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Uvod

1 Uvod

1.1 Cile

Cilem tohoto modulu je vysvétleni funkce ¢asti stie$ni konstrukce — stieSniho
plasté, vaznic, vazniku a ztuzidel.

Vysvétluje princip prenosu zatizeni do jednotlivych nosnych ¢asti a navrh kon-
strukce tak, aby bezpecné plnila svou funkci.

1.2 Pozadované znalosti

K pochopeni nasledujicich kapitol jsou potieba znalosti stavebni mechaniky a
navrhovani prvkl kovovych konstrukei.

1.3 Doba potiebna ke studiu

Lze predpokladat, ze k osvojeni problematiky zpracované v této studijni opoie

je zapotiebi ptiblizné¢ 18 hodin.

1.4 Kli¢ova slova

Zatizeni, stfesni plast, vaznice, ztuzidlo, vaznik, ohyb. moment, osova sila,
bimoment.
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Stesni plast

2 StreSni plast

Skladba stiesniho plasté vyplyva z pozadavki na zatiZeni stfechy, sklon stfeSni
konstrukce, vlhkostnich a teplotnich pomérti, stupni ohnivzdornosti a v nepo-
sledni fad€ 1 pozadavku ekonomicnosti konstrukce.

Nosny podklad krytiny je vzdy nutné staticky ovéfit. V ptipadé feseného pii-
kladu byl jako stiesni plast’ pouzity tepelnéizolacni polyuretanovy panel firmy
Hoesch isodach TL 75-0,88 od vlastni hmotnosti 15,5 kg.m” viz.Obr. 2-1 . Sta-
tickd Unosnost uvedené¢ho panelu byla ovétena pomoci projekénich podkladi
v katalogu dané firmy.

ca. 35 i
e m Baubreite 1000 )
r‘q 160 - - o 200 & sl 10
= ! 0
©iy \ A 1 o\ /\
1,-6
J [a7ja7]
Hoesch Material- Dicke | Gewicht | max. Warme- Warme-
isodach TL dicke Liefer- | durchlaB- |durchgangs-
Trapezprofil lédnge | widerstand | koeffizient
d|d, 1/ A k
mm mm kg/m? m m? K/W W/(m?K)
isodach TL 75-0,63 0,63 13,0
-0,75 0,75 75140| 14,2 16,0 2,32 0,40
-0,88 0,88 15,5
isodach TL 95-0,63 0,63 13,9
-0,75 0,75 95 | 60 15,1 16,0 3,37 0,28
-0,88 0,88 16,4
Obr. 2-1
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Vaznice

3 Vaznice
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Kovové konstrukce I — BO04-MO?2 Stiesni konstrukce

3.1 Obecné zasady

Vaznice je konstrukéni dil nosné Casti stiechy, na ktery je ulozen steSni plast.
Vaznice jsou ulozeny kolmo k vazniklim, na jejich hornich pasech. S ohledem
na statické ptsobeni 1ze vaznice navrhnout jako nosniky

- proste,

- spojité,

- kloubové,

- vzpérkové a zavéSené
Podle konstrukéniho feSeni lze vaznici navrhnout plnosténnou nebo
ptihradovou.

Podle umisténi na stfese rozliSujeme vaznice vrcholové (hfebenové), mezilehlé,
okapové.

Roztece, v nichz jsou vaznice uloZeny, zaviseji na inosnosti a tuhosti stfeSniho
plaste, obvykle mezi 1,8m a 4m.

Existuje zavislost mezi geometrii piihradového vazniku a rozteCemi vaznic,
protoze je vhodné vyhnout se mimosty¢nému zatizeni horniho péasu vazniku a
umistovat vaznice do sty¢niki.

S ohledem na namahani se jedna o prvky namahané Sikmym ohybem, ptipadné
1 tlacen¢ nebo tazené. TlaCené¢ pasy jsou proti klopeni zajiStény stfeSnim
plastém, ktery rovnéz brani vyboceni vaznice vroviné stiechy, pokud je
vaznice tlaCena.

3.1.1 Vaznice prosta plnosténna

Pro tyto vaznice se pouzivaji valcované profily U,UPE, I, IPE, tenkosténné
profily U, Z. Profily se voli s ohledem na Sitku pasu, na ktery se uklada stfesni
plast’, protoze lozna Sitka ovliviiuje Gnosnost stifesniho plasté. Pouziti téchto
valcovanych profilll je vhodné pro vzdalenosti vazniki do 6m. Pak v zavislosti
na tize stfeSniho plasté a zatizeni sné¢hem jsou vysky prufezd mezi 100 mm a
200mm. Pro vétsi rozpéti je pouziti plnosténnych vaznic nehospodarné.

Kviili pfedchédzeni moznosti hromadéni necistot na ptirubach profilt a nasledné
moznosti vzniku koroze je vyhodnéjsi pouzivat profily U, UPE s pfirubami
sméfujicimi smérem sklonu stfe$ni roviny.

Podle CSN 73 1401 je mezni prithyb vaznice od celkového zatizeni L/200, od
nahodilého zatizeni L/250.

Vypocet prosté ulozené vaznice je zavisly na tuhosti stieSniho plasté v jeho
roving.

Pti pouziti plasté, ktery neni tuhy ve své roviné a neni schopen pienaset
zatiZzeni v roviné stfechy, je nutné dimenzovat vaznici na Sikmy ohyb, tedy na
ohyb kolmo krovin¢ stfechy a vroviné stfechy. Protoze rovina zatizeni
neprochézi rovinou danou t€ziStni osou vaznice a piimkou s ni rovnobéznou,
na niz lezi stted smyku, je nutné uvazovat i krouceni vaznice. Netuhy plast
rovnéz nezajisStuje vaznici proti klopeni. Vélcované profily pouzivané jako
vaznice maji zna¢né rozdilnou tuhost v rovindch xz a Xy, proto se rozpéti pro
ohyb vroviné jejich mensi tuhosti xy (v roviné stiechy) snizuje tahly
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Vaznice

v poloviné nebo tietinach rozpéti. Tak se slozka zatizeni v roviné stiechy
pfenasi do hiebenové vaznice. Mezilehlé¢ vaznice 1ze dimenzovat pouze na
sloZku zatiZzeni kolmou ke stfeSni roviné.

Obr. 3-2 Pripojeni tahel k vaznici

PIast, ktery je tuhy ve své roviné je schopny piendset zatiZzeni v roving stiechy,
takze tuto slozku zatizeni pienese do okapového ztuzidla, pfipadné¢ okapové
nebo hiebenové vaznice zesilené napt. profilem L u horniho pasu. Mezilehlé
vaznice lze dimenzovat pouze na ohyb kolmo ke stiesni roving.

Obr. 3-3 Rozklad zatizeni kolmo ke stFesni roviné a do roviny stiechy a zesileni
profilu U profilem L

3.1.1.1 Vaznice spojité

6000 | 6000 6000 ‘

Obr. 3-4 Vaznice spojita - statické schéma

Staticky se jedna o spojité nosniky. Pro volbu prifezi plati totéZ, co pro vazni-
ce prosté. Jsou vyhodné s ohledem na vyrobu a montdz pro rozpéti kolem 6m,
kdy lze vyuzit celych vyrobnich délek profilt. Pokud se spojuji do vétsich dé-
lek, umist'uji se spoje do mist s malymi ohybovymi momenty. Stejné jako u
prosté vaznice je vypocet zavisly na tuhosti stfesSniho plaste.
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Kovové konstrukce I — BO04-MO?2 Stiesni konstrukce
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Obr. 3-5 Ulozeni plnosténné vaznice
3.1.1.2 Vaznice kloubova
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ﬁ
470 \ 4310 \ 880 880 1220
4240 4240 4310
6000 6000 6000 6000 6000
SUDY POCET POLI
1080 \ 3090} 750 880
5250 4240 _| 4310 470
6000 6000 6000 6000
s 40 SKLON STRECHY
4 1 =T P5-120x 135 0<20° @>20°
17 S ] ’
Il 7
Il 5
i ’2
I
‘ |
4 N
- - 90
L120x 8

Obr. 3-6 Schema kloubové vaznice a konstrukcni reseni kloubu

Jedna se o spojity nosnik s vlozenymi klouby (Gerberiiv nosnik). Poloha klou-
bl se voli tak, aby velikosti ohybovych momentt v poli a nad podporou byly
stejné. V krajnich polich spojitych nosnikil jsou ohybové momenty véEtsi, vy-
rovnani nelze dosahnout, proto se profil v potfebné délce zesiluje prilozkami
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Vaznice

z ploché tyce, pripadné valcovanym profilem menSich rozmért nez je profil
vaznice. Jak v predchozich ptipadech, i u vaznice kloubové je vypocet zavisly
na tuhosti stieSniho plasté. Dimenze Sroub, které tvoii klouby, zaviseji na ve-
likosti akei vlozeného pole. Z hlediska klopeni a krouceni je kloub neptiznivy.
Proto je vhodné pouziti dvojice tahel umisténych nad sebou u horniho a dolni-
ho pésu.

