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Drievéné konstrukce

1  Uvod

Dievo je jednim z prvnich stavebnich materidli, které Clovék pouzival uz
v nejstarSich dobdch. Dievéné konstrukce se v soucasné dob¢ uplatiiuji zejmé-
na jako konstrukce zastfeSeni bytovych, administrativnich i vyrobnich budov,
pifipadné i cirkevnich objektii. Oblast tradi¢niho vyuZiti dievénych konstrukei
predstavuji halové objekty, zejména pro zeméd¢€lské ucely, sportovni a rekre-
acni objekty.

1.1 Cile

Cilem tohoto modulu je :

e Popsat zdsady posuzovani dievénych prvki

e Vysvétlit rozdil mezi charakteristickymi a ndvrhovymi pevnostmi dieva
¢ Naznacit postu pfi posuzovani meznich stavli inosnosti a pouzitelnosti
e Uvést podklady pro vypocet difevénych prvka

e Na ciselnych piikladech dokumentovat postup pii posuzovani dievénych
prvki

1.2 Pozadované znalosti

Ke zvladnuti a pochopeni ndsledujictho uciva jsou treba znalosti stavebni
mechaniky a pruZnosti a pevnosti, mechanickych vlastnosti materiald,
pouzivanych na stavebni konstrukce. Pfedpokldda se prostorova piedstavivost.

1.3  Doba potiebna ke studiu

Celkova optimdlni doba pro studium je velmi individudlni a zdvisi zejména na
intenzivnosti studia a soustfedénosti Ctenare na obsah textu.

Celkova doba pro prostudovani modulu tedy €ini cca 9 az 12 hodin, pokud bude-
te prochazet 1 piiklady, pak se doba prodlouZi o tfi az pét hodin.

1.4 Klicova slova

Mezni stav Unosnosti, mezni stav pouZitelnosti, charakteristické pevnosti,
navrhové pevnosti, modifikacni soucinitel, okamzitd deformace, konecna
deformace, dotvarovéni, prokluz spoji, prvky namdhané rovnobézn¢ s vlakny a
kolmo na vldkna, prosty tlak, vzpér prutl celistvych a ¢lenénych, Stihlost prutt,
ohyb nosnikli, smyk, krouceni, $ikmy ohyb, klopeni nosniki, zaktivené
nosniky, tenkosténné lepené nosniky, ztuzidla.
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2 Zasady posuzovani direvénych prvki

Dievéné konstrukce i jednotlivé nosné prvky musi vyhovovat meznim staviim
unosnosti i meznim stavim pouZzitelnosti. Posouzeni konstrukci z hlediska

meznich stavi se obvykle provadi teoretickym vypoctem ovéfovanim piislus-
nych podminek spolehlivosti (které se pak vztahuji ke konkrétnim meznim
staviim - podminky pro posouzeni pevnosti, stability, deformace a pod.).

Pfi posuzovani meznich stavli tinosnosti se vzdy porovndvaji ndvrhové ucinky
zatizeni, stanovené pro rozhodujici kombinace zatizeni s ndvrhovymi hodno-
tami pevnosti materidlu nebo s hodnotami ndvrhové dnosnosti prvku.

Névrhové ucinky zatiZeni se vyjadiuji v hodnotdch ndvrhovych napéti (napt.
Gi0d » Ocod > Omd » T » Tora @ pod.) nebo v hodnotidch ndvrhovych sil a
momentd (v hodnotich pfislusnych ndvrhovych tnosnosti; napft. pti posuzo-
vani spojt; Frag , Fea , Va , Myq apod.).

Névrhové hodnoty pevnosti (ndvrhové pevnosti) se stanovuji z charakteristic-
kych hodnot pevnosti na zdkladé obecného vztahu f; = Kkuoa fi/ Ym kde kioa
je modifikacni soucinitel zohlednujici u¢inek délky trvani zatiZzeni; f; charak-
teristickd hodnota pevnosti a ¥, je dil¢i soucinitel bezpec¢nosti pro vlastnosti
materidlu podle NAD. Pfitazeni ndvrhové pevnosti k vySetfovanému zptisobu
namdhdni je vystizeno znaky v indexu u zdkladni znacky (napt. fioq, fio0d »

Jeod s feood s fmd s fnyds fmzd »fva apod.).

Névrhové tnosnosti R; spojovacich prostfedkil kolikového typu se stanovuji
z odpovidajicich ndvrhovych hodnot pevnosti materidlu v otlaceni fj, 4 a navr-
hovych hodnot momentt kluzu M,,; na zdklad€¢ vztahii uvedenych v CSN
EN.

2.1 Mezni stavy pouZitelnosti

Pii posuzovani meznich stavli pouZitelnosti se prokazuje, ze deformace kon-
strukce zptisobené ucCinky zatizeni (Uc¢inky osovych a smykovych sil, ohybo-
vych momentii a prokluzy spojit) a ucinky vlhkosti a dlouhodobosti zatiZeni
nepiekroci prislusné meze.
Kombinace zatiZeni pro mezni stavy pouZitelnosti se uvazuji podle vztahu
Zij + Qk,l + zl//l,iQk,i
i>1

vyznam oznaceni je:

Gy charakteristické hodnoty stalych zatizeni
Ok1 charakteristickd hodnota jednoho z nahodilych zatiZeni
Or.i charakteristicka hodnota ostatnich nahodilych zatiZeni

v,.  odpovidajici soucinitelé
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Okamzitd deformace u;,; od vlivu zatiZeni se stanovuje pro stfedni hodnotu
prislusnych modulll pruznosti  (Epean »  Gmean) @ okamzity modul prokluzu
pro mezni stav pouZitelnosti K., urceny zkouSkami podle metody pro urco-
vani K, uvedené v CSN EN 26891.

Konec¢na deformace uy, od vlivu zatiZeni se urCuje ze vztahu
Ufin = Uinst (l + kdef) s

kde kg je soucinitel, ktery zohlediiuje zvétSeni deformace v Case nasledkem
kombinovaného ucinku dotvarovani materidlu a vlhkosti podle tab.2.1.

Tab. 2.1: Hodnoty soucinitele ky.rpro dievo, materidly na bdzi dieva a spoje

) . Trida vihkosti
Material / tfida trvani zatizeni
2 3
Rostlé dievo'’, lepené lamelové dievo
stalé 0,60 0,80 2,00
dlouhodobé 0,50 0,50 1,50
strednédobé 0,25 0,25 0,75
| kratkodobé 000 | 0,00 030
Preklizka
stalé 0,80 1.00 2,50
dlouhodobé 0,50 0.60 1,80
stfednédobé 0,25 0.30 0,90
kratkodobé 0,00 0.00 0,40
Triskova deska podle pr EN 312-67a -7
OSB podle pr EN 300, jakost 3 a 4
stalé 1,50 2,25 -
dlouhodobé 1,00 1,50 E
strednédobe 0,50 0,75 -
kratkodobé 0,00 0,30 -
Ttiskova deska podle pr EN 312-4"a -5
OSB podle pr EN 300, jakost 2
VIdknité desky podle pr EN 622-5
stalé 2,25 3,00 -
dlouhodobé 1.5 2,00 =
strednédobe \ 0,75 1,00 -
kratkodobé | 0,00 0,40 -
Vlaknité desky podle pr EN 622-3
stdlé 3.00 - -
dlouhodobe 2,00 - -
stiednédobé 1,00 - =
kratkodobé 0,35 - -
D" pro rostlé dievo zabudované mezi nebo blizko meze nasyceni vlaken, které pravdépodobné bude
L. Vysychat pod zatizenim, se ma hodnota Kdef 2vySito 1,0,
=1 Nema se pouzivat ve tridé vihkosti 2.
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Jestlize se kombinace zatizeni sklddd ze zatizeni patiicich do rtiznych tiid trva-
ni zatizeni, ma se ptispévek kazdého zatizeni do celkového prihybu vypocitat
odd¢lené pfi pouZiti ptisluSnych hodnot kg, .

Kone¢nd deformace prvku sloZzeného z materidlii, které maji odlisné vlastnosti
dotvarovani se ma vypocitat uzitim modifikovanych moduli pruznosti, které se
urci tak, Ze hodnoty okamzitych modulii kazdého prvku podélime ptislusnou
hodnotou (1 + kgep).

Pro dievotiiskové desky podle CSN 49 2614 se doporuc¢uje pouZit hodnoty kaer
pro ttiskové desky podle prEN 312-4 a -5.

Pro vldknité desky podle CSN 49 2612 se doporucuje pouZit hodnoty kg pro
vlaknité desky podle prEN 622-3.

2.1.1 Prokluz spoji

Pro spoje provedené pomoci spojovacich prostredkil kolikového typu se urcuje
okamzity modul prokluzu K, na rovinu stiihu spojovaciho prostiedku pii
provoznim zatiZeni podle tab.15, kde charakteristickd hodnota hustoty pr je
vyjadiena v [kg/m’] a primér d kolikového prvku (hiebiku, svorniku, vrutu)
v [mm].

Tab.2.2: Hodnoty modulu prokluzu K., pro spojovaci prvky kolikového typu

[N/mm]
drevo - dievo
Typ spojovaciho prostfedku deska - dievo
ocel - dievo
Koliky
Vruty o d/ 20
Hiebiky s predvrtanim
Hiebiky bez predvrtani ,01<1’5 d*%/25
Sponky o d™/60

JestliZe jsou charakteristické hustoty dvou spojovanych prvkt rozdilné (o | a
Pk 2), potom se hustota p, ve shora uvedenych vzorcich uvazuje podle vztahu

P =Py Pr2 -

Konec¢ny prokluz spoje  uy, je ddn vztahem Ufin = UWinst ( 1 + kaer).
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Kone¢na deformace spoje provedeného z prvki s riznymi vlastnostmi dotva-
rovani (kg 1, kaer 2) se md vypocitat podle vztahu

u_ﬁn = uin.\'l \/(l + kdef.l ) (l + ktlej','l ) .

Pro svornikové spoje se okamzity prokluz u; od provozniho zatizeni F
uvazuje

Upg = 1lmm+ F/ K, modul prokluzu Ker pro koliky
(tab.2.2).

Konec¢ny prokluz svornikového spoje  uz, je ddn vztahem

Upn = 1 mm+ wing (1+kae), kde ui, je okamzity prokluz ko-
liku.

