’ v tlaku: feod=

feod=
fc,O,d =
Navrhoveé tlakové napitie: Cc0d =
Oc,0d =
GCc,0d =

Navrhova pevnost’ v ohybe: fma=

fm,d =

47

feokXKmod
Ym

28x0,9
1,25

20,16 MPa

Ngg
BxH

259,89x0,001
0,9%0,18

1,604 MPa

fm,xXKmod
Ym

28x0,9
1,25




fma= 20,16 MPa

2
Prierezovy modul: Wy = B><6H
0,18%0,92
Wy = -
Wy = 0,0243 m?
r 14 .., * . _ My’Ed
Navrhové napétie v ohybe: Omyd = 22
y
_ 272,7
Omyd = 0,0243
Omyd = 11,221 MPa
Posudok:
_ (O'C,o,d)z + Om,y,d
n B fC,O,d fm,d
_ (1,604)2 11,221
~ \20,16 20,16
n=0563 <1 > VYHOVUJE

4.3.1.3. Posudenie na Smyk

Posudok vychadza z 57. kombinacie zatazeni .

whiteni sily | Vz [kN]

T 11 o
‘H‘ 3 I A e

ﬁ

Obrazok 23 - Priebeh vnutornych sil stojky
Zdroj: vlastné spracovanie
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Navrhové vnutorné sily:

Navrhova normalova sila: Neg = 515,72 kKN
Navrhova Smykova sila: VzEd= 51,14 kN
Hodnoty posudku:
Sucinitel’ vplyvu trhlin: Ker = 0,67
, , IR fv kXKmod
Névrhova pevnost’ v Smyku: fvzd= y—
_ 3,5%0,9
fuza= 1,25
fv,z,d = 2,52 MPa
X , e VzEd
Smykové napitie: Txz = .
ef
T = 51,14
X 2x(0,18x09)
Txz = 0,473 MPa
Névrhové Smykové napitie: Txzd = %
_ 0,473
Dzd = 0,67
Txz,d = 0,706
Posudok:
— Ixzd
- fv,z,d
0,706
= %5
n=20280 <1 > VYHOVUJE
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4.3.1.4. Posudenie na dvojosi ohyb + vzper

Posudok vychadza z 57. kombinacie zatazeni .

Wnitini sily | N [kN]

Whitfni sily | My [kNm]

Obrazok 24 - Priebeh vnutornych sil stojky
Zdroj: vlastné spracovanie

Navrhové vnutorné sily:

Néavrhova normalova sila; Neg = 261,87kN
Névrhovy ohybovy moment: My,ed = 267 kNm

Hodnoty posudku:

Navrhova pevnost’ v tlaku: feod= 20,16 MPa
Navrhové tlakové napitie: Oc0d = 1,1616 MPa
Navrhova pevnost’ v ohybe: fmd= 20,16 MPa
Navrhové napétie v ohybe: Omy,d = 10,986 MPa
Navrhové napitie v ohybe: Omzd = 2,9 MPa
Moment zotrvaénosti okolo osi y: ly = 8:53

ly = 0,181><20,93

ly = 0,010935 m*
Moment zotrvaénosti okolo osi z: ;= 0,000437 m*
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Plocha prierezu: A=

Polomer zotrvac¢nosti okolo osi y: Iy=
Iy=
Iy=
Polomer zotrvaé¢nosti okolo osi z: i, =

Efektivna vzperna dizka okolo osi y: Loy =

Efektivna vzperna dizka okolo osi z:  Lerz =

Pomerna stihlost’ okolo osi y: Ay =
)\,y =
>\.y =

Pomerna $tihlost’ okolo osi z: Az =

Kritické vzperné napitie okolo 0si y:  Gerity =

Ocrity =

Ocrity =

Kritické vzperné napétie okolo 0si z:  Geritz =

Relativna Stihlost’ okolo 0si y: Arely =
krel,y =
krel,y =

Relativna $tihlost” okolo osi z: Arelz =

Sucinitel’ priamosti pre GI28h: Be =

51

B xH
0,18 x0,9

0,162 m?

L
A

0,010935
0,162

0,259807 m
0,051937 m

10 m

2
TC XEO,OS
2
}ly

m%x10500
38,49

69,95 MPa

31,08 MPa




Stinitel’ nestability okolo osi y : ky = 0,5[1 + Be(Arery — 0,3) + Avery”