3.1.1.3 Vaznice vzpérkova a zavéSena

VZPERKOVA  VAZNICE

KRAJINI POLE VAZNICE VAZNIK ZESILEN] MEZILEHLE POLE VAZNICE

\

VZPERKA

! n xL

ZAVESENA  VAZNICE

Obr. 3-7 Schéma vzperkové a zavesené vaznice

Plnosténna vaznice jejiz rozpéti je zmenSovano prostiednictvim vzpérek piip.
zaveést. Pouziti obvykle pro rozpéti 12m. Vzpérky (zavésy) se piipojuji
k vaznici ve vzdalenosti mezi 0.1L az 0.2L (L je osova vzdalenost vaznikil).
Opacné konce vzpérek jsou pfipojeny k dolnimu pésu vaznikd.

Jedna se o spojity nosnik (n-1) krat staticky neurcity, kde n je pocet poli.

Tyto vaznice jsou vyhodné sohledem na spotfebu materidlu, nevyhodné
s ohledem na pozadovanou piesnost vyroby a montaze, aby byly splnény pied-

vewr

s ohledem na montaz i pesnost geometrického tvaru.

3.1.2 Vaznice prihradova

Pouziva se pro vétsi rozpéti (12 m a vic), kde by plnosténné vaznice byla ne-
hospodarna. Prednosti je mala spotfeba materialu, nevyhodou pracnost vyroby.

Horni pas vaznice, na ktery se uklada stfesni plast, se navrhuje ptimy, dolni
pas mize byt rovnéz p¥imy nebo ve tvaru kiivky, obvykle paraboly. Reseni
s parabolickym dolnim pasem je pfiznivé z hlediska Gspory materidlu i nama-
hani prutl. Pruty past jsou pfi rovhomérném zatizeni namahany témér stejny-
mi silami po celé délce vaznice, vyplilové pruty jsou namahany malymi silami,
1ze je proto navrhovat velmi subtilni.

Horniho pas ptihradové vaznice se zpravidla navrhuje z profilu T, valcované-
ho, svafeného z plechii nebo vytvoreného podélnym délenim profilu I, IPE.
Musi byt dostatecné Siroky, aby umoznoval ulozeni stfesniho plasté. Pro dolni
pas lze rovnéz vyuzit stejné profily jako pro pas horni, ptipadné profil rovno-
ramenného L postaveného vrcholem vzhiiru (do stfisky). Vypliiové pruty se
vytvoti z kruhového priifezu, trubek nebo dvojic profili L.
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Kovové konstrukce I — BO04-MO?2 Stiesni konstrukce

GEOMETRICKY TVAR
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Obr. 3-8 Prihradova vaznice primopdsova
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Obr. 3-9 Geometricky tvar vaznice s parabolickym dolnim pdsem

Piiklad 2.1

Navrhnout plnostennou vaznici jako spojity nosnik pro dale uvedené zatizeni
strechy.

Zatizeni strechy:

Stresni plast - sendvicovy panel (tepelna izolace mezi dvéma trapéz. plechy)
g=01 54kNm™ =11
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Vaznice

ZatiZzeni vaznice je dano akcemi stiesniho plasté, priblizné je miizeme ziskat
vynasobenim plosného zatizeni zatézovaci Sirkou. Zatézovaci Sirkou se rozumi
pruh nad vaznici, jehoz Sirka se rovna aritmet. pruméru vzdadlenosti vaznic
sousedicich s vaznici uvazovanou. Vzdjemna vzddlenost vaznic v uvazovaném
prikladu je 3 m. V prikladu se predpoklada, ze hrebenova vaznice neni pouze
jedna ve vrcholu vazniku, ale na obou castech stiechy je blizko hirebene umis-
téna vaznice.

Zatizeni vaznice mezilehle:

Slozka kolma k roviné strechy:
g.=g-b-cosa=0,154-3-c0s2,86° = 0,46kNm ™"

zatizeni vaznice hirebenové:
g.=g-(b/2)cosa=0,154-(3/2)-c0s2,86° = 0,23kNm ™"

zatizeni vaznice okapove:
g.=g-(b/2+b,)cosa=0,154-(3/2+0.5)-c0s2,86° = 0,3 1kNm ™

(b; = 0.5m previsly konec plaste)

slozka zatizeni v roviné strechy ( vzhledem k velikosti neni rozliseno zatizeni
Jednotlivych vaznic) g, =g-b-sina=0,154-3-sin2,86° = 0,02kNm™"

Soustredené zatizeni — na stiechdch se sklonem se uvazuje

v charakteristické hodnoté F=1kN =12

Vv nepriznivé poloze (uprostred rozpéti vaznice).

Snih 1V.snéhova oblast s, = 1,5kNm™ =14
— -2 -2 —

tiha plaste g =0,154kNm™ > 0,5kNm™ = u, =1,2

sklon strechy a=2,86°<25°=k =1

charakteristické hodnota zatizeni: s, =s,-u, -k, =1,5-1.2-1=1,8kNm™

slozka kolma na rovinu stiechy:

zatizenl vaznice mezilehlé:
g.=s,b-cosa=18-3-c0s2,86°=54kNm™'
zatizeni vaznice hrebenove:

g.=s,-(b/2)-cosa=18-(3/2)-c0s2,86° = 2, 7kNm""
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Kovové konstrukce I — BO04-MO?2 Stiesni konstrukce

zatizeni vaznice okapové:

g.=s,-(b/2+b,) cosa=18-(3/2+0.5)-c0s2,86° = 3,6kNm ™"

slozka rovnobézind s rovinou stiechy:

zatizeni vaznice mezilehlé: g_=s, -b-sina=1,8-3-5in2,86° = 0,27kNm™

zatizeni vaznice hrebenove:

g.=s5,-(b/2)-cosa=18-(3/2)-5in2,86° = 0,1 3kNm"

zatizeni vaznice okapové:
g.=s,-(b/2+b,)-sina=18-(3/2+0.5)-5in2,86° = 0,1 8kNm "

Vitr 1V.vétrova oblast w, = 0,55kNm ™ =12

sklon strechy a=2,86°=c, =-0.6

charakteristicka hodnota zatizZeni:
W, =W, K, Cy =0,551-(=0,8) = —0,44kNm >

Zatizeni vétrem se uvazuje kolmo k roviné stiechy.

Zatizeni vaznice mezilehlé:

g. =w,-b=-0,44-3=-1.32kNm™'
zatizeni vaznice hiebenové:
g.=w,(b/2)=-0,44-(3/2)=—0,66kNm""
zatizeni vaznice okapove:

g.=w, -(b/2+b)=-0,44-(3/2+0.5)=—0,88kNm ™"

Posouzeni vaznice:

Nejvétsi hodnoty ohyb. momentu spojité vaznice jsou v krajnich polich. Ve
vnitinich polich jsou mezipodporové momenty zhruba polovicni, nadpodporo-
vé se prilis nelisi, v pocitaném prikladu jsou mensi o necelych 7%.