2.1.2 Mezni hodnoty priuhybu

Prihyb nosnikového prvku vztazeny k piimce spojujici podpory i
(obr.2.1) se urc¢i ze vztahu

Uper = UL + U2 - Uy ,
ve kterém znaci
U nadvySeni (pokud je provadéno),
U prahyb od stdlého zatizeni,
u prithyb od nahodilého zatizen{

Vv s

——— ey
— -
- -
= - u
- =
- UI| - L]
-
-
-

- U et

-
S -_—

Obr.2.1: Slozky prihybu nosniku

Pokud zvlastni podminky nestanovi jinak, doporucuje se posouzeni
prihybu:

- v ptipadech, kdy je vhodné omezit okamzité pruhyby u ;s od
nahodilého zatiZeni

Ui < 1/300 , (pro konzolu  uy e < 1/150),
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kde [ je rozpéti nosniku nebo délka konzoly; hodnota okamzitého
prithybu se uréuje pro stfedni hodnotu modultl pruznosti  Ejeq, , popiipadé i
Gean » pokud je nutno uvazovat také vliv smyku na velikost deformace;

- v piipadech, kdy je vhodné omezit konecny prihyb ugm, , doporucuji se
nasledujici podminky (pokud nejsou stanoveny jiné pozadavky)

usrfn < 1/200 (pro konzolu u,z, < 1/100),
Unerfin < 1/200 (pro konzolu  u yerfin < 1/100).

Piihradové nosniky:

Pro piihradové nosniky plati mezni hodnoty prihybu (viz vySe uvedené pod-
minky) jak pro celé rozpéti ptithradového nosniku, tak i pro pruhyby jednotli-
vych prutii mezi sty¢niky.

2.2  Mezni stavy anosnosti

V tomto oddilu jsou uvedeny zdkladni vztahy pro navrhovani a posuzovani
prvki z rostlého dieva nebo z lepeného lamelového dieva.

Postupné jsou probrany zdkladni zpisoby namdhani, které se vyskytuji pfi pl-
sobeni dfevénych prvkl v konstrukcich.

V CSN ENV 1995-1-1 jsou uvedeny piisluiné podminky pro ovéfeni mez-
nich stavli inosnosti. Navrhova napéti, kterd se v téchto podminkach vyskytuji
(pfipadné vnitini sily a momenty), se stanovuji na zdkladé obvyklych metod
stavebni mechaniky a teorie pruznosti, obvykle na zdklad¢ predpokladu o line-
arnim vztahu mezi napétim a pomérnym pretvofenim. Pro prvky namdhané
soucasn¢ tlakem a ohybem je moZzné pouZit nelinedrniho vztahu (pruzné - plas-
tického).

Tab. 2.3: DIlci soucinitelé zatizeni podle NAD

Stala zatizeni Y 1,2

Nahodila zatiZeni
- pro jedno nahodilé zatizeni a jeho charakteristickou hodnotu Yq 1.4
- pro ostatni nahodila zatiZeni a jejich kombinaéni hodnoty Yo 1.4
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Tab. 2.4: Hodnoty soucinitelii Yi pro pozemni stavby podle NAD

ZatiZzeni o i ("5

Uzitné zatizeni staveb"

kategorie A: obytné 0.7 0.5 0,3

kategorie B: kancelafe 0,7 0,5 0,3

kategorie C: shromazd'ovaci plochy 0,7 0,7 0,6

kategorie D: obchody 0,7 0,7 0.6

kategorie E: sklady 1,0 0,9 0.8
Dopravni zatiZzeni staveb

kategorie F: viha vozidla < 30 kN 0,7 0.7 0.6

kategorie GG: 30 kN < vdha vozidla € 160 kN 0,7 0.5 0,3

kategorie H: stiechy 0,0 0,0 0.0
Zatizeni snéhem 0.6 02" 0,07
Zatizeni vitrem 0,6 05" 0,07
Zatizeni teplotou (kromé poziru)”’ 0,6” 0,5 0,0”

"' Pro kombinace uzitnyeh zatizeni vicepodlaznich staveb plati ENV 1991-2-1,
* Pro riizné geografické oblasti se mohou Zidat Gpravy.
Y Viz ENV 1991-2-5.

Tab.2.5: Navrhové hodnoty zatiZeni pro pouZiti v kombinacich zatiZeni

Navrhova situace Stala zatizeni Nahodila zatizeni Mimotradni
Ga Jedno Oy viechna ostatni zatizeni 44

Trvald a doéasnd Yo Gy vo Ok Yo Yo Ok =

Mimoradna Vs Gy P Ok W O 4 Ay

Navrhové hodnoty zatiZzeni uvedené v tab. 2.5 se musi kombinovat podle né-
sledujicich pravidel (v symbolickém vyjadieni):

- Trvalé a do¢asné navrhové situace ( zakladni kombinace )

2}’(;,_;' Gy +Yo, Oy + 2}’9_.- Yo Or
i=>|
-Mimorfadné navrhové situace
Zl’r;,a.; Gk,j A Y, Ot E ¥a: Opi

=1

kde znacky jsou definovany nasledovné:

G, ; charakteristické hodnoty stalych zatiZeni
Q. charakteristickd hodnota jednoho z nahodilych zatiZeni (dominantniho)
Q. charakteristickd hodnota ostatnich nahodilych zatiZzeni (nedominantnich)

A, navrhovd hodnota (pfedepsand hodnota) mimofddného zatiZeni
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Ys; dil¢i soucinitel bezpecnosti stalych zatizeni
Ys.a.; -Jako ¥, ale pro mimofadné navrhové situace
¥,. dil¢i soucinitelé bezpe€nosti pro nahodild zatiZzent

V.V, ¥, soucinitelé podle tab. 2.4

Zjednodusené kombinace pro konstrukce pozemnich staveb:
- uvazuje-li se v kombinaci pouze jedno nejnepiiznivé€jSi nahodilé zatiZeni
(NAD)

2'}"(;.; Gi‘,;‘ +14 Qk.l

- uvazuji-li se v kombinaci vSechna nepfizniva nahodila zatizeni (podle NAD)

N v Gy +125Y. Oy 3

izl
rozhoduje vztah, ktery ddva vétsi hodnotu.

Do uvedenych vztahli pro kombinace zatiZzeni se musi zavadét ta stdld zatiZend,
kterd zvétSuji ucinek nahodilych zatiZzeni (maji nepfiznivé Ucinky) hornimi
navrhovymi hodnotami (¥, ,, = %; =1.2), naopak stald zatiZeni, ktera zmensu-
ji ucinek nahodilych zatiZzeni (maji v kombinaci s nahodilymi zatiZzenimi piiz-
nivé Gcinky) dolnimi ndvrhovymi hodnotami (., =0,9).

V rdmci posouzeni je nutno ovéfit, Zze neni piekrocen Zadny z moznych
meznich stavli. Musi se uvazovat vSechny redlné navrhové situace a zatéZovaci
stavy. Je nutno uvaZovat vS§echny mozné odchylky od predpoklddanych smért

nebo umisténi na konstrukci. Vypoclty je nutno provadét s pouZitim vhodnych a
vystiznych vypoctovych modeld.

Pti vypoctu podle mezniho stavu celkovych pfemisténi nebo pietvoreni
konstrukce se musi ovérit, ze

Egaq < Edqsm
kde E, ,, a E, , jsou navrhové uCinky destabilizujicich, resp. stabilizujicich
zatiZeni.
Pfi posuzovéani mezniho stavu poruSeni nebo nadmérného ptetvoreni prirezu,
prvku nebo spoje se musi ovéfit,ze

S, <R,
kde §, je ndvrhova hodnota vnitini sily nebo momentu

R, odpovidajici ndvrhova odolnost prifezu, prvku nebo spoje.
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2.2.1 Prvky namahané tahem

Podle sméru tahové osové sily (nebo tahového napéti) vzhledem ke sméru vla-
ken dieva se rozliSuji prvky namdhané tahem rovnobézné s vldkny a prvky
namdhané kolmo k vldknim (pficnymi tahovymi napétimi). Diivéjsi oznaceni
sméru vldken indexovymi symboly || ,resp. | je nahrazeno pifimo uvedenim
thlu, pod kterym pisobi tahovy dcinek vzhledem k vldknim dfeva, tedy in-
dexy ¢ ,resp. oo nebo obecné indexem o .

Nejmensi rozmér oslabeného prafezu dievénych prvki ma byt alesponn 24 mm.
U piihradovych nosnikl o rozpéti [ < 10 m s lepenymi styénikovymi spoji
muzZe byt nejmensi tloustka prvkd (po opracovani) 22 mm.

Oslabend plocha prufezu nosnych dfevénych prvki nemd byt mensi nez 1800
mm” , pfipadné nez 1/2 puvodniho neoslabeného prifezu.

Pro prvky namédhané tahem rovnobézn¢ s vldkny musi byt splnéna podminka
0104 < fi0d,
kde 0,04 jendvrhové napétivtahu; o000 = Nja/Ay
N.s ndavrhova osovd sila, stanovend pro rozhodujici kombinaci
ndvrhovych uc¢inku zatiZent,
A,  oslabend (ucinnd plocha) prifezu,
froa néavrhova pevnost dieva v tahu rovnobé&zné s vlakny
froa = kmoafiox/ Ym
Prvky namdhané tahem kolmo k vldknim se posuzuji podle podminek
01904 < fr90d pro rostlé dievo,

01904 =< fr90a(Vo/ V)O‘2 pro lepené lamelové dievo,

. v v . . . 3. ~ .
kde V je rovnomérné namdhany objem [m’] a Vy = 0,01 m’ je srovndvaci ob-
jem; uvedenym pomérem se bere v tivahu vliv velikosti namahaného objemu.

Vyznam veli€in ve vzorcich je analogicky jako u tahu rovnobézné s vldkny.
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2.2.2 Prvky namahané prostym tlakem

Jedna se o pfipady namdhani tlakem, pfi kterych nedochdzi ke ztraté stability
prvku. Vypocet prvki namdhanych na vzpér je uveden dédle v odst. 2.2.3. Po-
souzeni dievénych prvkl na prosty tlak se obvykle provadi pii vypoctu kon-
taktnich napéti v mistech otlaceni, pii prenosu tlakovych sil tesarskymi spoji a

v v

v podobnych piipadech a také pii posuzovani pti¢nych tlakovych napéti u za-
ktivenych prvki (v rdmovych rozich, u obloukt a pod.).