ky = 0,5[1 +0,1(0,63 — 0,3) + 0,63?]
ky = 0,715
Stucinitel’ nestability okolo osi z: k, = 0,984
Vzperny sucinitel’ okolo 0si y: Key= S
ky+ (kSz’_}‘Eel,y)
Key= .
0,715+4+/0,7152—0,6332
kc,y: 0,95
Vzperny sucinitel’ okolo osi z: Kez = 0,81
Posudok vzper:
— _Ocod — _O%cod
My = Key*feod Nz KezX%fc0,d
11616 11616
My = 0,95X20,16 Nz = 0,81x20,16
ny =006 <1 n,=007<1 > VYHOVUJE
Posudok ohyb + vzper
Rozdelovaci suéinitel”: Km = 0,7
— Oco,d Om,y,d + ko X Om,z,d — Oco,d + ke X Om,y,d + Om,z,d
M kc,y Xfco0,d 1:m,y,d m fm,zd N2 KezXfe0,d m fm,y,d fm,zd
1,16161 10,986 2,9 _ 1,16161 10,986 = 2,9
M= 0,95%20,16 + 20,16 +0,7 20,16 N2 = 0,81%20,16 +0,7 20,16 + 20,16
nl = 0,73 S 1 T]z = 0,625 S 1
n = max(n;,ny) =0,73 <1 > VYHOVUJE
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4.3.2. Staticky posudok priecle

Priec¢le st plnostenné nosniky konsStantného prierezu a s vyrobené z GI28h
s rozmerom 200x1800mm. Vsetky priecle st rovnaké. V ramovych rohoch st pevne
pripojené k stipom. Do statickych posudkov vstupuju prie¢le s rozmerom 180x1800mm, ¢o
zodpovedé rozmeru s odratanim vyfrézovanej Casti priecle potrebnej pre vlepenie ocel'ovych

platni do ramového rohu.

Ako priklad pre statické postudenie priecle bol vybrany prut ¢. 117.

4.3.2.1. Vstupné udajové charakteristiky pre vypocet :

Tabulka so vstupnymi charakteristickymi hodnotami pouzitého dreva pre statické

posudenie je uvedena v kapitole 4.3.1.1.

Dika trvania zatazenie: kratkodobé

Trieda pouZzitia: 2

Modifika¢ny stcinitel’: Kmod = 0,9
Deformac¢ny sucinitel”: Kaef = 0,8
Parcidlny st¢initel’ spol’ahlivosti: Y™ = 1,25

Spojovaci prostriedok:

Geometria prierezu prie¢le:
Sirka : B=

Vyska: H=

vlepené ocelové platne
(posudené v kapitole 4.3.6)

180U,

feey

1800mm

1800mm

1800.0
o
I
Y

-—

-7
Obrazok 25 - Prierez priecle
Zdroj: Vlastné spracovanie

53



4.3.2.2. Posudenie na ohyb

Posudok vychadza z 5 kombinacie zat'azeni .

vnitenf sily | My [KNm]

I

im

Vhitfni sily | N [kiN]

i o m

l,|_‘,‘J i ey

Obrazok 26 - Priebeh vnutornych sil priecle
Zdroj: vlastné spracovanie

Navrhové vnutorné sily:

Navrhova normalova sila: Neg = 11,91 kN
Néavrhovy ohybovy moment: My,ed = 835,46 kNm

Hodnoty posudku:

Navrhova pevnost’ v tlaku: feod= 20,16 MPa
Néavrhové tlakové napétie: Ocod = 0,0374 MPa
Navrhova pevnost’ v ohybe: fmd= 20,16 MPa
Prierezovy modul: Wy = 0,0972 m?
Navrhové napitie v ohybe: Omy,d = 8,595 MPa
Posudok:

2
Oc,0,d Om,y,d

fc,O,d fm,d

_(0,037)2 8,595
~ \20,16 20,16

n=20426 <1 > VYHOVUJE
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4.3.2.3. Posudenie na Smyk

Posudok vychadza z 9 kombinacie zat'azeni .

Vniteni sily | Wz [kN]

_'1'r““rr¥TWWT(WWWTWW([}}[}Tf

T ==

Vnitfni sily | N [kN]

[T _ ﬁﬂjjjj(({

[T Iy o=

Obrazok 27 - Priebeh vnutornych sil priecle
Zdroj: vlastné spracovanie

Navrhové vnutorné sily:

Néavrhova normalna sila: Neg = 39,66 kN
Navrhova Smykova sila: Vzed= 146,76 KN

Hodnoty posudku:

Sucinitel’ vplyvu trhlin: Ker = 0,67
Navrhova pevnost’ v Smyku: fvzd= 2,52 MPa
Smykové napiitie: Txz = 0,679 MPa
Navrhové Smykoveé napitie: Txz,d = 1,014 MPa
Posudok:

— Ixzd

fv,2,a

n=0402 <1 -> VYHOVUJE
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4.3.2.4. Posudenie na dvojosi ohyb + vzper

Posudok vychadza z 9 kombinacie zat'azeni .