Kombinace zat. stavii (stalé zat. + snih):

Pozn.: Kombinace zatizeni stalého a soustiedeného vyvolava mensi hodnoty
vhitinich sil.
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Vaznice

—27.3kNm

Uy &

1.2kNm
4580 1420

—2.0kNm

25.TkNm
4900 1100

Obr. 3-10 Priibéhy ohyb. momentii pro zatizeni stalé a snih

Msqy= 25,1 kNm (v poli) Msy.= 1,2 kNm (v poli)
Msqy = -27,3 kNm (nad podporou)  Msq.= - 2,0 kNm (nad podporou)

Navrzen profil U200.

Posouzent lokalni Stihlosti prirezu:

d/t, =151/8,5=17,8<72e=72*]=72=>t"1
c/ty=75/11,5=6,5 <10e=10*1=10=>17"1
kde e=N235/f,=N235/235=1

Prisroubovanim stresniho plasté je hornimu pdsu zabranéno klopeni-
roztec pripojii musi byt max. 40i.; = 40*22,3 = 892 mm.

Zatizeni vaznice neprochadzi rovinou, v niz lezi stred smyku profilu U. Dusled-
kem toho je krouceni vaznice. Excentricitu slozky kolmé k roviné stiechy Ize
uvazovat jako vzdalenost stiedu smyku od steny e, =19.8mm, excentricita

slozky zatizeni v roviné strechy je polovina vysky profilu e, =100mm .

Zjednoduseny vypocet bimomentu:
By, =My, -e(l—;()

Protoze je vaznice ohybana ve dvou rovinach , ma bimoment dvé slozky:
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Kovové konstrukce I — BO04-MO?2 Stiesni konstrukce

By =Mg,, 'ey(l_ly)""MSd,z "e, '(I_Zz):
=23,8-10°-19,8-(1-0,948)+1,2-10° -100- (1 - 0,918) = 34,3-10° Nmm>
kde

2, =B+ (@] [1+ (3.1/227-10° 4900)} =0,928

L =4900 mm je vzdalenost bodu od podpory, v némz moment M, méni znamén-

ko
27! 27!
=g+ Z| | =1+ 3’_13 =0,918
VL 22710 - 4580

L = 4580 mm je vzdalenost bodu od podpory, v nemz moment M, meéni zna-

ménko.
a=3,1 p=1 prokloubové ulozeni v krouceni
a rovnomérné spojité zatizeni
M M B
Sd,y sd,
y : | Bsa

w /4 /4

pl.y pl,z @

23,8-10° 1,2-10° 343-10°
= + +

—1352MPa < f., = 2043MPa
228-10°  51.8-10°  4,5-10° S

= Sy = 235 =204,3MPa
1.15

kde navrhova pevnost f
M1

Profil U200 v poli mezi podporami vyhovuje.

Vaznice je navrzena jako spojitd, v oblasti podpory je tlaceny dolni pas, ktery
neni zajisteny proti klopeni. Délka mezi podporou, v niz je zabranéno klopeni
a mistem zmény znaménka momentu je pro moment M, v roviné vétsi tuhosti

L, = 1100mm (L. = 1400mm v sousednim poli)
2 [9.07-10°
I, 200 1.48-10°
1100

1,/1, =0.62- W\/IZI 10°/1.48-10° =0.98

t

2
dm:y(i—zj +ia =0.78- [1100) i2~0.982:1.17
7’

1100 V4

@

Podle tab. G.1 v CSN 73 1401 K =161 K=136
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Vaznice

1

2
K, 222 +\/[222) +x,d_,

}/: 1 =1’O

1,61[2 (=100) +\/(2 '(2_01000))2 +1,36~l,17}

200

Stihlost prutu pri klopeni:

I . .10°
/1:72LZ _y:1’0.2 1100 [19,1 106 =395
h \ 1, 200 \1,48-10

pomérna Stihlost

I w .10°

a2 Wy 395 [228 103 046 7, =0936
A\ W, 939V191-10

B

sd :MSd,y 'ey(l_Zy)"‘MSd,z e, '(I_Zz):
=27,5-10°-19,8-(1-0,77)+2-10° -100- (1 - 0,85) = 155,9 - 10° Nmm®

2 -1 P -1
g wL 2,27-107-2500

Ve vztahu L = 2500 mm = 1100 mm + 1400 mm je délka useku se zdpornym
momentem My v oblasti podpory.

5,71 571
2. =| B+ = =| 1+ 3’_13 =0,85
i 2,27-107 -3200

Ve vztahu L = 3200 mm = 1420 mm + 1780 mm je délka tseku se zdpornym
momentem M, v oblasti podpory.

a=3,1 B=1 prokloubové ulozeni v krouceni a rovhomeérné spojité zatizeni

M M B
o= Sd,y + Sd,z + Sd —

ZLTsz,y Wpl,z v,
6 6 6

= +
0,936-228-10°  518-10°  4,5-10°
vyhovuje
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V kombinaci  (stalé zatiZeni + vitr pricny)

2.6kNm

4936 1064

0.3kNm

5035 965

Obr. 3-11 Prubéh ohyb. momentii pro zatizeni stalé a pricny vitr
M,= -2,4 kNm M.= 0,3 kNm (v poli)

Délka useku se zapornym momentem v poli L, = 4936 mm

5=2 T /1. =——/9,07-10° /1,48-10° = 0,78
h 200
L |1 4950 [121-10°
a, = . L =0,62- _ =4,
I. 200 \1,48-10
2
L
d., =08"-"*% +i2 =0,78- (4936j 12-4,382=8,57
L) 4936) x
1
y= _
2e 2e. Y
K| —+ = +x,d,,
h h
y= 1 = 0,60
2
0,5- 2'(_100)+ 2:(-100) +4,99-8.43
200 200

Stihlost prutu pri klopeni:
2oL |1 . .10°
_ : _y:0’60'2 4936 [19,1 106 —106.7
h \I, 200 \1.48-10
pomérna Stihlost
- 3
Ty =2 [P 1067 228:100 o 0505
AW, 939 V191-10

B, :MSd,y 'ey(l_)(y)"'MSd,z 2 -(1—)(2)2

=2,4-10°-19,8-(1-0,93)+0,3-10° -100-(1-0,93) = 5,4-10° Nmm*

—0.3kNm
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Vaznice

— 2—_1 — 31 ) —
y.o= g+ L] | = 1+( a j =0,93
‘ vL 2.27-107 -4936
I 0T 31 g
2.=| B+ = =1+ = =0,93
vL 2,27-107 -5035

a=3,1 p=1 prokloubové ulozeni v krouceni
a rovnomérné spojité zatizeni
M M B
Sd, Sd,
— Yy + z + Sd
ZLTWpl,y W W

pl,z 2]

O

2,4-10° 0,3-10° 5,4-10°
= + +
0,505-228-10°  51,8-10° 4,5-10°

=278MPa< f , =2043MPa

Vaznice, ke které je pripojen vrchol stitového sloupu, je kromé ohybu nama-
hana osovou silou. Vzhledem k tomu, zZe pricné stiesni ztuzidlo je navrzeno
uprostred délky strechy, jsou vSechny vaznice mezi Stitovym sloupem a ztuZi-
dlem zatizeny osovou silou. Vaznice pred ztuzidlem (z pohledu ve sméru podél-
néeho veétru) tlakovou silou, vSechny vaznice za ztuzidlem tahovou silou.