Pro prvky namahané tlakem rovnobézné s vlakny musi byt splnéna podminka

GC,O,d < fc,O,d

(obecné musi byt oveéfena také podminka stability),

Pro prvky naméahané tlakem kolmo k vlakniim musi byt spInéna podminka

Oc90d <

keoo fe90a s

kde se soulinitelem k.99 bere v uivahu, Ze zatiZzeni je mozné zvétsit,
jestliZze zatizend délka je kratkd (obr.2.2, tab.2.6)

e ——
 —
o
———

Obr.2.2: Tlak kolmo k vidknum

Tab.2.6: Hodnoty soucinitele kg9

[{> 150 mm [ > 150 mm
[1 £ 150 mm
a 2 100 mm a < 100 mm
[ > 150 mm 1 1 1
(150-1) a(150-1)
150mm> /> 15mm 1 4+ 4
170 17000
15mm> | 1 1,8 142

125
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Napéti v tlaku pod dhlem ¢ k vldkniim (obr.2.3) mé spliiovat podminku

fc,O,d

sin’ @ +cos’ &

Obr.2.3: Napéti pod ihlem k vidkniim

2.2.3 Pruty celistvého priiezu namahané na vzpér

V navrhu normy CSN EN 1995-1-1 je problematika pruti celistvého prifezu
namdhanych na vzpér zaclenéna do oddilu, ktery pojedndva o posuzovani slou-
pu. Problematika vypoctu sloZenych a ¢lenénych pruti namahanych na vzpér je
zafazena azZ v priloze normy.

Poznamky z teorie prutd namdhanych na vzpér:

Z hlediska praktického vypoctu prutli na vzpér se rozliSuji dva zdkladni pfistu-
py - vypocty vychdazejici z teorie stability idedlniho prutu (stabilitni teorie) a
vypocty zaloZené na feSeni prutu s piedpokladanymi pocatecnimi imperfekce-
mi (pevnostni teorie). Stavajici norma CSN 73 1701 vychézi ze stabilitni
teorie - neptiznivy vliv vzpéru se ve vypoltu respektuje pomoci soucinitele
vzpérnosti, ktery je dan pomérem kritického napéti a meze pevnosti dieva v

tlaku rovnobézné s vlakny, coz vede ke zndmym vztahtim pro stanoveni souci-
nitele vzpérnosti @ v zdvislosti na Stihlosti prutu 4

pro Stihlosti A > 75 (linedrni oblast),
p=1-08 (%) pro Stihlosti 4 < 75 (nelinedrni oblast).

Nova norma odvozuje vypocet z pevnostni teorie pocitecné zaktiveného prutu
(pomoci normou stanoveného pocate¢niho zaktiveni se vystihuje vliv imper-
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fekci skute¢nych prut v konstrukcich). Vliv vzpéru, v podstaté vliv ohybové-
ho vybocovani tlateného pocatecné zakiiveného prutu, se ve vypoctu opét vy-
stihuje soucinitelem vzpérnosti, ktery se oznacuje jako k. (podle toho, ve
kterém sméru prut vybocuje je oznaceni v indexu k., - vyboceni kolmo na
hlavni osu y, resp. ve sméru osy z jak je uvedeno v norm¢; k ., - vyboceni
kolmo na hlavni osu z, resp. ve sméru osy y) .

Jak vyplyva z teorie feSeni pocatecné zaktiveného prutu, vysledkem vypoctu
jsou vztahy, ve kterych se vyskytuji veli¢iny odvozené na idedlnim prutu (kri-
tické napéti, Stihlost). Metodika vypoctu podle nové normy je tedy odlisnd, ale
v praktickych vypoctech je opét nutno stanovit obvyklé veliCiny:

vzpérnou délku prutu pro oba mozné zpisoby vyboceni L.y, Le., Vv
zdvislosti na typu uloZeni konct prutu,

s v s v . cr,y .z
- ptislusné stihlosti A, =— , A ==
' l\' lz.
sel z %2 — an0.0S _ .7T2E0‘05
- kritickd napéti & ity = e Oritz = 2
y z

- relativni Stihlostni poméry ve stdvajici normé se soucinitel vzpérnosti
uréoval piimo pro Stihlostni pomér A, , resp. A)

fc,O,k

g

c,crit,y

- soucinitel vzpérnosti

1 |

k

kde

i

k, =05{1+B, (A, —0.5)+A%, bk =05{1+B, (A, —05)+A2, ],

rel,z

B.  je soulinitel pro prvky spliiujici meze zakfiveni stanovené normou
(mira imperfekce) ; amplitudy zakfiveni, méfené uprostred mezi pod-

porami musi byt u prvkii nosnych konstrukci omezeny na 1/500 délky
pro lepené lamelové prvky ana 1/300 délky pro dfevo na stavebni
konstrukce

B.=0.2 pro rostlé dfevo,

Be

0,1 pro lepené lamelové dievo.
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2.24 Prvky namahané ohybem

Pfi posuzovani prvki namahanych Sikmym ohybem v obou hlavnich rovinidch
musi byt splnény ndsledujici podminky (v pfipadé namahédni jednoduchym
ohybem pouze v jedné hlavni roviné je jedna ze sloZzek normdlového napéti
nulovd a vztahy se zjednodusi)

m,y.d

g s Um,z,d < 1

" fm,y,d fm,z,d

am‘y,d_*_k Grrt.z,d <I

— 5
f;n,y,zl " fm,z.d

kde  Omya » Omza jsou navrhova napéti za ohybu k hlavnim osdm
prufezu,
fmyd > fmzd odpovidajici ndvrhové pevnosti za ohybu,
k soudinitel tvaru;

ko, = 0,7 pro obdélnikové priiezy,

knm = 1,0 pro jiné priiezy.

Je rovnéZ nutné ovéfit podminku stability (vliv klopeni nosniku).

2.2.5 Prvky namahané smykem

Obecné¢ musi byt splnéna podminka Ta < foa

Kde 74 je ndvrhové smykové napéti,

fva  navrhova pevnost ve smyku.

Na koncich nosniku muaze byt redukovan pii¢inek bfemene F k celkové smy-
kové sile do vzdalenosti mensi neZ 2h od podpory podle pii¢inkové ¢ary zn4-
zornéné na obr.2.4.

Timto zpisobem se respektuje zvysend pevnost dieva ve smyku pfi soucasném
pricném tlakovém namahdani.
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bt Sps 5 i
; ]‘\ . ,’ pficinkova cara

redukovana pfiéinkova cara

Obr. 2.4: Redukovand pricinkovd cdra pro zatiZeni osamélymi bremeny

Pro nosniky se zarfezem na koncich (obr.2.5) se ma vypocitat smykové napéti
pro uc¢innou (redukovanou vysku £ .). Pro nosniky se zafezem na zatiZené
stran¢ se ma uvazit nepiiznivy vliv koncentrace napéti v misté nab¢hu soucini-
telem k,.

Podminka pro posouzeni nosnikil se zdfezem

Ta = 1,5 V/bhe < kva,d P

kde 74 je navrhové smykové napéti (vypoctené ze vztahu pro smyk za
ohybu),

Vv piicna smykova sila (posouvajici sila),

b, h  sitka obdélnikového prifezu, redukovand vyska (obr.2.6),
fva  navrhova pevnost dieva ve smyku,

k., soucinitel vlivu koncentrace napéti v oblasti zafezu

k, = 1 pro nosniky se zadfezem na nezatizené stran¢, pro
nosniky se zdfezem na zatiZené stran¢ jsou piislusné
vztahy pro k, v norm¢ CSN P ENV1995-1-1.
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< B [__/*]( ‘
= -y = ¢-'|_ _— i)
Fl —— th—n, ! I _r:# 1

A -— '
|

| X lI(h=hq)

a) zarez na zatizené stran¢ b) zafez na nezatiZené strané

Obr.2.5: Nosniky se zdrezem na koncich

2.2.6 Prvky namahané kroucenim

Smykové napéti od krouceni musi spliiovat podminku Tiord < fvd,
kde Tiord je navrhové smykové napéti od kroucent,
S navrhova pevnost dieva ve smyku.

2.2.7 Prvky namahané osovym tahem a Sikmym ohybem
Pti posouzeni prvki musi byt splnény podminky:

Or,o.d Gm,y,tl

g
+km 4 m,z,d < 1
f;'o,d fm.y.d fm.z.d

O.I.O‘d +Um,y,d+k O-ru.z‘d <1 ,

f;.(),d f;n.y.d "’ fm.z,d

hodnoty tvarového soucinitele &, podle odst. 2.2.4.

Pfi namdhdni tahem a jednoduchym ohybem je jedna ze sloZek ohybového
napéti nulové a vzorce se zjednodusi.
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2.2.8 Prvky namahané osovym tlakem a Sikmym ohybem

Uvedeny jsou interakéni vztahy pro posouzeni prvkii namdhanych na vzpér a
sou¢asné na ohyb v obou hlavnich rovindch. V normé CSN EN jsou navic
uvedeny podminky pro posouzeni Sikmého ohybu a osového tlaku (bez vlivu
vzpéru), které maji byt rovnéz splnény jak pro relativni $tihlost 4 ,.;, <0,5, tak
pro A,. < 0,5; s pouzitim vztaht pro relativni Stihlost ~ 4,, a kritické
napéti O ¢ crit » které jsou uvedeny v odst. 2.2.3 1ze odvodit, Ze se jednd o
pruty malych Stihlosti 4=29 pro rostlé dievo i lepené lamelové dievo

: 20 Ey o5 6700
O = f“,"”‘ =—-=80 MPa ; Ai=nx|—" =g =29;
‘ A 05 O, it 80
. 24 E (8800
O, it = f’oz’g’k =——=96 MPa ; A=m | "% =g |—— =30;
! A 0,5 O i 96

rel

ve znaCkdch pro materidlové charakteristiky lepeného lamelového dieva se
pouziva dopliujici index , (gluelam).

Zpusob namahani prutli kombinaci tlaku a ohybu se vyskytuje ve dievénych
konstrukcich velmi ¢asto (ohybané nosniky pfenésejici soucasné ucinek tlako-
vé sily, sloupy, pficle a stojky ramt, oblouky a dalsi konstrukéni prvky nebo
casti).
Névrhova napéti od tlaku (s uvazenim vlivu vzpéru) a od ohybu musi spliovat
nasledujici podminky :

O-C,O,d k Gm,y,d O-m,z,d Sl

m
kc,zfc,O,d f;n,y,d fm,z,d

GL‘,O,d

+ : m
kc,y-fc,O,d fm,y,d m,z,d

kde vyznam jednotlivych veli€in je shodny se vtahy uvedenymi v odst.2.2.3 a
v2.24.

2.2.9 Klopeni nosnikii namahanych ohybem

Norma CSN P ENV 1995-1-1 obsahuje ustanoveni, podle n¢hoZ se m4 pfi
vypoctu napéti vyvolanych ucinky pficnych zatizeni uvazovat také napéti za
ohybu od vlivu pocatecniho zakiiveni prvki, excentricit zatéZovacich uc¢inki a
vyvolaného vychyleni (vyboceni). Jev, ktery nastava pfi vybocovani nosniki z
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roviny primarniho ohybu a pii némZ vznikaji sekunddrni ohybovd napéti
(popf. 1 napéti od krouceni pfi prostorové ztrat¢ stability nosniku soucasné
ohybem a kroucenim) je obvykle oznacovén jako klopeni (ve stavajici normé
CSN 73 1701, ¢1.95).