Vzper:

Whitfni sily | My [kNm]

bo--w 2303

L ORI

Vnitini sily | N [kiN]

‘H(wTHHHWHWHHﬁT

82416 kN i

[T

a7

Obrazok 28 - Priebeh vnutornych sil priecle

Zdroj: vlastné spracovanie
Navrhové vnutorné sily:

Navrhova normalova sila:
Navrhovy ohybovy moment:

Hodnoty posudku:

Navrhova pevnost’ v tlaku:
Navrhové tlakové napétie:
Navrhova pevnost’ v ohybe:
Navrhové napétie v ohybe:

Navrhové napétie v ohybe:

Moment zotrvacnosti okolo osi y:

Moment zotrva¢nosti okolo osi z:

Plocha prierezu:

Polomer zotrvacnosti okolo osi y:

NEd =

My,Ed

fc,O,d =

Oc,0d =

fm,d =
Gm,y,d

Om,z,d

56

29,56kN

823,20 KNm

20,16 MPa
0,091 MPa
20,16 MPa
8,469 MPa
0,209 MPa
0,08748 m*
0,0008748 m*
0,324 m?

0,5196 m



Polomer zotrva¢nosti okolo osi z:

0,05196 m

Efektivna vzperna dizka okolo osiy: Lery = 27m
Efektivna vzperna dizka okolo osi z:  Lerz = 3m
Pomerna stihlost’ okolo osi y: Ay = 51,96
Pomerna stihlost’ okolo osi z: Az = 57,89
Kritické vzperné napétie okolo osiy Oty = 38,38 MPa
Kritické vzperné napétie okolo osi z:  Geritz = 30,92 MPa
Relativna stihlost’ okolo osi y: Mrely = 0,857
Relativna $tihlost’ okolo osi z: Arelz = 0,951
Sucinitel’ priamosti pre GI28h: Bec= 0,01
Sucinitel’ nestability okolo osiy : ky = 0,89
Sucinitel’ nestability okolo osi z: k, = 0,99
Vzperny sucinitel’ okolo osi y: Key= 0,87
Vzperny sucinitel’ okolo osi z: Kez= 0,81
Posudok vzper:

0,091 0,091

My = 0,87%20,16

Nz = 0,81x20,16

Ny = 0,005 <1 n,=0005<1 > VYHOVUJE
Posudok ohyb + vzper
Rozdelovaci sucinitel’: Km = 0,7

_ Ocod Om,y,d Om,z,d Oco,d Om,y,d Om,z,d
M= kc,y><fc,0,d + fm,y,d + km X fm,zd B K¢z Xfe0,d + km X fm,y,d + fm,zd
Ny = 0,091 + 8,469 + 0’7 x 0,209 — 0,091 + 0’7 % 8,469 + 0,209

0,87%x20,16 20,16 20,16 0,81x20,16 20,16 20,16

N1 =0433 <1 N, =031 <1
n= max(nl,nz) =0433 <1 -> VYHOVUJE
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4.3.2.5. Posudenie na klopenie - ohyb (bez tlakovej sily)

Posudok vychadza z 15. kombinacie zat'azeni. Na prielu nam posobi zanedbatelné

tlakové, a preto ho zanedbame.

Vnitfni sily | My [kiNm]

01 g

Vhitfnl sily | N [kN]

H
g

B

[T J W ‘

1_|7| LTI T e

Obrazok 29 - Priebeh vnutornych sil priecle
Zdroj: vlastné spracovanie

Navrhové vnutorné sily:
Navrhova normalova sila: NEed = 1,65 kN (zanedbateln¢)

Navrhovy ohybovy moment: My,ed = 814,14 KNm

Hodnoty posudku:

Navrhova pevnost’ v ohybe: fmda= 20,16 MPa

Prierezovy modul: Wy = 0,0972 m3

Navrhové napitie v ohybe: Omyd = 8,376 MPa

Nasobitel: Ocr = 2,62

Kriticky ohybovy moment: Merit = My Eq X Ocr
Merit = 814,14 x 2,62
Merit = 2132,59 KNm
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Kritické ohybové napiitie: Gmcrit = —sHt

Wy
o 2132,59%0,001
Om,crit = 0,0972
Om,crit = 21,940 MPa
Relativna stihlost’ okolo osi y: Arel = im‘k
crit
_ 28
Arel = 21,94
Arel = 1,13
Stcinitel’ klopenia sa stanovi podl'a nasledovného vzt'ahu:
1 pre )\rel < 0,75
Kerie 1,56 — 0,75 X ALq prei. <0,75<1,4
1
. pre 1,4 < Apq
Sucinitel’ klopenia: Kerit = 1,56 — 0,75 X Ape;
Kerit = 1,56 -0,75x 1,13
Kerit = 0,71
Posudok:
_ Omyd
B KeritXfm,d
11,221
"~ 0,71%x20,16
n=20583 <1 > VYHOVUJE
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4.3.2.6. Posudenie na priehyb

Posudok vychadza z 93. kombinacie zatazeni.