Kombinace zat. stavii (stalé zat. + snih + vitr podélny)

—18.6kNm

™ ™

1.2kNm
4624

1376

19.4kNm

5000 1000

—1.8kNm

Obr. 3-12 Pribéhy ohyb. momentii pro zatizeni stalé, snih a podélny vitr

Nsd = - 20,3 kN MSd,y: 19,4 kNm MSd,z: ]:2 kNm

Proti vyboceni v roviné mensi tuhosti je vaznice zajisténa stresnim pldastem
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Stihlost vaznice pro vyboceni kolmo k ose y (v roviné vétsi tuhosti)

[,
R
i, 77
o, — /Aty 77,8
pomérnd Stihlost A, = Z,/ﬂA = 939 1=083= y,=0,643= 7,

Stihlost pro vyboceni kolmo k ose z (v roviné mensi tuhosti)

I, 892

T i 214

z

=417 (1,=892mm vzdalenost spoju plast-vaznice)

pomérnd Stihlost A = j JB, = ;‘;; 1=0,44= . =0,876
1 D

,BMW =1,8-0,7 =1,8-0,7-0=18
,BM,Q =13
M, :18,7+l-18,6:28kNm
2
AM =19,4+18,6 =38kNm

M 28
B = Buty + B g~ By )= 18+ (13-18)=1.43

_ W, —W (228 -191)-10°
_ _ ply el.y _ (. _ __
=7 (2B, —4)+ 08 (2:143-4)+ === 0,75
. zl_uyNSd i (-0,75)-20,3-10° _
Y 1,4, 0,643-3,22-10°-235
B, =18-0,7y =18-0,7-0=18
Bro=13
M, :1,1+%-1,8 =2,0kNm
AM =1,2+1,8 = 3,0kNm
M 2,0
— Y — > —
By = Bu, +W(ﬂM,Q ~ By, )=18 +3’—0(1,3 ~1,8)=1,47
_ w,.—W. (51,8-26,9)-10°
=1 (28, —4)+ 2 —0,44.(2-1,47 —4)+ = : =0,46
/Lly z( ﬂMZ ) s ( ) 26’9103
b oo MV 0,46-20,3-10° 0.99

“T 4 Af, 0876-322.10°-235
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Vaznice

NSd + kyMSd,y + kzMSd,z

O = =
Zmin A Wpl,y WPI,Z
3 6 6
_ 20,3-10 - 1,03-19.4 310 N 0,99-1,2 130 ~1204MPa < f,, = 2043MPa
0,643-3,22-10 228-10 5L,8-10 ’

Hir =054 B, 17 —0,15=0,15-0,44-1,43-0,15 = -0,06
_yHuNe (-0,06)-20,3-10°

Z 2. Af,  0876-322:10°-235

2

x.r =1 proti klopeni je tlaceny horni pds zajistén plastém

o= NSd + kLTMSd,y + kzMSd,z —
ZZA ZLTWpl,y W

pl,z

20,3-10° 1,0-19,4-10° 0,99-1,2-10°
- -

= 5 S —=1154MPa< f ,, =2043MPa
0,876-3,22-10 1-228-10 51,8-10

Profil vyhovuje.

Pozn.: V oblasti u podpory, kde je tlaceny dolni pas, by se posouzeni pro-
vedlo stejné jako bylo provedeno vyse pro kombinaci stalého zatizeni a snéhu.
Prithyb vaznice je nejvétsi v krajnim poli a jeho velikost
L 6000

0 =7.2mm < ——=——-=30mm vyhovuje
200 200
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Vaznik

4 Vaznik

4.1 Obecné zasady

Vaznik je hlavnim konstrukénim prvkem nosné ¢asti stfeSni konstrukce. Tvar
vazniku se fidi sklonem stfechy, ktery zavisi pfedevsim na druhu pouzité horni
vrstvy stifeSniho plasteé. Zatizeni ze stieSniho plasté se prenasi do horniho pasu
vazniku stfeSnimi vaznicemi, pokud se pfendsi piimo ze stieSniho plasté¢ na
horni pas vazniku, mluvime o bezvaznicovém systému stfechy

Vazniky jsou ulozeny ptes loziska na podpory, v piipadé ocelové konstrukce

jednolodni halové stavby jsou podporami nosné sloupy piicné vazby.
S ohledem na zplsob odvadéni srazkové vody miZzeme vazniky rozdélit na :

e sedlové (oboustranny sklon) — viz Obr. 4 — 1, Obr. 4 - 2
e pultové (jednostranny sklon) - viz Obr. 4 - 3

e pilove (Sedove) - viz Obr. 4 - 4

S ohledem na konstruk¢ni systém délime vazniky na:

e plnosténné,

e piihradové.

Konstrukce plnosténnych vaznikli jsou vhodné pii pozadavku minimalni kon-
struk¢éni vysky zasteSeni, nebo pro mensi rozpéti cca do 18 m. Plnosténné vaz-
niky jsou rovnéZ ptiznivéjsi nez piihradové s ohledem na estetické hledisko.
Jsou méné pracné, pii vyrobé a také jejich udrzba je jednodus$si ve srovnani
s ptihradovymi konstrukcemi. Nevyhodou je, Ze jsou zpravidla t&€z§i nez pii-

hradové vazniky a tedy nepfizniv€jsi z hlediska spotieby oceli. Konstrukéni
vysku plnosténnych vaznika volime v rozsahu 1/10 az 1/20 rozpéti.

Konstrukce pifihradovych vaznikll jsou nejastéji pouZivanymi prvky ocelo-
vych systému zastieSeni. Velmi jednoduse je lze ptizptlisobit tvarovym a pro-
voznim poZadavkim, jako jsou obrys a sklon stfechy, ptipadné poZzadavky na
vétrani a podobné.

Ptihradové vazniky mohou byt, pii spravném navrhu, velmi hospodarné
z hlediska spotteby oceli, jsou vSak vyrobné naro¢néjsi nez vazniky plnostén-
né.

Z rozsahlého souboru riznych tvart a geometrického uspotadani mizeme vy-
Clenit ne€kolik zékladnich typa piihradovych vaznikl. Jsou to jednak stieSni
vazniky trojihelnikového tvaru viz Obr. 4 -1 které jsou vhodné pro vétsi sklo-
ny stieSniho plaste.

Dalsim typem jsou stfeSni vazniky lichobéznikového tvaru viz Obr. 4-2, Obr.
4-3, které se uplatni pfedevsim u stfech s mensim sklonem - od 5 do 20%. Po-
zadavek rovnomérného osvétleni pracovniho prostoru halového objektu mi-
zeme zabezpecit pilovou sttechou — viz Obr. 4-4.
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TN o, NN

Obr. 4-1

0%

Obr. 4-2

Obr. 4-3

Obr. 4-4

Prifezy ptihradovych vaznikli navrhujeme jednak s ohledem na zatizeni, které
vaznik pfenasi, ale také s ohledem na moznost snadné udrzby ocelovych profi-
14 natéry. Jako nejvhodnéjsi prifezy se jevi valcované piipadné za studena tva-
rované trubkové priifezy a praiezy z jednoho thelniku (pfedevsim pro horni a
dolni pasy vazniku). Pro vétsi zatizeni konstrukce volime pasy vazniku z ote-
vienych profilt prafezu I, T, apalek I — ve tvaru T. Pro mezipasové pruty téch-
to vaznikl jsou vhodné vySe uvedené trubkové prifezy. V pripad¢ vytvoteni
sty¢nikii pomoci sty¢nikovych plechi volime tloustky téchto plechii - Tab. 1.

Tab. 1 Tloustka stycnikovych plechii prihradovych vaznikii

Sila v krajni diagonale v kN

do 250

260-450

460-800

810-1200

1210-1700

Tloustka plechu v mm

8

10

12

14

16

Pro ucely tohoto textu se omezime na nejcastéji pouzivané sedlové vazniky
s riiznobéznymi pasy a sklonem 5%, jejichz geometricky tvar uvadime dale viz

Obr. 4-5 az Obr. 4-12.