Dosavadni norma CSN 73 1701 uddvd podminky, pii jejichz dodrZeni neni
potieba posouzeni nosnikil na klopeni provddét a v jinych piipadech odkazuje
na teoretickou literaturu.

Postup pro vypoéet nosnikil na klopeni podle nové normy CSN P ENV 1995-1-
1 je analogicky jako podle normy DIN 1052. Vliv klopeni se uvazuje pomoci
soucinitele k .y (v norm¢ DIN 1052 kg ), kterym se sniZuje ndvrhova hodnota
pevnosti dfeva v ohybu f,, s . Souéinitel k.; (muZe byt chdpan v tradiénim
smyslu posuzovéni ocelovych a drevénych konstrukci jako soucinitel klopeni)
se stanovuje v zavislosti na relativni Stihlosti A4 ,.,, (podobné jako u vzpéru
tlacenych pruti v odst.2.2.3).

Navrhova napéti od ohybu pii uvazeni vlivu klopeni musi spliiovat podminku

O-m,d < kcrit fm,d )

kde ki Je soulinitel, kterym se sniZuje ndvrhova pevnost dieva v ohybu

s ohledem na pti€nou stabilitu (soucinitel vyjadiujici neptiznivy
vliv klopeni); pro nosniky spliiujici meze pocatecni pri€né

amplitudy zakfiveni stanovené normou CSN P ENV 1995-1-1

(amplitudy zaktiveni prvkl se uvazuji uprostted mezi pod-

porami a nesmi piekracovat v nosnych konstrukcich hodnotu

17500 délky prvku pro lepené lamelové prvky a 1/300 délky

pro rostlé dievo)

(a) (b)

Obr.2.6: Klopeni prostého nosniku pri namdhdni konstantnim ohybovym mo-
mentem. (a) prosty nosnik, (b) sklopeny nosnik.

kai=1 pro Al £0,75
keic= 1,56 -0,75 Avetm pro 0,75 < Apsm < 1,4
kc:‘il = l /A-zr‘el,m pfO 1,4 < }vre!,m ’
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fm,k

g

kde )

merit

soulinitel k., miZe byt uvazovdn hodnotou 1 pro nosnik (uvaZzovany usek),
jehoz tlaceny okraj je po celé délce zajistén proti vyboceni a u kterého je zame-
zeno piicnému nato¢eni v podpordch (na koncich uvazovaného useku).

O m,crit je kritické napéti za ohybu vypoctené podle klasické
teorie stability s 5 - percentilovymi hodnotami tuhosti;

u nosnikti obdélnikového prutezu Ize kritické napéti za ohybu &, ptiblizné
urcit ze vztahu

7b*E, s
orll.c:'il = l h
ef

nean

0,mean

ve kterém jsou jednotlivé znacky definovany nasledovné

b Sitka prafezu nosniku v mm,
h vyska prufezu nosniku v . mm,
Lo vzpérna délka nosniku (vzpérna délka v klopeni) v mm,

Epos 5-percentilni hodnota modulu pruznosti v Mpa,

Epos = 6700 Mpa pro rostlé dievo tfidy pevnosti SI,

Epps,= 8400 Mpa pro lepené lamelové dievo tiidy GL24,
Eo, mean sttedni priimérnd hodnota modulu pruznosti v Mpa,

Eo, mean = 10 000 MPa pro rostlé dievo tiidy pevnosti SI,

Eo, meang = 10 500 Mpa pro lepené lamelové drevo tiidy GL24,
G mean  Stfedni primérnd hodnota modulu pruznosti ve smyku v Mpa;

G mean =630 Mpa pro rostlé dievo tiidy pevnosti SI,

G mean,g = 650 Mpa pro lepené lamelové dievo tiidy GL24.

Vzpérné délky nosnikli v zdvislosti na zptsobu uloZeni konct nosnikl v
mistech podpor se doporucuje urcit podle tab.2.7 (tabulka je pfevzata z NAD).



Drievéné konstrukce

Tab.2.7: Pomér vzpérné délky k délce nosniku I,/

Zatizeni plisobi na nosnik vzhledem k vy3ce nosniku
Typ nosniku a zatiZeni
nahofe ve stfedu dole
r"l .__1‘\ ]
1 [
T3 0.95 0,9 0,85
0,75/ 0.7/
I l xl—x
(],Si'a a=135—-14—
x I-x
r 1
— :
?EEEED 1.2
|
g—_J 1,7
’f T 0.4 0.4 0,35
asi Lost |
f—‘l'——i. 0,25
Poznamka:
Proti pfiéné atorzni nestabilité (klopeni) jsou nosniky zajistény v podpérach. V poslednich dvou
ptipadech jsou je$té nosniky uprostied rozpéti zajistény proti pri¢nému posunuti horniho okraje
nosniku, ale nikoliv proti svislému posunuti a zkrouceni nosniku.

2.2.10 Nosniky proménného priiezu a zakiivené nosniky

Nova norma CSN P ENV 1995-1-1 podstatné rozifuje problematiku vypoétu
napéti vyplyvajicich z tvarovych zmén lepenych nosnikil ve srovnani s piimy-
mi nosniky konstantniho prifezu. Stanovuje zplisob urovani napéti vlivem
nab¢hu u pultovych nosnikl, ddle napéti u sedlovych, zakfivenych a vyklenu-
tych nosnikil (analogickd ustanoveni a obdobné vztahy pro vypocet téchto na-
peti obsahuje také norma DIN 1052).

V dosavadni normé CSN 73 1701 je v tomto smyslu uveden vypocet radidl-
nich napéti v zaktivenych prvcich (€l. 108) a pfibliZzny vypocet prithybu nosni-

v

kt sedlového tvaru véetné vlivu ptiénych smykovych sil (¢1.160, 161).

Pii vypoctu nosnikl pultového tvaru s jednostrannym ndbéhem a obdélniko-
vym prifezem se uvazuje vliv nabéhu (pro dhel ndbéhu @< 10°) na hodnoty
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napéti rovnobéznych s povrchem (obr.2.7) podle nésledujicich vztaht - hodno-
ty ndvrhovych normélovych napéti potiebné pro posouzeni se urci z vyrazi

6M
0,04 =(1+4 tg’a) 5 hf pro napéti normélova na dolnim okraji,
2 M, w P . .
Opnaa =(1—41g°a) e pro napéti normélova na hornim okraji.

V krajnich vlaknech na stran€ ndb&hu ma byt splnéna podminka:

Omad < fhad s

kde ndvrhovd pevnost dieva na Sikmém okraji f, 44

Fngad = ik pro piipad, Ze napéti v tahu jsou rov-
_fM sin? a + cos? @ ob€Zna s okrajem ndb¢chu,
1,90.d
Sna I » :
Joaa ™= 7 2 pro ptipad,ze napéti v tlaku jsou rovno-
~=md_ gin> a+cos’ @ béZnd s okrajem ndbéhu.
¢,90.d

Obr.2.7: Napéti v krajnich vidknech zakriveného nosniku



Drievéné konstrukce

Ve vrcholové casti sedlovych, zakifivenych a vyklenutych nosnikii (obr.2.7,
2.8) musi navrhové napéti za ohybu spliovat podminku

O-m,d < krfm,d )

kde &, je soucinitel, kterym se sniZuje pevnost dieva s ohledem na ohyb
lamel pfi vyrobég; pro sedlové nosniky k, = 1, pro zakfivené a
vyklenuté nosniky k, =1 pro r;,/ t = 240,
k-=0,76 + 0,001 r;,/ t pro ri/ t <240,

kde rj, je polomér vnitinitho povrchu nosniku, ¢ je tloustka
lamely.

vrcholova éast

0,5hap 0.5hap Fg

a) sedlovy nosnik

vrcholova éast —\ /-h = hgg
4%/%
.

N/

\ / a=0 !
r=rnn+0,5hep

b) zakfiveny nosnik ( konstantni vysky )

F="rin +U.5h¢9

c) vyklenuty nosnik

Obr.2.8: K vypoctu napéti sedlovych, zakrivenych a vyklenutych nosnikiu
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Normalové napéti ve vrcholu nosnika (obr. 2.8) se vypocte ze vztahu

6M

ap.d

bhgp

0,4=k

kde  hg, r jsou geometrické hodnoty definované na obr. 2.8,

k; soucinitel, ktery zavisi na hodnotdch h,, , r a dhlu sklonu o
(vztah pro vypocet tohoto soucinitele je uveden v normg¢).

Diilezité je posouzeni pti¢nych normalovych napéti, kterd vznikaji plisobenim
ohybovych momentl v oblastech zakfiveni nebo zalomeni nosnikti. Tato napéti
pusobi ve sméru kolmo k vldkniim a mohou byt podle t¢inku ohybovych mo-
mentl tahovd  (spary mezi lamelami se od sebe odtahuji) nebo tlakovd (spé-
ry mezi lamelami se k sob¢ pfitlacuji). Pro lepené lamelové nosniky jsou ne-
bezpecnd zejména tahova pricnd napéti, kterd jsou pii vétSich intenzitach jed-
nou z Castych pii¢in delaminace spar lepenych nosnik.

Maximalni napéti v tahu kolmo k vldknim ve vrcholové ¢asti nosniki ma spl-
novat podminku

02
0
T,00d4 = kdn(?) Jiooa >

kde ks soucinitel, ktery zohledinuje tcinek rozdéleni napéti ve
vrcholové Casti;

kas = 1,4 pro sedlové a zaktivené nosniky,
kais =17 pro vyklenuté nosniky,
Vo srovnavaci objem rovnajici se 0,01 m’ ,

Vv objem vrcholové ¢4sti nosniku v m’ (viz obr.2.8); V se
uvazuje maximalné hodnotou 2V, /3, kde V, je celkovy
objem nosniku.

0190,¢ havrhové napéti v tahu kolmo k vldkniim vyvolané
ohybovym momentem,které se urci ze vztahu

6M
01,90‘d = kp bh;d H]
ap
h hoY
kde k,=ky+kg| == |k, | =" |,

r r
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pricemz ks =0,2 tana
ks =0,25-1,5tana + 2,6 tan” @
k»=2ltana-4tan’ @ .

hap . r geometrické hodnoty definované na obr. 2.8,
b Sitka prufezu nosniku,

M, « névrhova hodnota ohybového momentu ve vrcholovém prifezu

Vv s

podle kombina¢nich vzorct uvedenych v odst. 2.2.