Globalni deformace | [u] [mm]

Obrazok 30 - Priebeh priehybu na priecli
Zdroj: vlastné spracovanie

Hodnoty posudku:

Dizka prvku: L=

Stanovenie medznej hodnoty prichybu sa stanovi pomocou tabulky ¢. 8:

Tabulka 8 - Medzné hodnoty priehybov nosnikov

27 000 mm

[T

Winst Whet fin Wrin
Prosty nosnik ¢/300 az ¢/500 ¢/250 az ¢/350 ¢/150 az ¢/300
Vykonzolovany nosnik ¢/150 az ¢/250 ¢/125 az ¢/175 ¢/75 az ¢/150
Zdroj: vlastné spracovanie
Kritérium medznej hodnoty: Wins lim = 300
S 27 000
Wins,lim = 200
Wins,lim = 90mm
Priehyb: Winst = 43,8 mm
Posudok:
_ Winst
n= Winstlim
_ 438
=g
n=0487 <1 -> VYHOVUJE
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4.3.3. Staticky posudok vaznice

Viznice si plnostenné nosniky konsStantného prierezu a st vyrobené z GI28h
s rozmerom 180x400mm. Vsetky viznice su rovnaké a zdielaju svoj rozmer so stipmi
Stitovej steny. V konstrukcii st umiestnené tak, aby horna hrana viznice zdiel’'ala pomyselna
rovinu s hornou hranou priecle. Na vézniciach sa nachadza este trapézovy plech, ktory
prispieva k zvyseniu celkovej tuhosti konstrukcie a nie je zohl'adneny vo vypoctoch (iba

prostrednictvom staleho zat'azenia).

Ako priklad pre statické posudenie vdznice bol vybrany prut ¢. 602.

4.3.3.1. Vstupné udajové charakteristiky pre vypocet :

Tabulka so vstupnymi charakteristickymi hodnotami pouzit¢ho dreva pre statické

posudenie je uvedena v kapitole 4.3.1.1

Dika trvania zataZenie: kratkodobé

Trieda pouzitia: 2

Modifikaény sudinitel’: Kmod = 0,9
Deformacny sucinitel”: Kdet = 0,8
Parcialny sucinitel’ spolahlivosti: ™ = 1,25
Spojovaci prostriedok: Rothoblaas ALUMIDI
Geometria prierezu viznice:

Sirka : B= 180mm I —
Vyska: H= 400mm

400.0

!
P

Obrazok 31 - Prierez vdznice
Zdroj: Vlastné spracovanie
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4.3.3.2. Posudenie na ohyb

Posudok vychadza z 51 kombinacie zatazeni .

whitfni sily | N [kN]

a 8581 kN
&

Wnitfni sily | My [kNm]

)

Obrazok 32 - Priebeh vnttornych sil vdznice
Zdroj: vlastné spracovanie

Navrhové vnutorné sily:

Navrhova normalova sila: Neg = 85,84 kN
Navrhovy ohybovy moment: My,ed = 61,57 KNm

Hodnoty posudku:

Navrhova pevnost’ v tlaku: froa= 16,056 MPa
Navrhové tahové napitie: otod = 1,192 MPa
Navrhova pevnost’ v ohybe: fnd= 20,16 MPa
Prierezovy modul: Wy = 0,0048 m?
Navrhové napitie v ohybe: Omy,d = 12,828 MPa
Posudok:

_ Otod Om,y,d

fto,d fm,d

1,192 | 12,828
T 16,056 = 20,16

n=0711<1 > VYHOVUJE
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4.3.3.3. Posudenie na Smyk

Posudok vychadza z 51 kombinacie zatazeni .

ViitFni sily | N [kN]

Vhitfni sily | Vz [kN]

Obrazok 33 - Priebeh vnltornych sil vdznice
Zdroj: vlastné spracovanie

Navrhové vnutorné sily:

Navrhova normalna sila: NEeg = 21,25 kN
Navrhova Smykova sila: V2Ed= 3,91 kN

Hodnoty posudku:

Sucinitel’ vplyvu trhlin: Ker = 0,67
Navrhova pevnost’ v Smyku: fvza= 2,52 MPa
Smykové napitie: Txz = 0,081 MPa
Navrhové Smykové napitie: Txzd = 0,121 MPa
Posudok:

— Ixzd

fvzd

n=0048 <1 > VYHOVUJE
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4.3.3.4. Posudenie na dvojosi ohyb + vzper

Posudok vychadza z 52 kombinacie zatazeni .

nitfni sily | N [kN]

Vnitini sily | My [kNm]

| 1

Obrazok 34 - Priebeh vnltornych sil vdznice

Zdroj: vlastné spracovanie
Navrhové vnutorné sily:
Névrhova normalova sila:

Navrhovy ohybovy moment:

Hodnoty posudku:

Navrhova pevnost’ v tlaku:
Néavrhové tlakové napétie:
Navrhova pevnost’ v ohybe:
Navrhové napétie v ohybe:

Navrhové napétie v ohybe:

Moment zotrvacnosti okolo osi y:

Moment zotrvaénosti okolo osi z:

Plocha prierezu:

Polomer zotrvac¢nosti okolo osi y:

Ned =

My, Ed

fc,O,d =

Oc,0d =

fm,d =
Gm,y,d

Om,zd
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21,85 kN

20,64 KNm

20,16 MPa
0,303 MPa
20,16 MPa
4,301 MPa

0,031 MPa

0,00096 m*
0,0001944 m*
0,072 m?