4 ,
0 HA1 2 H2 2 o
S 0; o Qs &
fel
SHE 2 S3 3 PN
L = 12000
Obr. 4-5
6
4 H3 4 ,
0 HI 2 M2 2 o
N ™ Q
g 0, & 9 S SRy
ST 1 2 3 S3 5 S4 5 3 1 AN
L = 18000
Obr. 4-6
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1800,

6
4 H3
0 H1 2 H2 0
N — ™ %) 9
% 0, &Y QS 5
ST 1 S2 3 S3 5 S4 AN
L = 18000
Obr. 4-7
6
4 H3
0 H1 2 H2 0’
S o o & P
~
SER S2 3 S3 5 S4 AN
L = 18000
Obr. 4-8

2100,

2400,

L = 24000

Obr. 4-10

2400

L = 24000
Obr. 4-11
9 M2 4 H3 5 M4 gt
il % o S
o & & ¥ & 9 S 9
ST %2 3 S8 5 54 7 5 9 %6 9
L = 30000
Obr. 4-12
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4.2 ReSeni prihradového vazniku
Vaznik je uloZen jako prosty nosnik na sloupy pficné vazby. Geometricky tvar
viz Obr. 4-9.

Hodnoty zatizeni vazniku byly pifevzaty z kapitoly 1. Byla stanovena uzlova
bifemena umisténa do sty¢nikt horniho pasu viz. tab. Tab. 2.

Krajni bfemeno P=0,25.1,1.6,0+0,31.6,0=3,51 kN (zatizeni stal¢)
Mezilehl4 biemena P=0,25.1,1.6,0+0,46.6,0=4,41 kN (zatizeni stal¢)
Krajni bfemeno P=3,6.6,0=21,6 kN (zatizeni sné¢hem)

Mezilehl4 biemena P=5,4.6,0=32,4 kN (zatizeni sn¢hem)

Vypocet osovych sil byl proveden programem IDA Nexis za pfedpokladu, ze
pruty pifhradové konstrukce jsou kloubové piipojeny do styéniku. Uginky sta-
ticky neurcité sily X (vodorovna slozka reakce v uloZeni vazniku na sloup),
ktera vyplyva ze statické neurcitosti pficné vazby, zavedeme pozdé&ji pii detail-
nim feSeni pfi¢né vazby. Pfi navrhu horniho pésu vazniku ponechame cca 7%
rezervu unosnosti s ohledem na piisobeni staticky neurcité sily X.

Tab. 2 Osové sily prihradového vazniku

Prut Stalé Plny Levy Pravy Rozhodujici
[kN] snih snih snih kombinace
[kN] [kN] [kN] [kN]

H1 -12,25 1-90,03 |-64,31 -25,73  |-102,28
H2 -30,76  |-225,97 |-154,58 |-71,39 |-256,73
H3 -40,71 -299,08 |[-188,27 |-110,82 |-339,79
H4 -43,74 |-321,33 [-176,20 |-145,13 |-365,07
H5 -43,74 |-321,33 |[-145,13 |-176,20 |-365,07
H6 -40,71 -299,08 |[-110,82 |-188,27 |-339,79
H7 -30,76  |-225,97 |-71,39 |-154,58 |-256,73
HS8 -12,25 1-90,03 |-25,73 |-64,31 -102,28
S1 23,51 172,76 123,38 |49,38 196,27

S2 37,43 27497 183,27 |91,69 312,40

S3 43,67 320,86 192,37 128,37 |364,53

S4 43,69 320,98 160,49 |160,49 |364,67

S5 43,67 320,86 128,37 192,49 |364,53

S6 37,43 274,97 191,69 183,27 312,40

S7 23,51 172,76 49,38 123,38 196,27

D1 19,21 141,15 100,82 40,34 160,36

D2 -18,59 [-136,59 |[-97,55 |-39,04 |-155,18
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Prut Staleé Plny Levy Pravy Rozhodujici
[kN] snih snih snih kombinace

[kN] [kN] [kN] [kN]

D3 11,88 87,25 51,11 36,15 99,13

D4 -11,61 |-85,27 |-49,99 |-35,28 |-96,88

D5 5,59 41,06 8,22 32,84 46,65

D6 -5,47 -40,18  |-8,09 -32,09  |-45,65

D7 0,02 0,12 -29.94 130,05 0,14

D8 -0,01 -0,10 29,40 -29,50 |-0,11

D9 -0,01 -0,10 -29,50 (29,40 -0,11

D10 0,02 0,12 30,05 -29.94 10,14

D11 -5,47 -40,18  |-32,09 |-8,09 -45,65

D12 5,59 41,06 32,84 8,22 46,65

D13 -11,61 |-85,27 [-35,28 |-49,99 |-96,88

D14 11,88 87,25 36,15 51,11 99,13

DI5 -18,59 |-136,59 |-39,04 [-97,55 |-155,18

D16 19,21 141,15 |40,34 100,82 160,36

4.3 Navrh a posouzeni pruti

Pruty vazniku posuzujeme na centricky tlak ptipadné tah. VSechny mezipasové
pruty jsou pfivafeny koutovymi svary na sty¢nikovy plech, pouze diagonala D5
viz Obr. 4-13 bude pfipojena na montdzi Sroubovym spojem.

Obr. 4-13 — statické schéma vazniku

4.3.1 Horni pas H4, HS

Pas navrhneme z prifezu L160x160x14 viz. Obr. 4-14, Dé¢lka prutu L=3,004

m.

1160x160x14

Navrhova tlakova sila Ngg=-365,1 kN

Obr. 4-14
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Klasifikace prufezu h = % =11,42 < 50 ttida prifezu 1.
t

Navrhova tnosnost priiezu v tlaku
_Af,  4344.235
Yo L15

N ra — 887,7kN

Podminka posouzeni
NSd < Nc,Rd

365,1 kN < 877,7 kN priifez na namahéani osovym tlakem vyhovuje.

Vzpérnou délkou pasu piihradového vazniku uvazujeme pro vyboceni v roviné
vazniku jako teoretickou vzdalenost sty¢nikil, pro vyboceni z roviny vazniku ji
uvazujeme jako vzdalenost bodil pasu, zajisténych proti vyboceni, tedy osovou
vzdalenosti vaznic pfipojenych ke stfedni ¢asti pficného ztuzidla. Z porovnani
soucinitelll vzpérnosti prostorového a rovinného vzpéru vyplyva, ze
v uvazovaném piipad¢ 1ze posoudit prut pro namahani rovinnym vzpérem.
Névrhova vzpérna inosnost tla¢eného prutu pii rovinném vyboceni

X ByAf
ijRd:#
Vi

2, =939 |22 939
/s

Ly, _p-L _1-3004

/1 = :95,9
Yo i 31,3
L : .
PR _pL_1 3004 _ 45
i i 62,0
- 4 95,9
A, ="LJp, =—===1021
YA P 93,9

®=05-[1+a,(Z-02)+ 2% ]=0.5[1+049(,021 - 0,2)+1,0217 | = 1,222
1 1

l = — =
DD — 2> 1222+4/1,2227 — 1,021

0,528-1-4344-235
L15

=0,528

=468,7kN

Nb,Rd =

Podminka posouzeni

NSd < Nb,Rd
365,1 kN < 468,7 kN.

Priifez na naméahani vzpérnym tlakem vyhovuje.
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4.3.2 Dolni pas S4

Navrhova tahova sila Ng¢=364,7 KN
Navrhujeme prafez L100x100x12 viz. Obr. 4-15

Navrhova tinosnost neoslabeného priufezu v tahu

Af,  2270-235

Nopa =Ny = = 463,9kN

MO >

00x100x12

Obr. 4-15
Podminka posouzeni

NSd < Nt,Rd
364,7 kN < 463,9 kN.

Priifez na namahéni osovym tahem vyhovuje.

4.3.3 Diagonala D1

Navrhova tahova sila Ng¢=160,4 kKN

Navrhujeme prufez B63,5/5 viz. Obr. 4-16 Sty¢nikovy plech ma dle tab. 1
tloustku 8 mm.