2.2.11 Dilce a prvky dievénych konstrukei

V normé CSN P ENV 1995-1-1 jsou dile uvedeny obecné zdsady a podminky
pro posuzovani dievénych dilcti a prvki. Vzhledem k omezenému rozsahu
tohoto textu je uvedena zdsadni problematika o kterou se v norm¢ jednd a
stru¢nd charakteristika.

Tenkosténné lepené nosniky

Predpoklady vypoctu ndvrhovych napéti se nelisi od piedpokladi vypoctu
téchto nosnikti podle stavajici normy CSN 73 1701. RovnéZz se ptredpoklada
linedrni prabéh pomérného pretvoreni po vysce nosniku (obr. 2.9).

, G! .c.max ,

/-1

|_ _I | = tlak
N /-" l
i |- .
I:J = tah
Swili 4B
i : . i
1 b | ) :

Obr.2.9: Tenkostenné nosniky
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V ramci vypoctu se posuzuji (v principu obdobné jako podle dosavadni nor-

my):

- Normalova napéti v pasech nosniku vzhledem k piislusnym
navrhovym pevnostem dieva v ohybu, v tlaku s uvdzenim vlivu

vzpéru, v tahu podle podminek

Ofemaxd < fma extrémni ndvrhové napéti v tlaku ve vldknech
pasu,

Ofimaxd < fma extrémni navrhové napéti v tahu ve vldknech
pasu,

Oicd < ke feoa priimérné nadvrhové napéti v tlaku v pasu,

Orrd < fro4d priimérné navrhové napéti v tahu v pasu,

k. soucinitel zohlednujici pficnou nestabilitu

nosniku mize byt pfiblizn¢ uren podle vztaha
uvedenych u vzpéru prutti (odst. 2.2.3), pricemz

se uvazuje Stihlost

lc
ﬂvy =;\/ﬁ s

kde [. je vzdalenost mezi body, ve kterych je zamezeno vybo-
¢eni tlaceného pdsu, b je Sitka prufezu pasu (obr. 2.9).

- Normadlova napéti ve sténdch musi splnovat podminky:

Owed < fewd posouzeni ndvrhového napéti v tlaku vzhledem k
navrhové pevnosti materidlu stény v tlaku za

ohybu v roving stény,

Owid < frwd posouzeni navrhového napéti v tahu vzhledem k
navrhové pevnosti materidlu stény v tahu za

ohybu v rovin¢ stény.

Dile je nutno u tenkosténnych nosnikl posoudit :

e Pevnost podélnych stykil

e Stabilitu Stihlych stén (bouleni stén); vztahy pro ptiblizné posouzeni

jsou uvedeny v normé CSN P ENV 1995-1-1

e Extrémni hodnotu ndvrhového smykového napéti

e Navrhové smykové napéti v lepené spdfe (oznaCené na obr. 2.9 jako

1 - 1), podle vztahii uvedenych v normé.
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Lepené Zebrové panely

Predpoklada se opét linedrni prabéh pomérného pretvoreni po vysce panelu. Je
nutno uvazovat nerovnomeérné rozdéleni napéti v plastich s ohledem na bouleni
a ochabnuti smykem.

V norm¢ jsou uvedeny vztahy pro urceni ucinnych Sitek vnéjSich vrstev oplas-
téni paneld (spolupiisobici Sitky) b ., a maximdlni G¢inné Sitky plastd s
ohledem na smykové ochabnuti a bouleni plasté¢ (tabulka v normé pro deskové
materidly na bazi dieva).

Nosniky s mechanickymi spoji

Jestlize je prafez nosniku nebo konstrukéniho prvku slozen z n€kolika ¢ésti
spojenych mechanickymi spojovacimi prostfedky, musi se uvézit vliv prokluzu
ve spojich.

Okamzity modul prokluzu K, jednoho stfihu spojovacich prostiedkli koliko-
vého typu se ma pro vypocet mezniho stavu inosnosti uvazovat podle vztahu

K, =2K /3 s
kde hodnoty K. jsou uvedeny v tab. 2.2.

Metoda pro vypocet inosnosti mechanicky spojovanych nosnikd je uvedena v
pfiloze normy CSN P ENV 1995-1-1 (Pfiloha B).

Norma déle obsahuje obecné zdsady a ustanoveni, kterd je nutno dodrZet pti
navrhovani a posuzovani piihradovych nosniki, stfeSnich a stropnich desko-
vych konstrukei, sténovych konstrukci (sténovych panellt).

Ramové a obloukové konstrukce

Zasadnim ustanovenim nové normy ve srovndni s dosavadni normou je, Ze pii
vypoctu rovinnych nosnych konstrukei (rdmi a oblouktl) se musi vzit v ivahu
napéti zpisobend geometrickymi a konstrukénimi imperfekcemi (odchylkami
mezi idedlni vypoctovou geometrickou osou a proménnym téZiStém prufezu,
napt. vlivem materidlovych nestejnorodosti a jimi vyvolané vychylky).

MiizZe se tak ucinit tim, Ze se provede linedrni vypocet druhého tadu s nasledu-
jicimi predpoklady:

- ma se predpoklddat, Ze imperfektni tvar konstrukce odpovida pocatecni
deformaci, kterd je v ptiblizné afinité k rozhodujicimu tvaru deformace;
imperfektni tvar se zavede na zdklad¢ uhlu zkoseni ¢ na konstrukci
nebo jeji rozhodujici ¢asti spolu s pocateCnim zakfivenim ve tvaru sinu-
soidy mezi styCniky konstrukce, které odpovidd maximalni vystfednost
e (obr.2.10);
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- hodnota ¢ v radidnech se md jako minimalni uvazovat

¢ = 0,005 pro h< 5Sm,

¢)=0,00S\/§ pro h> 5m,

kde h je vySka konstrukce nebo délka prvku v m;

- hodnota vystfednosti e se ma jako minimdlni uvazovate = 0,003/,
kde [ je délka rozhodujicich dseki (obr. 2.10).

Vychylka se ma vypocitat uzitim hodnoty modulu pruznosti

E — E f;u,d

0,05
m,k

Ptiklady ptedpoklddanych pocatecnich vychylek rdmu a obloukt jsou znazor-
nény na obr. 2.10.

Obr. 2.10: Priklady predpoklddanych pocdtecnich vychylek pro nosné kon-
strukce: a) ramové a obloukové konstrukce, b) pro symetrickd zatiZeni
c¢) pro nesymetrickd zatiZeni
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2.2.12 Ztuzidla a vyztuzné prvky

Drevéné konstrukce musi byt navrZeny tak, aby spliiovaly pozadavky prostoro-
vé tuhosti. Konstrukce jako celek musi byt schopna pfenaset vSechny ucinky
zatizeni plisobiciho obecné v prostoru az do podpor (pfitom musi vyhovovat
vSem podminkdm meznich stavil).

Z hlediska prostorové skladby rozliSujeme tradi€né v oboru dievénych kon-
strukci dva zdkladni typy konstrukei:

- Konstrukce sestavené z rovinnych dilci (pficnych vazeb),
jejichz prostorova tuhost je zabezpecena ztuzidly

- Konstrukce prostorové, jejichZ prostorova tuhost vyplyva pifimo
z celkové skladby konstrukce jako prostorového utvaru (napf.
prostorové prutové konstrukce, kopule, skofepiny, klenby, lo-

menice a dalsi typy).

Konstrukce, jejichZ tuhost nevyplyva piimo z prostorové skladby musi byt
vyztuZeny tak, aby se zabranilo jejich nestabilit¢ nebo nadmérnému vychyleni.

Musi se vzit v ivahu napéti zptusobena geometrickymi a konstruk¢nimi imper-
fekcemi a vyvolanymi vychylkami (v€etné vlivu prokluzu ve spojich).

Ztuzidla a vyztuzné prvky musi byt navrZzeny na nejnepiiznivéjsi kombinace
konstruk¢énich imperfekci a vyvolanych vychylek.

Primé tlacené prvky:

U piimych tlacenych prvka, vyZadujicich pificné podpory v intervalech (viz
obr.2.11) maji byt pocatecni amplitudy zakiiveni mensi nez a/ 500 pro lepené
lamelové prvky a a /300 pro jiné prvky.

a
_N__.“_t \ _N m=2
& Ic A
a I
__f:'_.. A"'l m=4
ar +C *C *C

Obr. 2.11: Primé tlacené prvky vyztuZené pricnymi podporami - pricnymi vy-
ztuZnymi prvky

Kazda vnitini podpora ma mit minimalni pruZnou tuhost, ktera je vyjad-
fena vztahem

_ kEl

3 b}
a

C
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kde E=E, Jona ; k, = 2(1+ cos Zj ;
m

m je pocet poli, z nichz kazdé ma délku a .

Névrhova stabilizujici sila F,; v kazdé podpore se mé jako minimdlni uvazo-
vat

Fs= N4/50 pro rostlé dfevo (v podstaté stejné ustanoveni
jako ve stavajici norm¢ CSN 73 1701 a v normé&
DIN 1052),

Fas= N4/80 pro lepené lamelové dievo,

Ny je primérnd ndvrhova hodnota tlakové sily

pusobici v zabezpecovaném prvku.

Navrhovou stabilizujici silu F; pro tlateny pas nosniku obdélnikového prute-
zu lze urcit z vySe uvedenych vztaht pro hodnotu tlakové sily

(1 B kcrit )Md
h

souCinitel k. se uvazuje podle vztahii uvedenych v odst. 2.2.9 pro
nevyztuzeny nosnik; M, je maximdlni ndvrhovy moment na nosniku o
vysce h.

N, =

Ztuzidla soustav plnosténnych nebo prihradovych nosnikii:

Obvykle se tuhost soustavy tvofené plnosténnymi nebo piithradovymi nosniky
(vazniky) zabezpecCuje ztuzidly usporddanymi mezi dvéma sousednimi vazba-
mi v jednom nebo i ve vice polich. Provedenim ztuZidel se téZ vymezuji pied-
pokladané vzpérné délky tlacenych past pro vyboceni z roviny nosniku.

Systém ztuzidel (obr. 2.12) zabezpecujicich tuhost konstrukce musi byt posou-
zen na ucinek vodorovnych zatizeni (zpravidla se jedna o ucinek zatiZeni vé-
trem ve sméru kolmém na rovinu nosniki - tlak , resp. sani vétru na celni plo-
chy, na svétliky a néstavby, tcinek vétru na profilovanou krytinu) a na ucinek
ekvivalentniho stabilizujiciho zatiZeni ¢, , které je vztaZzeno na jednotku délky.
Ustanoveni normy CSN P ENV 1995-1-1 je v podstaté obdobné jako v dosa-
vadni normé CSN 73 1701 nebo v normé DIN 1052.