0,1154 m



Polomer zotrvaénosti okolo osi z: I, = 0,05196 m
Efektivna vzperna dizka okolo osiy: Lery = 4m
Efektivna vzperna dizka okolo osi z:  Lerz = 4m
Pomerna Stihlost’ okolo osi y: Ay = 34,64
Pomerna stihlost’ okolo osi z: Az = 76,98
Kritické vzperné napétie okolo osiy Oty = 86,36 MPa
Kritické vzperné napétie okolo osi z:  Geritz = 17,49 MPa
Relativna §tihlost’ okolo osi y: Arely = 0,5694
Relativna $tihlost’ okolo osi z: Arelz = 1,26
Sucinitel’ priamosti pre GI28h: Bec= 0,01
Stucinitel’ nestability okolo osi y : ky = 0,68
Sucinitel nestability okolo osi z: k. = 1,34
Vzperny sucinitel’ okolo osi y: Key = 0,96
Vzperny sucinitel’ okolo osi z: Kez= 0,56
Posudok vzper:

0,303 0,303

My = 0,96%20,16

Nz = 0,56x20,16

ny =0,016 <1 n,=0027<1 > VYHOVUJE
Posudok ohyb + vzper
Rozdelovaci stcinitel”: Km = 0,7

_ Ocod Om,y,d Om,z,d _ Ocod Om,y,d Om,z,d
M= kc,y><fc,0,d fm,y,d + km X fm,zd N2 = K¢z Xfe0,d + km X fm,y,d + fm,zd
Ny = 0303 4301 0,7 x 0,031 N, = 0303 0,7 x 4301 | 0031

0,96%20,16 = 20,16 20,16 0,56X20,16 20,16 = 20,16

‘r‘|1 = 0,23 S 1 nz = 0,18 S 1
n = max(n;,ny) =023 <1 -> VYHOVUJE
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4.3.3.5. Posudenie na klopenie

Posudok vychadza z 45. kombinacie zatazeni.

viniteni sily | My [kiNm]

]
2

VnitFni sily | N [kN]

Obrazok 35 - Priebeh vnutornych sil véznice

Zdroj: vlastné spracovanie
Navrhové vnutorné sily:

Névrhovy ohybovy moment:

Hodnoty posudku:

Navrhova pevnost’ v ohybe:
Prierezovy modul:

Navrhové napitie v ohybe:

Moment zotrva¢nosti okolo osi y:

Moment zotrva¢nosti okolo osi z:

Torzny moment:

My,Ed =

ltor =

ltor =

66

0,183><0,4( 0,18

?)

62,72 KNm

20,16 MPa
0,0048 m?
13,069 MPa
0,00096 m*
0,000194 m*

B xH (1-063%)

1-0,63—
3 0,4

0,000557 m*



Kritickt dizku stanovime podl'a:

Tabul’ka 9 - Efektivna dizka pre stanovenie kritického ohybového momentu

Typ nosnika Typ zataZenia ledl
konstatny moment 1,0
Prosto podopreny spojité zatazenie 0,9
sustredna sila v strede rozpitia 0,8
Konzola sl?ojité ze,lt’e?ienie ' 0,5
sustredna sila na vol'nom konci 0,8

& Pomer medzi G¢innou dlzkou 4f a rozpétim ¢ plati pre nosnik, ktory je zaisteny proti
krateniu v podporach a zatazovany v tazisku. Pokial zataZenie pdsobi na tlatenom
okraji nosniku, ma sa éf zvysit' o 2h a moze sa znizit' o 0,5h pre zat'azenie na tahanom
okraji nosnika.

Zdroj: vlastné spracovanie

Efektivna dizka: Lef = L+2xh
Lef = 442x%x04
Ler = 4,8m

Kritické ohybové napiitie: Omcrit = “\/W

T+/10500%0,000194%540%0,000557

Om,crit =

4,8x0,0048
Om,crit = 106, 927 MPa
Relativna stihlost’ okolo osi y: Arel = 0,51
Sucinitel’ klopenia sa stanovi podl'a vztahu v kapitole 4.3.2.5:
Sucinitel’ klopenia: Kerit = 1 (nosnik sa neklopi)
Posudok:
_ Omyd
B KeritXfm,a
13,069
"~ 1x20,16
n=0648 <1 > VYHOVUJE
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4.3.4. Staticky navrh zakladovej patky

4.3.4.1. Vstupné udajové charakteristiky pre vypocet :

Pre drevo:

Tabul’ka so vstupnymi charakteristickymi hodnotami pouzitého dreva pre statické

posudenie je uvedena v kapitole 4.3.1.1

Pre kolik S235 JR:
Pevnost’ kolika v tahu: fuk = 360 N/mm
Vseobecné:
DiZka trvania zatazenie: kratkodobé
Trieda pouzitia: 2
Modifika¢ny sucinitel’: Kmod = 0,9
Parcialny sucinitel’ spolahlivosti: Y™ = 1,25

Geometria stojky:

Uvedena v kapitole 4.3.1.1.