Navrhova tinosnost neoslabeného priafezu v tahu

A .
Nira =Npra = /) = 91?1235 =187,8kN
MO g

-
- —@- -

Obr. 4-16
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Podminka posouzeni

NSd < Nt,Rd
160,4 kN < 187,8 kN.

Priifez na naméahani osovym tahem vyhovuje.

4.3.4 Diagonala D2

Navrhova tlakova sila Ngg=-155,2 kN
Délka prutu L=2,453 m
Navrhujeme prifez B70/8 viz Obr. 4-17. Sty€nikovy plech tloustky 8 mm.

Klasifikace prufezu % = %f) = 8,75 < 50 tfida prifezu 1.

Navrhova tinosnost praiezu v tlaku

_A4f,  1560-235

N =318,8kN
c,Rd 7/M0 1,15
|z
470/8
(A o
|/ y
TB
Obr. 4-17

Podminka posouzeni

NSd < Nc,Rd
155,2 kN <318,8 kN.

Priifez na naméhani osovym tlakem vyhovuje.

Névrhova vzpérna inosnost tlac¢eného prutu pii rovinném vyboceni
X B4 S,

Nb,Rd =
Y mi
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2=939 |22 —939
/

y
L les _09-pL_ 0912452

y - : =999
i i 221

_ Lcr,z _ ﬂL _ 12452
: i i 22,1

- A 111,0
A =—=\p, =——=1182
z ﬂA 93’9

=111,0

®=05-Jl+a, (% -0,2)+2*|=0,5[1+0,21(1,182 - 0,2) + 1,182* | = 1,302
. 1 _ 1
O+yD> -7 1302+41,302° —1,182°

N, = 0,541-1-1560-235 _172.5kN
’ L15

=0,541

Podminka posouzeni
NSd < Nb,Rd
155,2 kN < 172,5 kN.

Priifez na namahani vzpérnym tlakem vyhovuje.

4.3.5 Diagonala D3, D5

Navrhova tahova sila (D3) Nyg=99,1 kN
Navrhova tahova sila (D5) Nyg=46,7 kN

Posuzujeme diagonalu D3. Navrhujeme prifez B51/4 viz. Obr. 4-18 Sty¢niko-
vy plech tloustky 8 mm.

| z

: /1351 /4

Y

Obr. 4-18

Néavrhova unosnost neoslabeného prifezu v tahu
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_Af,  591.235

Niga =N,ira = =120,8 kN

MO 1’
Podminka posouzeni

NSd < Nt,Rd
99,1 kN < 120,8 kN.

Priifez na naméahani osovym tahem vyhovuje.

4.3.6 Diagonala D4

Navrhova tlakova sila Ngg=-96,9 kN

Délka prutu L=2,573 m

Navrhujeme prifez B70/8 viz. Obr. 4-19 Sty€nikovy plech tloustky 8 mm.
Klasifikace prufezu % = %f) = 8,75 < 50 tfida prifezu 1.

| z

1.8

Obr. 4-19

Navrhova Uinosnost prafezu v tlaku

_Af,  1560-235

N ra =318 8kN

Y mo 1,
Podminka posouzeni

NSd < Nc,Rd
96,9 kN < 318,8 kN.

Prifez na namahani osovym tlakem vyhovuje.

Néavrhova vzpérna inosnost tla¢eného prutu pii rovinném vyboceni
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Vaznik

X-Pi-A-f
Nb,Rd:#
Y
A, =93,9- 23 _o39
y
L B 1.
g Loy _09:-p-L 0912573 0
Y i 22,1
L. : .
4 < Lone _BeL _12ST3 e
i i 22,1
— A 116,4
A =22 p, =——=1.24
A P 93,9

®=05-[l+a,(Z-0.2)+2*|=0,5[1+0,21(1,24 - 0,2) +1,24* | =1,378
1 1

Z = — =
O +/D> 2% 1378+4/1,378% —1,242

Ny o = 0,505-1-1560-235 _161.0kN

L15

=0,505

Podminka posouzeni
NSd < Nb,Rd
96,9 kN <161,0 kN.

Priifez na namahani vzpérnym tlakem vyhovuje.
4.3.7 Diagonala D6

Navrhova tlakova sila Nyg=-45,6 kKN
Délka prutu L=2,697 m

Navrhujeme prirez B57/4 viz. Obr. 4-20 Sty¢nikovy plech tlouStky 8 mm.

| z
57/4

Obr. 4-20
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Klasifikace prufezu d = 37 =14,25 < 50 tiida prufezu 1.
t

Navrhova tinosnost prafezu v tlaku
Af,  666-235

Yo >

=136,1kN

Nc,Rd =

Podminka posouzeni
NSd < Nc,Rd
45,6 kN < 136,1 kN.

Priifez na naméahani osovym tlakem vyhovuje.

Névrhova vzpérna inosnost tla¢eného prutu pii rovinném vyboceni

X By A S,
Nb,Rd:#
Vi

2,=939- |22 _o39
/s

Ly, 09:B-L 0912697

A, = =129,1
C i 188
L L1
g Bl _126097 .
i i 188
~ 4 143,5
Z=2 B =2~ 1,508
A P 93,9
®=05-[1+a,(Z-02)+2*]=05[1+0,21(1,528 - 0,2)+ 1,528 | = 1,807
1 1

=0,361

l = — =
D+D - 2> 1807 +4/1,807% —1,528>

0,361-1-666-235

=49,1kN
L15

Nb,Rd =

Podminka posouzeni

NSd < Nb,Rd
45,6 kN <49,1 kN.

Prlfez na namahani vzpérnym tlakem vyhovuje.

4.3.8 Diagonala D7, D8

Navrhova tlakova sila (D7) Ngg=-29,92 kN
Navrhova tlakova sila (D8) Ngg=-29,51 kN
Délka prutu (D7) L=2,697 m
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Vaznik

Délka prutu (D8) L=2,824 m
Posuzujeme diagonalu DS.
Navrhujeme prafez B51/4 viz. Obr. 4-21 Sty¢nikovy plech tloustky 8 mm.
Klasifikace priiezu 4 = % =12,25 < 50 tfida prifezu 1.
t

Névrhova tinosnost prifezu v tlaku

A .
N f, _591-235 12085V
’ Vo L15
|z Podminka posouzeni
: /1351/4 Ny <N,z 29,5kN <120,8 kN.
Priifez na naméhani osovym tlakem vyhovu-
- e
Y
Obr. 4-21
' Navrhova vzpérna tnosnost tlaceného prutu
| pfi rovinném vyboceni
X :BA A f
Nb,Rd ="
Y
A,=939-. 235 _ 93,9

y

_Lyy _09-B-L_09-1-2824

A, = =152,2
Y i 16,7
L L1
g bes _BL 128240
i i 16,7
7o g 160 g

93,9
® =051+, (% -0,2)+2*|=0,5[1+0,21(1,801 - 0,2)+1,801% | = 2,292
. 1 _ I

O+VD - A7 2,292+4/2,292> 1,801

N, = 0,27-1-591-235 _32.6kN
’ L15

=0,27

Podminka posouzeni

NSd < Nb,Rd
29,5 kN < 32,6 kN.
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Priifez na naméahani vzpérnym tlakem vyhovuje.