Ekvivalentni vodorovné zatizeni se uréi ze vztahu

nN,

15
—< . kde k; =1, resp. k, =, |—
301 : P-R=yT

rozhoduje mensi hodnota; N ; je primérnd navrhova osova tlakova sila v prvku
o celkové délce [ v m.

q, =k
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Vodorovny pruhyb uprostied rozpéti od zatizeni ¢, pusobiciho samostatné
nema piekrocit hodnotu //700.

Vodorovny prihyb od zatizeni ¢, a jakéhokoliv jiného zatizeni nema pte-
kroc¢it hodnotu [/ 500.

N N
), S e s
———
-— g
N =]
(ae] ol—}—s -— ° ’ﬁﬁ
b TN
= ;§ N 3
-
<|}—-—— - =—] & |7 2z
—_—
c £
—— >

Obr. 2.12: Systém plnostennych nebo prihradovych nosnikii zabezpecovanych
ztuZidlem
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3 Priklady

3.1 Centricky tazeny celistvy prut - diagonala (tah II M{'
s vlakny) —

Geometrické schéma:

| Typ prafezu - Prut sloZzeny z jedné piip. vice zdkladnich
casti.

140

A — plocha zdkladnich cdsti prutu

| A o — efektivni plocha
30 Névrhova sila N 4=47,99 kN

Navrh a posouzeni prifezu:

Oslabeni spojovacimi prostredky:
Ae=50-140-50-17 =6 150 mm’

UvaZovdno oslabent svorniky M16, otvor ¢ 17 mm.

Névrhova pevnost v tahu rovnobézné s vldkny:

t 1 )
ft,(),d :kmod -M:OQ- 50

Vu 1,45

=8,0 MPa

Modifikacni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani zatizen k., =09
Charakteristickd pevnost dieva v tahu Jiox =13,0MPa

Dil¢i soucinitel vlastnosti materidlu ¥y =L45

Néavrhové napéti v tahu:

N 10°
0,0 =—2L= 47,9910 =7,80 MPa
M A, 6150

Podminka pro mezni stav inosnosti:
O-I,O,d _ 7’80
f;,O,d 8’0

=0,98<1,0



Drievéné konstrukce

Posudek piipojeni diagondly mezi zdkladni profily horniho a dolniho pésu:

Pripojeni diagondly mezi zdkladni profily horniho a dolniho pdsu pomoci kon-
strukéniho svorniku M 16 a nosnymi dvoustiiZznymi hieby ¢ 4,5 — 140 .

Stanoveni nutného poctu hiebikti (hladké hiebiky bez piedvrtani) .
Kontrola hloubky zaraZeni:
Pro hladké hiebiky ma byt délka zarazeni konce hiebiku nejmén¢ 8d.

8-d=8-4,5=36 mm < t; =40 mm Podminka spIlnéna

Pozn. 1) :

t;=40 mm - mensi z krajnich tloust’ek dieva a délka zarazeni konce hiebiku.

Kontrola minimalni tloustky t drevénych prvki v pripadé nepredvrtani
otvori:

t=7-d=7-4,5=31,5mm <50 mm Podminka splnéna

(= (13-d-30)-p, _ (13-4,5-30)-370

=26,3mm < 50 mm Podminka splnéna
400 400

pi [kg/m’] charakteristickd hodnota hustoty

d [mm] pramér hiebiku

Pozn. 2) :

t;=t,=50 mm je to tloustka b pruti

Hiebikovy spoj dievo — dievo:

Stanoveni ndvrhové dnosnosti spojovacich prosttedkl (hfebikll) = pro dvoj-
stfizny spoj jednoho spojovaciho prostredku.

tl=40mm t2=50mm d=4,5mm - ¢ hiebiku

Charakteristicka pevnost v otla¢eni (bez piedvrtani otvoru):
pr =370 kg/m’  (dfevo SI)
for =0,082- p, -d**=0,082-370-4,5" =193 N -mm™*

frix=frox=frx=19,3 N - mm’
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Navrhova pevnost v otlaceni:

/ 19,3 J
Fra =knoy 5 =09-—2=1198 MPa = £, (fy10 =Kpoa =)

Vu 1, Vu
Modifikacni soucinitel pro tiidu vlhkosti a trvdni zatiZeni....k  , =09
Charakteristickd pevnost dfeva za ohybu....................... Snx =22,0MPa
Dil¢i soucinitel vlastnosti materidlu...............c.c.oooeeeae. Yy =145

Charakteristickd hodnota plastického momentu unosnosti:

Hladky ocelovy drdt (min. meze pevnosti v tahu f,x= 600 MPa)

Pro kruhové hiebiky :
M, =180-d**=180-4,52,6 =8 987,2 N - mm

Névrhova hodnota plastického momentu tinosnosti spojovaciho prostredku:

M,
M,,= = 8 987,2 =7189 N -mm
’ Vv 1,25
Diléi soucinitel vlastnosti materidlu...................ooo Yy =125

(pro ocel pouzivanou ve spojich)

Soudinitel B:

B="fhox /frix=1 bez vycisleni, protoze fy1x = fhax

Vyhodnoceni vzorcu pro navrhovou unosnost R4 pro spojovaci prostied-
ky ve dvoustFiznych spojich:

fh,l,d ' -d
0.5 firata-d B

o Jna - d 4'15'(2+ﬂ)'My,d _
R, = min 1,1'W'N2‘ﬁ‘(l+ﬁ)+ fh,1,d'd'f12 B

2.8
L1- m'\/z'My,d'fh,l,d‘d
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11,98-40-4,5=2156 N =2,16 kN
0,5-11,98-50-4,5-1,0=1348 N =135 kN

Ry =miny, 1196:40:45, 2-1-(1+1)+4'1'(2+1)'71§9—1 =977 N = 0,98 kN
2+1 11,98-4.5-40

1,1-\/2-7 189-11,98-4,5 =968 N = 0,97 kN

Pozn. 3) :
Z hodnot R, vybereme tu nejmensi Ry=0,97 kKN

Nutny pocet hiebiki:

_ N,, 4799

n= = =24,74 = 25ks ¢ 4,5/ 140 mm
p-R, 2097

Pocet stiihi p=2

Do statického vypoctu je moZno vypracovat detail sty¢niku s uvdZzenim vlivu
rozteCi pro hiebiky a pfipadna udprava profilu tazené diagondly tak, aby mohl
byt ve sty¢niku pouzit prislusny pocet hiebu.

\!,"f 3.2  Centricky taZzeny prut — dolni pas (tah |l s vlakny)

Geometrické schéma:

Typ prirezu - Dveé zdkladni casti spojené pouze ve stycniku konstrukcni-
mi svorniky a hirebiky s mezipdsovymi pruty.
A

50 , 50

R

A — plocha zdkladnich cdsti prutu

180

%

A ;s — efektivni plocha

i
|

50 \,50 LSO

A 7

3*50=150
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Navrhova sila N 4= 74,18 kN

Navrh a posouzeni priiezu:
Oslabeni spojovacimi prostredky:
Ag=2-50-180-2-50- 17 =18 000 — 1 700 = 16 300 mm’

UvaZovdno oslabeni svorniky M16, otvor ¢ 17 mm.

Névrhova pevnost v tahu rovnobézné s vldkny:

Sk 9,130
Vu 1,45

Modifikaéni soucinitel pro tiidu vlhkosti a trvani zatiZzeni

Jroa = Koo =8,0 MPa

Charakteristickd pevnost dfeva v tahu

Dil¢i soudinitel vlastnosti materialu

Névrhové napéti v tahu:

N, 7418-10°

=4,55 MPa
A 16 300

Gr,(),d =

ef

Podminka pro mezni stav inosnosti:

(o}
wd _ 3 _ 57410
ft,O,d 8’0
Pozn. 1) :

k..q=09
Jrox =13,0MPa
¥y =145

Rezerva pro ohybové napéti o, vlivem excentricity ve stycniku.



Drievéné konstrukce

M’: 3.3 Kolmé opreni sloupkii, stojek, Zeber sténovych
= o 2, , v 2 s,
— panelu apod. na prahovy tram, vazny tram, dolni
¢i horni pas.
V piikladu je uvazovano kolmé opieni sloupki na prahovy tram.

Na ndsledujicim obrizku je znidzornéno kolmé opteni sloupki, stojek, Zeber
sténovych panelti apod. na prahovy trdm, vazny trdm, dolni ¢i horni pés.

NJ Nd Nd
|
|
& .\
I e i N Y/
I v L
spira -r.|
<
o o
i {
] T
i
Ocelovy trn Ptilozky Prilozky
s konstr, hi. s konstr. hf.
a) b) ) d)

Vzhledem k relativné nizké pevnosti dieva v tlaku kolmo na vldkna, rozhoduje
v fadé¢ piipadl o dimenzich dfevénych prvka pravé tento zpltisob namahani.

Zacepovani znamend velké a navic nesymetrické oslabeni priifezu — vhodnéjsi
je navrhovat tyto piipoje bez zaCepovani.

Sloupky 140 x 160 mm; trdm 140 x 140 mm
Dievo ST f. o, =5,IMPa, k., =0,9,k ., =0,9

) ) y c 5,1
Navrhovd pevnost dfeva  f, o, , =k, Jesor =0,9. =3,IMPa

o Vi 1,45
Podminka &, 4, <k, g0 f. 004>

N
Kde 0, , =—%;
of
k. oo - soucCinitel délky rozneseni zatiZeni, uplatni se pro délky

kontaktni plochy mensi nez 150 mm. (tab. 2.6) V feSenych
piipadech je délka [ =160mm >150mm — k_,, =1,0.
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UlozZeni sténovych paneli na prah

<
-
=
-«
m
-5

i
t 1 3
£ 1 Sloupek 50 x 140
1 e
:f |
| 1
' e
y v
\ 1
b . Opladeni CITTRIS. sadrokarton apod.
1 Rt deskové prvky
i [
A
E v N.a ——— —— Vysledna tlakova sila pro kombinaci navrhovych zatizeni
‘ | pisobici kolmo na viikna
!:w[}‘|[,=llon BEY

Spoluptisobeni oplasténi panelu neni uvazovano, tj. celou akci od tlakové nor-
malové sily prenasi pouze sloupek — krajni Zebro panelu.

Podle tab. 2.6 plati 150mm > =50mm >15mm
[, =1100mm >150mm
a>100mm - vzdéalenost od okraje tramu — zhlavi — pro panely vzdilené od
rohu objektu.