Geometria vsadenej ocele:

Hrubka: T= 10 mm

Geometria spojovacieho prvku:

Priemer kolika: dx = 16mm
Dizka kolika: L= 195 mm
Pocet radov : Nrad = 3

Pocet kolikov v rade: n= 2
Rozstup kolikov: ar = 120mm
Od kraja: a = 125 mm

Konstrukéna geometria:

Zostatok dreva: 1=t = 90 mm
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Obrazok 36 - Zakladova pitka so spojovacimi prostriedkami
Zdroj: vlastné spracovanie

4.3.4.2. Posudenie spoja:

Posudok vychadza z 57. kombindcie zat'azeni.

Navrhové hodnoty:
Navrhova normalova sila: NEeg = 213,3 kN

Hodnoty posudku:

Plasticky moment kolika: MyRrk = 0,3 X fyy} x d*©
Myrk = 0,3 x 360 x 16%°
MygK = 145927 Nmm
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Pevnost’ stien otvorov:

Charakteristickd unosnost’ 1 spojovaci

.
Fy Rk = min <

\
(

Fy Rk = min <

\

fhk1, = 0,082 % (1—-0,01 xd) xp
fhka, = 0,082 x (1 —0,01 x 16) x 425
fhk1, = 29, 274 MPa
eho prostriedku:

fh1 Xty xd

fh'l‘kxt1XdX<\/2+

4X My,Rk _
fh,l,k X dXt%

2,3 X \/My,Rk X fh,l,k x d

29,274 x 95 x 16

29,274><9S><16><(\/2+

4Xx145927
29,274X16X952

2,3 X /145927 x 29,274 X 16

44496,48 N
Fy Rk = min 147469,32 N
34254,49 N

Fvrk = 34254,49 N

i 8 &

ol Lo

s i)

iRiRA
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Obrazok 37 - Méd zlyhania spojovacich prostriedkov

Zdroj: vlastné spracovanie

Navrhova odolnost’ kolika v strihu:

Odolnost’ spoja:

Fv,Rd =

Furd =

Fv,Rd =
Rngd =
Rng =

Rngd =
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2XFy RkXKmod
Y™

2X34254,49%0,9
1,25

49326,463 N
n X Nrag X FV,Rd
2 X 3 X 49326,5

240662,1 N



Posudok:

— Nea
RN,d
2133
= 2206
n=088 <1 -> VYHOVUJE

4.3.5. Staticky posudok spoja ramového rohu

Dvojkibova konstrukcia ramu si vyzaduje nepoddajné spojenie v ramovom rohu
medzi stojkou a prie¢lou. Na zaklade toho sme sa rozhodli rdmovy roh realizovat
prostrednictvom vlepenim 3 opieskovanych ocelovych platni do zafrézovanej Skary
v nosnikoch. Tuto odfrézovani hmotu z nosnikov sme museli odpocitat’ z celkovej Sirky
materialu. Spojivo medzi drevom a ocelou je dvojzlozkové epoxidové lepidlo od firmy
Rothoblaas pod oznaenim XEPOX. Vyrobca si strazi zlozenie lepidla a pristup k bliz§im
informacidm je obmedzeny. Po registracii na ich webovej stranke, Clovek dostane
k dispozicii excelovsky stbor na posudenie Spojov. Vypracovany stbor je obsiahnuty

Vv prilohe.

4.3.5.1. Vstupné udajové charakteristiky pre vypocet :

Pre drevo:

Tabulka so vstupnymi charakteristickymi hodnotami pouzitého dreva pre statické
posudenie je uvedena v kapitole 4.3.1.1

Pre ocel’:

Tabul’ka 10 - Vlastnosti materidlovych charakteristik pre ocel’ S275

Vlastnost’ Znacka Jednotka S275
Medza klzu fy Mpa 275
Medza pevnosti fu Mpa 450

Zdroj: vlastné spracovanie

Dika trvania zat'aZenie: kratkodobé

Trieda pouzitia: 2
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Pre drevo:

Modifika¢ny sucinitel’: kmod =

Parcialny stcinitel’ spolahlivosti: YM =
Pre ocel’:

Parcialny sucinitel’ spolahlivosti: Y=

Geometria drevenych prvkov
Sirka : B= 200mm
Vyska: H= 900mm
Uhol stojky voci horizontalnej osi: ~ 90°

Uhol prieéle voci horizontalnej osi: ~ 184°

Geometria vlepenych ocel’ovych platni

Pocet ocelovych platni: n=
Hrabka ocel'ovej platne: S=
Vyska ocel'ovej platne: h=

Odsadenie platne a dreva od vonkajsiecho kraja: gvonnr. =

Odsadenie platne a dreva od vnutorného kraja: gununr. =

Celkova dizka ocelovej platne: L=
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1,25