4.4 Montazni styky

Montazni styky, které¢ jsou nutné z divodu dopravy vazniku na misto stavenis-
té, navrhujeme jako montazné Sroubované, viz umisténi styka Obr. 4-22

Obr. 4-22- umisténi montaznich styki

4.4.1 Montazni styk dolniho pasu

Montazni styk dolniho pasu je navrzen v prutech S2, S6. Montazni styk je na-
mahan tahovou silou Ngq = 312,4 kN. Je proveden pomoci oboustrannych pfi-
lozek viz. Obr. 4-23. Dle vrtani v thelniku dolniho pasu L100x100x12 navrh-
neme do montazniho styku hrubé Srouby M24, jakost 5.6. Navrhova tinosnost
Sroubu M24 ve stfihu pro dvé stfihové roviny Sroubu v pifipadé€, kdy rovina
sttihu prochazi pies plny diik Sroubu

2:06-f,-4 2-0,6-500-7-12°

F
Y uto 1,45

=187,1 kN

25-a-f,-d-t 25-0,45-360-26-12

V otlaeni F, ,, = =871 kN,

’ Y 1,45
a3 0,45, o1 0,52, S _ 00 1,39, 1; (otlacovana mini-
3d, 2-26 3d, 4 f., 360

malni tloustka v jednom sméru /=12 mm). Nutny pocet Sroubll na jedné stran¢
montazniho styku

N,,(82,56) 3124
minF, g, F, ., 871

prirubé thelniku dolniho pasu.

= 3,6ks . Navrhujeme 4 ks Sroubti, 2 ks v kazdé

Posouzeni priiezu oslabené¢ho otvory 926 pro Sroubovy spoj. Navrhova tnos-
nost oslabeného prifezu N, p, =094, - f./Vy> 3 Aper = 2270-2.26.12 =

1646 mm?; N, zs = 0,9.1646.360/1,3 = 410,2 kN > Ngy(S2, S6) = 312,4 kN.
Pritez dolniho pasu vyhovi 1 v misté oslabeni.
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Vaznik

L100x100x12 [4><M24 36 |

O 0

FL12-80x310 35 |
PL12-70x310 310

Obr. 4-23

Montazni styk horniho pasu

Montézni styk horniho péasu je navrzen v prutech H3, H6. Montdzni styk je
namahan tlakovou silou v prutech Ng; = 339,8 kN. Je proveden pomoci kon-
taktniho konstrukéniho spoje se spinanymi Srouby M20, jakosti 5.6 viz. Obr.
4-24.

L 160x160x14
/PI_14—84D>(35U

33 240 24

240
[ ]
I
T

Obr. 4-24
Montazni styk diagonaly

Montazni styk diagondly je navrzen v prutech D5, D12. Montazni styk je na-
mahan silou Ng;=46,7 kN. Navrhneme hrubé Srouby M20 ve stiihu pro jednu
stithovou rovinu v pfipadé, kdy rovina stfihu prochdzi pies plny diik Sroubu
0.6 - A . -7-102
F, o =— Ju A _ 06500710 =64,9kN a v otlageni
’ Y 1,45

25« f,-d-t 25-0,45-360-20-8

F, i = =44,7kN kde o je nejmensi z
’ Yot 1,45

hodnot

30 g4, 0 15 30059y,

3-22 3-22 4 360
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Ny, (D5,D12) 46,7

- = =1,04 ks.
minF, g, Fy ., 44,7

Nutny pocet Sroubli n =

Navrhujeme 2 ks Sroubtt M20 viz. Obr. 4-25.

[MEO 5.6 rPL8-70x160

pL3 /BS1/4
L/ )

d 8 Cg_o_/":f"/““.“:‘_‘3X
N Tp)
Bl T T laoooooooo____
30] S0 |30| S0 \
160
Obr. 4-25
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5 Ztuzidla ve strese

Soucasti stfe$ni konstrukce jsou rovnéz ztuzidla.

Pti¢né ztuzidlo — je umisténo v roviné sttechy. Jednéd se o piihradovy nosnik
tvofeny hornimi pasy vazniki (pfipadné hornim pasem vazniku a mezi vazniky
vloZenym prutem), vaznicemi a diagondlami.

Ukolem piicného ztuzidla je pfeneseni vodorovného zatiZzeni vétrem ve sméru
podélné osy objektu a zajisténi hornich past vaznikli proti vyboceni z roviny
vaznik.

Ve stitovych sténach jsou do vaznic opfené horni konce Stitovych sloupti, pro-
sttednictvim vaznic se akce sloupti prenaseji do piicného ztuzidla. Rovnéz tieni
na stfeSe se prenasi do pficného ztuzidla prostiednictvim vaznic. Pfi mensim
poctu vaznika postaci pficné stfesni ztuzidlo jedno, pii vétSim poctu 1 vice.
Jejich vzdalenost nesmi piekroéit max. délku dilata¢nich tsekd podle CSN 73
1401.

Funkci tohoto ztuzidla je schopen pievzit tuhy stfesni plast. Béhem montaze,
kdy plast’ jesté neni pevné piipojeny, musi ztuzidlo pfenést zatizeni podélnym
vétrem a tzv. stabilitni sily, to znamena sily rovnajici se 1/100 sil v hornich pa-
sech vaznikt, které toto ztuzidlo zajistuje proti vyboceni (viz
CSN 73 1401,0br.C4 ).

StieSni plast’, ktery neni tuhy ve své roviné, neni schopen prevzit funkci ztuzi-
dla, takze toto musi byt navrzeno na zatizeni silami od vétru i stabilitnimi sila-
mi vyvolanymi nejnepiiznivéjsi kombinaci svislého zatizeni.

Ma-li ztuzidlo zkiizené diagondly, 1ze pro jednoduchost ve vypoctu uvazovat,
ze zatizeni prenasSeji jen taZzené pruty. Protoze pruty jsou navrzZeny S§tihlé, 1ze
predpokladat, ze pfi zatizeni tlakovou silou vyboci a zatiZzeni neptenaseji. Pti
opacném smeéru vetru se funkce prutit vymeni.

V feseném piikladu jsou uvazovany jako funkéni pruty tazené i tlaené. Proto-
ze je ve stiese pouze jedno pii¢né ztuzidlo, prenasi tlak vétru na Stitovou sténu
navétrnou 1 sani na Stitové sténé zavétrné. Jak jiz bylo vySe uvedeno, zatizeni
Stitovych stén vétrem se do ztuzidla pienasi prostfednictvim Stitovych sloupii,
v feSeném prikladu tfi v kazdém stitu.

Pti¢né ztuzidlo v rovin¢ stiechy je ptihradovy nosnik, ktery nelezi v jedné ro-
viné. Vngjsi sily, akce Stitovych sloupti, ptsobi vzhledem k podpordm na ra-
menech, tim jsou vyvolany momenty, které museji byt v rovnovaze s dvojici
sil s ramenem danym vzdalenosti past ztuzidla. Ve vypoctu se musi tento uci-
nek zohlednit a v ptislusné kombinaci zatizeni obsahujici podélny vitr pocitat
s pritizenim vazniku pifipadné vaznice, jestlize jeden pas ztuzidla tvoii vlozeny
prut ulozeny na vaznice.

V nasem feSeném piikladu by pfitizeni plsobila svisla sila

F=wZL
!

kde W je akce Stitového sloupu,
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r rameno sily W (vyskovy rozdil mezi podporami ztuzidla a vrcholem
Stitového sloupu)

1 vzdalenost past ztuzidla

/W, W,

Py 2 Py g

W W, N Wi \Q W, W

W. W: AKCE STITOVYCH SLOUPU

P.P.. PRITIZENI A ODLEHCEN]

Obr. 5-1 Pritizeni vaznic vlivem excentricity zatizeni ztuzidla vzhledem k uloZeni

Priklad:

Stresni plast haly je sendvicovy panel, ktery lze povazovat za tuhy v jeho rovi-
ne.

Po pripevneéni plasté k vaznicim lze predpokladat, Ze plast prevezme funkci
ztuzidla. Behem montaze, kdy neni zajisteno spolupiisobeni stresniho plasté
s nosnou konstrukci strechy, je nutné uvazovat, ze veskeré sily v roviné strechy
bude prenaset ztuzidlo.

Je navrzeno jedno pricné stresni ztuzidlo a je vytvoreno mezi dvojici vaznikii
doplnénim vyplnovych prutii. Navrzeny byly profily L 110x110x10.