150-1 150-50
+ =1+

170 170

Pro rohové panely ( sloupky ) je nutno uvaZovat zhlavi
a <100mm —napv.a = 50mm

=l a(150-1) . 50.(150-50) _

’ 17000 17000

=1,59

kc,9() =1

1,29

Pro a=0 ( sloupek licuje — nulové zhlavi) k_ 4 =1,0.

Névrhova tinosnost pro piipady uvedené na obrdzku a pro soucinitel k_,, =1,0
Nd

O.90a = kc,90 €90,d — A
ef

N, = kc,9() c,90,dAe{f =1, 0'3’1'Aef [N]
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a) A, =2.50.160= 16000mm’

N, =3,1.16000 = 49600N = 49, 6kN

7.30°

b) A, =140.160. =21693mm’

N,=3,1.21693=67249N = 67,2kN

¢) A, =140.160= 22400mm’

N, =22400.3,1=69440N = 69,4kN
d) Navrhova tinosnost je stejnd jako v piipadé c)

Poznamka: CSN 731701, DIN 1052 zavadéji v piipadech, ze délka zhlavi je
mensi nez 100 mm sniZenou pevnost dieva v tlaku kolmo na vldkna o 20 %.

3.4  Vzpér celistvého prutu

Stanovte optimdlni prifez centricky tlaceného dievéného prutu zatiZeného né-
vrhovou silou 112 kN o vzpérnych délkach k ose Y 3,0 mak ose Z 1,5 m.

Navrh rozméru:

3 15

ﬂy =1 372 p =34, =1,5/1y =24, =/1y
1 I, 2 2
2% | ==L =4l =1 =4h*=h"=2b=h
A A ’
Navrh:
Rozmér 90 * 180 mm, dievo tiidy SI
K 1mod = 0’7
f ok =20 Mpa
E 0,05 = 6700 Mpa

Y™ = 1,45
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Poloméry setrvacnosti k ose Y a Z

1

—#90%*180’ i”‘180”‘903
1 12

i, = 2—=51,96mm i, =\|—=———— =25,98mm
’ 90*180 ' 90*180
Stihlosti prutu k ose Y a Z
L L.
4 = 23000 op 0y g = iee 100 55 0y
boi, 51,96 i, 25,98
Kriticka napéti
**E, 2 %
O-C crit,y = 2 = 2 670? = 19,83MP61
o A (57,74)
T *E 2%
o =T o T TOT00 g e3nrpg

C,Ci‘il,Z - 2/12 - (57,74)2
Relativni Stihlosti

ﬂ’rel y = ﬁ’o’k = 20 :1 ﬂ’rel ;= f‘c’O!k = 20 = 1
i O-c,crit,y 19’ 83 - O-c,crit,z 19, 83

Mira imperfekce — amplituda maximalné: R L = 1500 _
300 © 300

Smm

Soucéinitel k, B.=0,2

k,=0.54{1+ B *(4,,,-0.5)+ 4%, } =0.5%{1+0.2%(1-0,5) +17} =1,05

k. =0,5%{1+8 *(4,..-0,5+A]

rel,z

}=0.5#{1+0,2%(1-0.5)+1’} =105

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
kc = =
k+\k>*=22,  1,05+41,05° -1

=0,730 k., =k,

Z
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Posouzeni k ose Y

Navrhova pevnost:

fcod = kmod *M:O’7* 20 :9,66MPCl
- Vu 1,45
Névrhové napéti v tlaku:
%k 3
=Ny 12RO o ppa

O = =
A 90%180

Podminka:

O-C,O,d _ 67 91
k,*foou 0,73%9,66

=0,98 <1 = vyhovuje

Posouzeni k ose Z

Névrhova pevnost: Névrhové napéti v tlaku:
04 =9,66Mpa 0., =06,91Mpa
Podminka:

O 691

= =0,98 <1= vyhovuje
k.. *f.oq 0,73%9,66

3.5 Tlaceny ¢lenény prut s pribéznou vlozkou

Geometrické schéma:

Typ prirezu - Clenény prut ze dvou zdkladnich Cdsti spojenych pribés-
nou vloZkou. Spojenti zdkladnich casti je provedeno pomo-
yA cl hiebikii. PriibéZnd vloZka neni oprena do stycniku.

@ , 50 , 50 , @

® | T
, | " + - 2
< | s ¥ ¥ ]I
‘ & +
: A
h AL h, AL hs e=150 e=150 Hi. 4,5- 140
3#50=150
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I; = e=150 mm

L, =1125mm L,  =2250 mm

Hrebiky ©&4,5/140mm — ptes 2 spary

Drtevo tridy: SI
E =E,=E,=E;,;=6700 MPa

Navrhova sila N_.4=73,17 kN... osova tlakova sila

Navrh a posouzeni prifezu:
Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy Y (kolmo na hmotnou osu Z):

Unosnost prutu je rovna souctu tinosnosti jednotlivych zdkladnich cdsti (prut
pusobi jako celistvy).

Kritickd vzpérna délka:
Lez=1125 mm

Polomér setrvacénosti:

i,=0,2887 -b=0,2887 - 180 = 51,97 mm

\//2}11193+/2h b3+/2h3b3

h-b+h, -b+h-b

\//2h+h+h3 \F«/b—z 0,2887 -b

(h +h,+h)
Stihlost:
L.
A =—"t= 1125 =216
i 51,97

z

Kritické napéti:
_ ”2 ° EO,OS 7[ 6 700

G = =141,7 MPa
o A, 21,6
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Relativni Stihlost:
A= [ Lo = [209 376
' o 141,7

c,crit,z
Charakteristickd pevnost dieva v tlaku rov. s vlakny....f. o= 20,0 MPa
Pozn. 1) :
Pro A, = 0,5 se jednd o osovy tlak bez vlivu vzpéru. = k., = 1,0

Soucinitel vzpérnosti :

1 1

Yk k-4, 0558+40,5582-0376°

Soucinitel k,:

k =051+ 8.1, ~05)+ 4, )=

k

=103 = k=1

=0,5-{1+0,2-(0,376 - 0,5)+0,376* } = 0,558

Néavrhova pevnost:

feor _ 9,200

Vu 1,45

Modifikacni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani zatiZen{ k... =09

=12,4 MPa

fc,(),d = kmod ’

Charakteristickd pevnost dieva v tlaku Seor =20,0MPa

Dil¢i soucinitel vlastnosti materidlu ¥y =145

Navrhové napéti v tlaku (osové napéti):

_N., 7317-10° 7317-10°

oy = = = 4,07 MPa
ST AT 2450-180 18 000

Podminka posouzeni:

Ocoa _ 407

= =0,328<1,0
k.. fooa 10-12/4
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Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy Z (kolmo na nehmotnou osu
Y):

Na vyboceni kolmo na nehmotnou osu Y md vliv poddajnost spojeni.

Ly=2250mm (vzdélenost bodi tlaceného pdsu zajiSténého proti vyboceni)

Predpoklady:

1,3 - zédkladnfi ¢asti prifezu 2 - prubéznd vlozka

yN E,=E,=E;=E = 10 000 MPa
@ = = @ b1= b2= b3= 180 mm
@ | hy=h,=h;=50 mm
— | ‘
| 3
<PV g Asbon A:;Ai
| RV
‘ =Y, bih,
! 3
hy AL hy AL hs I, = z I.+y A -czl.2
3*50=150 i=1
A1 Az A3 i — I@f,y 2 — Lcr,y
11 Iz 13 ef-y A €f,y l. )
E, E, |E; ef .y

kde A je celd plocha vcetné plochy
prubézné vlozky.

a je  vzddlenost t¢ZiSt¢  prlfezu

Vv

Vypocet modulu prokluzu:
Okamzity modul prokluzu:

Pro hiebiky bez predvrtini 1ze uvazovat

K, =py -d**/25=370"-4,5"%/25=948,27 N.mm™'

Charakteristickd hodnota hustoty P =370 kg/m’

Pramér kolikového prvku (hiebiku, svorniku) d=4,5mm

Okamzity modul prokluzu pro mezni stav inosnosti:

K, = % K, = % 948,27 =632 N.mm !
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Soucinitel:

tedy K,=K,=632N.mm""'

A, =b, -, =50-180 =9000 mm?,

8, :e’=£=@=37,5mm—
m 4

Reduk¢ni koeficient poddajnosti:

k- I?

rozte¢ hiebiki pti 4 fadach hiebiki

N At By Al
B 632-2 250° B
632-2 250* + 726 700-9 000-37.5
v,=1 alea,=0 = y,-A,-a,”=0

k,;=632Nmm"’

E= E0’05 =6 700 MPa

0,1254

1=Lyy=2250mm A, =9000mm’ s;=37,5mm

Ya=1

Moment setrvacnosti:

3
I,,=>1,+y A a’ =

i=1

1

:3-5-180-503 +0,1254-9 000-50% +0,1254-9 000-50* =

=5,625-10°+2-0,1254-9 000-50* =

=5,625-10°+5,643-10° =11,268-10° mm*

a;=50 mm; a,=0;

Polomeér setrvacnosti:

I 10°
- \/ gy _ \/11,268 10° 5043

A 27-10°

a3=50 mm
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Stihlost:

L
, L., _250

T d, 20,43

=110,1 k.=0,248

Presnéjsi dle metodiky CSN P ENV 1995-1-1

Névrhova pevnost:

f
. c,0.k :0’9. 20

Yum 1,45

f.,q=k

=12,4MPa

c,0.d mod

Modifikaéni soucinitel pro tiidu vlhkosti a trvani zatiZeni

Charakteristickd pevnost dieva v tlaku

Dil¢i soudinitel vlastnosti materialu

Navrhové napéti:

N., 7317-10°

O, 00 = =271 MPa
w A 27 000
Podminka posouzeni:
o
s 2TL_geg1<10

kC>)’ ’ fc,O,d - 0a248 . 12,4

kmod = 0’9
Jeox =20,0MPa
Yy =145

Zavér: Stihlost A o vychdzi vyssi nez dle CSN 731701, ale pii stanoveni na-
vrhovych o©.904 napéti se dosazuje celd plocha A vcetné plochy

vlozky, ptipadné ptilozek.

Rozhoduje vyboceni kolmo k nehmotné ose y.
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M’: 3.6 Tlaceny clenény prut s pribéznymi priloZkami

="

Geometrické schéma:

l
|
—
824)18
0
120

S
W
S
S
W
S
N
w
N
N
W
N
—
W
o
7
3

1900 50 |, 50 |, 50

Typ priifezu - ¢lenény prut z jedné zdkladni ¢asti zesileny prub&Znymi piiloz-
kami

I, =e=150 mm,

A=120-50+2-60-50=12-10° mm*

L=L,, =L, =1900mm

Hiebiky &4,5/140mm — pies 2 spary
Drevo ttidy: SI
E =E,=E, = E,,, =6700 MPa

Zatizeni :

Navrhova tlakova sila Nea= 7,76 kKN

Posouzeni prifezu :

Vyboceni prutu ve sméru osy Y (kolmo na osu Z):

Posudek analogicky proveden v ptikladu posudku horniho pasu vazniku.