3

5mm
600mm
150mm
smm

2000mm



B
i

Gvon.hy h | Gvnu.hr
L H )

Obrazok 38 - schematicky obrazok rohového spoja

Zdroj: vlastné spracovanie

Navrhové vnutorné sily:

Navrhova normalova sila: Neg =
Navrhova $mykova sila: VEd =
Navrhovy ohybovy moment: Meq =

Hodnoty posudku

Navrhové napatie v oceli (Von Mises):os =
Navrhova pevnost’ v ohybe: fmd =

Navrhové napitie v ohybe: Om,d =
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-127,1 kN
-146,8 kN

-284 KNm

210,2 MPa
20,16 MPa

14,79 MPa



Navrhova pevnost’ v Smyku: fea = 20,16 MPa
Navrhové napitie v tlaku: Gcd = 0,79 MPa
Navrhova pevnost’ vV Smyku: fvzd= 2,52 MPa
Néavrhové Smykové napitie: Txz,d = 0,76 MPa
Navrhova pevnost’ vo valivom Smyku: frgq = 0,864 MPa
Navrhové napitie vo valivom Smyku: trg = 0,17MPa
Sucinitel’ zavisly na tvare prierezu:  Kshape = 1+0,15 g
kshape = 1+ 0,15 ?):_z
kshape = 1,675

Névrhové torzné napétie: Ttor = 1,62 MPa
Posudky pre drevo:
Ohyb + tlak:

— Imd — Jcd _ Ocd |, Omd
n B fm,d n B fc,d n 1:cd + fm,d

14,79 0,79 079 | 14,79

"~ 20,16 M= 2016 = %016 " 20,16
n=073 <1 n=004 <1 n=077 <1->VYHOVUJE
§myk:

— Ixzd — Ird

B fV,z,d T] N fr,d

_ 076 017
=325 N = 0864
n=030 <1 n=020 <1 VYHOVUJE
Krutenie:

_ Ttor,d

- KshapeXfv,zd

162
= T675x2,52
n=037 <1 > VYHOVUJE
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Posudok pre ocelové platne:

= O-S
L fy,dO
2102
275
n=076 <1 > VYHOVUJE

4.3.6. Staticky posudok zavetrovacieho prutu

Zavetrenie strechy a stien je vytvorené prostrednictvom ocelovych tahadiel. Tahadla
spadaju pevnostni kategoériu S355. V konstrukcii st pripeviilované v osiach hlavnych

nosnych elementov.

4.3.6.1. Vstupné udajové charakteristiky pre vypocet :

Pre ocel’

Tabul’ka 11 - Vlastnosti materialovych charakteristik pre ocel’ S355

Vlastnost’ Znacka Jednotka S275
Medza klzu fy Mpa 355
Medza pevnosti fu Mpa 510

Zdroj: vlastné spracovanie

Dika trvania zat'azenie: kratkodobé
Trieda pouzitia: 2
Parcialny sucinitel’ spol'ahlivosti: Y™ = 1

Geometria prvkov: f t

Priemer: d= 30mm /

Obrazok 39 - Prierez t'ahadla
Zdroj: Vlastné spracovanie
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4.3.6.2. Posudenie na t'ah:

Navrhové vnutorné sily:

Navrhova normalova sila: Neg = 86,93 kN
VnitFni sy | N [kN]
Obrazok 40 - Priebeh vnutornych sil tahadla
Zdroj: vlastné spracovanie
Hodnoty posudku
Plasticka osova unosnost’: Npl = 250,985 kN
Névrhova plasticka osova inosnost:  Npird = %
M
Npigd = 250i985
Nplrd = 250,985 kN
Posudok:
_ _Ngg
n= NplL,Rd
86,93
~ 250,985
n=0346 <1 -> VYHOVUJE
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5. Vyhodnotenie navrhu

Pre vytvorenie nosnej konStrukcie rdmu sme museli vyuzit dvojlodovy systém
usporiadania. Nutnost’ vyuzit’ takyto systém prameni z poziadaviek investora. Ten planuje
najskor postavit’ jednu Cast’ haly a s ¢asovym rozdielom priblizne 3 rokov pristavit’ druhti
Zast’. Jedna lod’ je zrkadlova kopia druhej a je tvorend z 16 dvojkibovych ramov — celkovo
32 ramov. Ramy st od seba osovo vzdialené 4m. Téato vzdialenost’ ndm taktiez reprezentuje
zatazovaciu $irku, ktord nam neskor vstupuje do vypoctov zatazeni pdsobiacich na objekt.
Celkova hala zastreSuje plochu o rozmere 56,2x60,6m. Sklon stresnej konStrukcie

zodpoveda 4°.