Nejveétsi sila v tlaceném prutu nastava pri kombinaci stdaléeho zatizeni a podél-
ného vétru N, =—47.6kN

Z funkce ztuzZidla coby konstrukce zabezpecujici stabilitu tlacenych prutii hor-
nich pasii vazniku vyplyva zatizeni tzv. stabilitnimi silami.

Bezpecné posouzeni ztuzZidla bude na zatizeni silami od kombinace stalého zati-
Zeni a podélného vétru, pri uvazovani stabilitnich sil pouze od stalého zatiZeni.
Strechu nese celkem

16 vazniku, stabilitni sily budou piisobit na obou strandch ztuzidla.

1 . . . , . ‘.
F, = nmN sa;» kde n je pocet zabezpecovanych vaznikii (ucinek dvou S§ti-
tovych vaznikii Ize s ohledem na jejich polovicni zatéZovaci Sirku uvazovat ja-
ko polovicni) a Ng, ; je priumer sil v sousednich prutech .
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F =15 L 77,6 = 5,8kN
100
1 1
F,=75———-(77.6+71.2)=5.6kN
100 2
F,=1,5 -L~l-(71,2 +53,3)=4,7kN
100 2
1 1
F,=75——-(533+21,3)=2,8kN
100 2
Nechame-li piisobit na ztuzidlo jesté tyto sily, je nejvétsi sila v tlaceném prutu

N, =—68,4kN

Lokalni stihlost ramen profilu L 110x110x10 % = % =1l=1le=11-1=11

kde &= gzw/ﬁzlzprﬁfeztf.z =6, =1
£, 235

Pii zjednodu$eném posouzeni prutu na rovinny vzpeér

[ 4250

=_ =195,9 <250
i, 21,7
z:% A :%ﬁ:LlO:Z:OJSO (©)
1 .

Nyra = ZB.Af, 1 ¥1p =0,180-1-2120-235/1,15=78-10° N
| Ny, |=68,4kN < 78kN

Prut vyhovuje.

Navrh sroubového spoje:

SROUB M16x40

Obr. 5-2 Pripoj diagondaly ke stycnik. plechu
K pripevneni diagondly ke stycnikovému plechu navrzeny srouby M16, pev-
nostni tridy 5.6
Unosnost §roubu ve stiihu:

F, o =0.6f,A417,,=06-500-7-16> [(4-1,45)=41,6-10° N
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Unosnost v otlaceni (stycnikové plechy tl.8mm)

Fy g =2.50f,dt17,, =2,5-0,56-360-16-8/1,45 = 44,5-10° N

kde
o= min(i;ﬁ—l; Jub ;1) = min( 30 _ 0,56;ﬂ—l =0,86;
3d,3d, 4, 318 318 4
390 1 39. 1) = 0,56
360
Ng, 684

potrebny pocet sroubti n = =1,64 = 2 srouby

F, 416
Ve spoji vyhovuji dva sSrouby M16 pevn. tiidy 5.6
Podélné ztuzidlo — je umisténo ve svislé rovin€ mezi vazniky obvykle

v podélné ose haly. V ptipadé ulozeni vaznikl v dolnich sty¢nicich jsou podél-
na ztuzidla i v rovinach krajnich svislic.

Jako podélné ztuzidlo lze vyuzit i ptihradovou vaznici upravenou tak, aby
s vaznici byl spojen i dolni pas vazniku. Obdobné pusobi 1 vzpérkové vaznice.

Podélné ztuzidlo zajistuje polohu vaznikd, pfipadné prendsi i podélné sily pu-
sobici na stesni konstrukci (brzdné sily podvésnych jetabu, zatizeni stycniki
dolniho pésu vaznika vétrem)

Okapové ztuzidlo — je umisténo v rovin¢ stiechy mezi okapovou a prvni mezi-
lehlou vaznici, které tvofi jeho pasové pruty. Vytvoii se doplnénim diagonal a
tim vznikne piihradovy nosnik v roviné stfechy s podporami v pticnych vaz-
bach. Probiha po celé délce objektu.

Okapové ztuzidlo prenasi slozku zatizeni v roviné stfechy a tvoii podporu vr-
cholu sténového sloupku zatizeného vétrem.

V nasem feSeném piikladu vzhledem ke vzdalenosti pficnych vazeb 6 m neni
ztuzidlo navrzeno. Slozku zatizeni v roviné stfechy pfendseji vaznice a mezi
hlavnimi nosnymi sloupy nejsou sténové sloupky.

Ztuzidlo mezi vaznicemi - v pfipadé pouziti ptihradovych vaznic se pfi nut-
nosti zajisténi dolnich past navrhuje pii¢né ztuzidlo ve svislé roviné mezi vaz-
nicemi kolmo na jejich podélnou osu.
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6 Zavér

6.1 Shrnuti

V predloZeném textu je zpracovana problematika navrhu stieSni konstrukce ha-
lového objektu. Studentim poskytuje vysvétleni zakladnich pojmi, funkci a

wev

ziskat studiem doporucené literatury.

6.2 Kontrolni otazky

Jak se prenasi zatizeni strechy do vaznice?
Jaké vnitrni sily vznikaji ve vaznici?

Jaka jsou kritéria pro volbu typu vaznic?
Jaky ucel maji tahla spojujici vaznice?

K cemu slouzi ztuzidla ve stiese?

Jaké sily pusobi na stresni ztuzidla?

Jaké vnitrni sily vznikaji v prutech vazniku?

S N & R W N~

Jaky vyznam maji montazni styky u vazniku?
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7 Studijni prameny

7.1 Seznam pouZzité literatury

[1] Melcher, J. Straka B.

KOVOVE KONSTRUKCE, Konstrukce prii-
myslovych budov, Vysoké uleni technické
v Brné, fakulta stavebni, 1977 — SNTL

[2] Ferjencik, P.,Schun, J.,Melcher, J.,Votisek, V.,Chladny,E. Navrhovanie

ocelovych konstrukcii. Alfa Bratislava,
SNTL Prahal986

7.2 Seznam dopliikové studijni literatury

Informace

U nize vypsanych norem nejsou podchycené a vypsané zmény a dopliiky nebo
jejich platnost. Tyto informace je nutné vyhledat ve sborniku norem vydaném
pro piislusny rok Ceskym normaliza¢nim institutem, Biskupsky dvir 5, 110 02

Praha 1.
[3] CSN 73 0035 :1988
[4] CSN 73 1401:1986

[5] CSN 73 1401:1998

[6] CSNPENV 1993-1-1:1994

[7] FuchsJ., Rec M., Sefl E.
[8]

[9] CSN 01 3483:1987

[10] CSN 01 3125:1997

[11] CSN 27 0200:1978

[12] CSN 73 5130:1994

ZATIZENI STAVEBNICH KONSTRUKCI

NAVRHOVANI ~ OCELOVYCH  KON-
STRUKCI

NAVRHOVANI ~ OCELOVYCH  KON-
STRUKCI

NAVRHOVANI ~ OCELOVYCH  KON-
STRUKCI

Cast 1.1: Obecnd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

Statické hodnoty kovovych valcovanych
prurezi, SNTL 1984

Technicky naucny slovnik, VI. dil, SNTL,
Praha 1985

Vykresy stavebnich konstrukci. Vykresy ko-
vovych konstrukct

Technické vykresy. Seznam polozek (CSN
1SO 7573)

ELEKTRICKE MOSTOVE JERABY nos-
nosti 5 az 50 tun

JERABOVE DRAHY
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[13] CSN 27 0140:1987 JERABY A ZDVIHADLA Projektovini a
konstruovani, c¢ast I az 6

[14] CSN 73 5105:1993 Vyrobni primyslové budovy

[15] CSN 73 0804:2002 Pozarni bezpecnost staveb. Vyrobni objekty

[16] CSN 73 0005:1990 MODULOVA KOORDINACE ROZMERU
VE VYSTAVBE. Zikladni ustanoveni

[17] CSN 73 2611:1981 Uchylky rozméri a tvarii ocelovych kon-
strukct
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