Vo vSeobecnosti nam na skladovu halu posobia 3 druhy zatazeni — stale zatazZenie,
zatazenie vyvolané posobenim snehu a zat'azenie od vetra. Velkost zatazeni sme urcili
podl'a normy STN EN 1991. Stale zataZenie nam vplyva na konStrukciu po celu dobru jej
zivotnosti. V nasom pripade sa jednd najma o konstrukciu strechy a pridavné fotovoltaické
panely. ZataZzenie snehom a vetrom nam vychadzaji zo samotné¢ho geografického
umiestnenia stavby. ZataZenie snehom bolo zastipené 3 rozdielnymi scenarmi posobenia,
kde sme vzali do uvahy symetrické a nesymetrické alternativy ulozenia snehu na streche.
Kvoli velkosti objektu a s tym spojeného rozdielneho pdsobenia vetru na steny a strechu
objektu sme museli prerozdelit’ plochy, na ktoré nam posobi vietor pre 4 r6zne alternativy

samostatne. Jednotlivé zat'aZenia sme vlozili do statického programu RFEM Dlubal.

Vysledky zo zat'azeni nam vypocitali celkové posobenie sil v konstrukcii. Na zaklade
tychto tdajov sme mohli stanovit’ jednotlivé spoje v konstrukénych detailoch. Aby sa
zachovala jednota pouzitych materidlov a prierezov stojky ramu zdiel'aju rovnaky rozmer
prierezu  200x900mm z GI28h. Priecle st obdobne plnostenné nosniky prierezu
200x1800mm z GI28h. V statickych posudkoch vysli stojky a priecle do 75% vyuzitia,
apreto by sme mohli d’alej uvazovat’ bud’ s redukciou rozmerov prierezov alebo zvolit
material niz§ich pevnostnych vlastnosti (kvoli uspore financii). Ramovy roh je vyhotoveny
ako lepeny s vlepovanymi ocelovymi platiiami. Spoj vysiel ako predimenzovany ale
z dovodu lepsieho prenosu sil zo strechy do zékladov sme sa rozhodli spoj ponechat’. Stipy
st pripeviiované k zakladom cez atypické ocelové pitky. Stojka je s pitkou spriahnuta za

pomoci 6 ocelovych kolikov (S275).
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Priestorové stuzenie konStrukcie bolo zabezpecené prostrednictvom ocelovych
tahadiel a véznic. Véznice boli navrhnuté z prierezu 180x400mm z GI28h. Osova
vzdialenost’ viznic v streS$nej rovine je 3m a ich horna hrana tvori jednu vyskova uroven
S hranou priecle. Konstrukciu este speviiuje trapézovy plech TN-135, s ktorym ale vo
vypoétoch stability neuvazujeme. Tahovi zlozku z horizontalnych téinkov vetra preberaji
ocelové tahadla z materidlu S3550 priemere 30mm umiestnené v osiach namahanych
prvkov. Stenové stuzenie je zabezpefené prostrednictvom horizontalnych priehradovych

prutov o priemere 140x280mm z G128h umiestenymi medzi stojkami.

Stitova stena je vytvorena zo stipov o rozmere 180x400mm z GI28h (obdobne ako
viznice). Medzi jednotlivymi stipmi sa nachadzaji priehradové prity o priemere
140x280mm z GI28h. Stipy preberaju najmi zatazenie od vetra, ktoré je nasledne

prostrednictvom tahadiel a viznic prenasané medzi priecle.

Obrazok 41 - Vysledny 3D model haly v programe RFEM Dlubal
Zdroj: vlastné spracovanie
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6. Zaver

Cielom diplomovej prace bolo navrhnut’ drevenu nosnd konstrukciu skladovej haly,
stym ze budu zachované pdvodné rozmery, architektira a poziadavky investora. Pred
samotnym navrhom bolo potrebné si naStudovat’ staticko-konstrukéné principy
vel'korozponovych objektov. Nasledovalo zvolenie konstrukcie. Pri vybere sme vychadzali
z viacerych alternativ, az napokon sme sa rozhodli pre dvojlodovy systém pozostavajlci
z dvojkibovych ramov. Vypocet zatazeni bol uskutoéneny podl'a odpovedajucich noriem

STN EN 1991.

Navrhy prierezov boli vypocitané a posudené podl'a STN EN 1998-1-1. Vstupné
hodnoty navrhovych vnuatornych sil vyplyvajucich zo zadanych zatazeni boli pouzité pri
posudzovani prierezov v statickom programe. VSetky posudzované prvky a spojovacie

materialy vyhoveli na medzny stav pouzitel'nosti a medzny stav tinosnosti.

Z tejto diplomovej prace vyplyva, ze drevo je viac nez vhodny materidl na
vyhotovovanie velkorozponovych konstrukcii. Tento trend sa v zédpadnych krajinach
pouziva s oblubou dlhi dobu. Najfrekventovanej$i material je lepené lamelové drevo
(LLD), v praxi zname ako BSH. Tento materidl sa vyznacuje lep$imi materialovymi
charakteristikami ako masivne drevo. Vyhodou je moznost vytvorenia réznych tvarov

nosnikov.
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