Vyboceni prutu ve sméru osy Z (kolmo naosu Y):  (Rozhoduje)
Efektivni moment setrvacnosti:

3
Iy, :Z(Ii +7 -4 'aiz)

1

kde A; =b, -h; IL=—-b,-h}
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Soucinitel:
1=V = KL =1
VUK DA E-Acs, Pe
kde sl=e'=£=15—oz75mm

m 2

m ... pocet fad hiebikl

Prokluz spojl se uvézi prosttednictvim okamzitého modulu prokluzu K, .

PSP . F .
Linedrni zavislost mezi silou a prokluzem K =—=konst., prou=1jeK_ =F,
u

je to tedy vyznamem sila, kterd vyvola jednotkové posunuti (u =1).

Pro vypocet meznich stavil inosnosti se uvazuje hodnota K = % K,
Okamzity modul prokluzu:
Pro hiebiky bez predvrtini 1ze uvazovat
K, =py -d**/25=370"-4,5"%/25=948,27 N.mm™'
Charakteristickd hodnota hustoty p, =370 kg/m’
Pramér kolikového prvku (hiebiku, svorniku) d=4,5mm
Okamzity modul prokluzu pro mezni stav inosnosti:
2 2 1
K, == K, ==-948,27 =632 N.mm
3 3
Soucinitel:
tedy K,=K,=632N.mm™"' adile
A, =b,-h, =60-50=3000 mm*,
- e 150 <1y o v qs . X
s, =e =— =——=75mm - rozte¢ hiebiki pfi 2 fad4ch hiebikl
m
K, L’ 632-1900°
Y, = - =0,133

K, L'+12E-A,-s,  632-1900% +71-6700-3000-75

Efektivni moment setrvaénosti:

Ief,_v :Z(Ii +7/i .Ai azz)

3
i=1
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1

I, =E-120-503+2-é-60-503+0,133-2-3OOO-502=4,495-1O6mm4

ef .y

Cela plocha véetné piilozek ... A =2-60-50+120-50 = 12000mm?

Polomér setrvacénosti:

I, 10°
Iy =\/ Z’ = \/ 4’43301)0 =19,35mm ... pro srovndni - polomér setrvacnosti

Jjenom stredni pFipojeni cdsti je i, =0,289-50 =14,45mm - jisty ndriist zde je.

Efektivni Stihlost:
L,, _ 1900

A, =—2=——=09819 ... stihlost vychdzi vyssi, ov§em v podmince spo-

TG, 1935
lehlivosti se pak uvazuje plnd plocha A!

Kritické napéti:
_7[2 .EO,OS _7[26700
oy g2 98,19°

ef ,y

o =6,85MPa

Relativni Stihlost:
lrel — fc‘,o,k — 20,0 :1,62
? O-c,crit,y 6’85

Soucinitel vzpérnosti:
1 1

Tk k=R, 192+4/1927 — 1,62

k =0,338

pro rostlé dievo ..., =0,2

k,=05-(1+4.-(1

s —05)+ 2, )=05-(14+0,2-(1,62-0,5)+1,62% ) =1,92

rel,y

Navrhové napéti v tlaku:

N., 1726-10°

od =0,65MPa
- A 12000
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Navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny:

feod =Kmoa f;;k =09- 1,24?5 =12,4MPa

Modifika¢ni soucinitel pro tifidu vlhkosti a trvéani zatiZeni koa =09
Charakteristickd pevnost dieva v tlaku Jeox =20,0MPa
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu ¥y =145

Podminka spolehlivosti:

6C,O,d _ 0,65

= =0,155<1,0
k.-f.,, 0338124

Pripojeni prilozek

Hiebiky 4,5/140 ... ndvrhova tnosnost R4 =0,7kN

I3
A, =9819>60 ... V,=— = N, __7.76 =0,383kN
60-k, 60-k, 600,338

Pfi¢nd smykov4 sila Vd €ini asi 5% z plisobici sily.

Zatizeni spojovaciho prostiedku:

kde S, =A,-a, je staticky moment pfipojené Casti

Na jeden spoj. prostiredek pripada sila:

E=Vos, =y, 00 2033 9983300030 55 134N <R,
I, 4,495-10

... VYHOVI

kde  a,=50mm, 51:3:@:75111111
m 2
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&)

==

3.7 Ohyb a smyk za ohybu

Névrh nosniku na ohyb a smyk za ohybu. Prosté podepieny nosnik obdélniko-
vého prafezu o rozpéti 2,4 m je zatizen ndvrhovym rovnomérnym zatizenim gq
=2,0 kNm™' (stdlym) a pohyblivym osamélym biemenem Fy = 32 kN (kratko-
dobym). Nosnik je z rostlého dubového dieva a je zabudovén ve tfidé vlhkosti
2. Pricnd a torzni stabilita nosniku je zajiSténa bednénim. Parametry pevnosti
dreva jsou fy,x = 30 Mpa, f,x = 3,0 Mpa.

Néavrhova pevnost za ohybu

Névrhova pevnost ve smyku

Maximélni ohybovy moment

Néavrh prufezu nosniku:

Prifez 180/250 ...... W = 1,88*%10° mm’, A = 45%10° mm?

Normalové napéti za ohybu

< 12,4 Mpa

Nosnik na ohyb vyhovuje.

Smyk za ohybu

Podil osamélého bfemene Fy4 na celkové posouvajici sile ur¢ime pomoci redu-

kované pric¢inkové Cary.

_F,(=2h) +g_dl _32%(2,4-0,5) N 2%2,4
[ 2 2,4

V, =25,33+2,4=27,73kN
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. 3V, 3%27,73%10°
YA 2%45%10°

=0,92MPa < 1,24 Mpa

Nosnik na smyk za ohybu vyhovuje.

Pozndmka:

MoV

V ptipadé, Ze se nepouzije redukovand piicinkova ¢ara plati:

%k
V,=F, +g7dl=32+2—22’4=32+2,4=34,4k1v

* *10°
7, =oe 35NNy vpe <104 Mpa
47 2A T 2%45%10

nosnik na smyk za ohybu vyhovuje.

3.8 Lepeny sedlovy nosnik (vaznik) — rovinna aloha Al

=%

Navrhnéte a posud’te lepeny lamelovy sedlovy vaznik sedlové stiechy nad
obytnou budovou na rozpéti 14,1 m.

Geometrické schéma tvaru a ulozeni vazniku

SB(GL20) 500,500 Vrcholové ¢st (V) +10,000

500[500
7
1000

09| | 6900 6900 |30
114 (K
300 7500 7500 300
450 14100 450
15000
Zatizeni

Charakteristické hodnoty zatiZeni jsou stanoveny pro zatéZovaci Sirku 3000
mm (tzn. osovd vzddlenost vaznikii je 3000 mm).. PrestoZe je zatiZeni prendsené
pres vaznice (jejich? piidorysnd vzddlenost je 1 000 mm), nebude uvaZovany
prenos zatizeni na vaznik jako soustava osamélych bremen (reakci vaznic), ale
bude uvaZovany spojité (rovnomérné) zatizeny horni okraj vazniku.
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Stalé zatizeni

7S Pobi Gx Ga
opIs [kN/m] | Yo | [kN/m]
1 |- vlastni titha — nepiiznivy G¢inek 0,60 1,20 0,72
2 |- vlastni tiha — pfiznivy ucinek 0,60 1,00 0,60
- sti‘eSni plast’ — nepfiznivy Gcinek
3 plechovéd krytina z mé€déného plechu 0,6 mm, na dvojitou 1.65 1.20 1.98
drazku i sbednénim 25 mm a vaznicemi po 1000 mm ' ' '
0,55-1-3=1,65
4 |- stiesni plast’ — piiznivy Géinek 1,65 1,00 1,65
- podhled se zateplenim — nepiiznivy ucinek
5 1,50 1,20 1,80
0,5-1-:3=15
6 |- podhled se zateplenim- pfiznivy ucinek 1,50 1,00 1,50
- 3,75 4,50
Nahodilé (proménné) zatizeni
Gy Ga
7S Popis v
P [kN/m] | % |[kN/m]
- yitr + x (sklon stfechy 3,81"),
W, =W, X, C,-3,0=055-1,0-(-0,8)-3,0=1,32;
w, =0,55kN/m”
4 -1,32 1,4 1,85
X =L0 (terén typu A, vyska hiebene nad terénem 10 m)
C,, =—0,8 (sdni na ndavétrnou stranu)
C,, =-0,5 (sdni na zdvétrnou stranu)
5 |- snih plny (sklon stfechy 3,81),
S, =So X ‘M =0,5-1,2-1,0-3,0=1,80
Sp = 0,5kN/m? (snéhovd oblast I) 1,80 1,4 | 2,52
X, =12 (tiha zastreSeni je 0,55 kN/m2)
u, =10 (tvarovy soucinitel)
6 |- osamélé biremeno (OB),
bude uvaZovdno:
a) uprostied vazniku pro extrém ohybového momentu (ndvrh Fi=1,0 1.4 Fq=1,40
priifezu vazniku, [kN] [kN]

b)

na konci vazniku pro extrém posouvajici sily (ndvrh pri-

poje)
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Obecny pi‘edpis pro kombinace zatizeni a zjiSténi extrémnich uc¢inkua pro
mezni stav anosnosti:

ZYG,j Gy i+ Yo Qi+ Z'YQ,i Wi Qu;
J

i>1

po dosazeni bude pro navrhovou situaci:

- trvalou (uzivani) a pri priznivém pusobeni slozek stilého zatiZeni
platit vztah

10-G, +1,4-Q,, +1,4-0,6-Q, , +1,4-0,7-Q, 5,

- trvalou (uZivani) a p¥i nepFiznivém piusobeni slozek stalého zatiZeni
platit vztah

1L2-G, +14-Q, ;+1,4-0,6-Q, , +1,4-0,7-Q, 3,

kde G,
Qk,l

Qui

Yo
Yq.

je soucet stalych zatiZent;

je charakteristickd hodnota jednoho z nahodilych zatizeni (napr-
snih);

je charakteristickd hodnota ostatnich nahodilych zatiZeni
(v nasem pripadeé tedy vitr a osamélé bremeno);

je dil¢i souc. bezpecnosti stalych zatiZzeni

je dil¢t souc. bezpecnosti nahodilych zatiZzeni

je odpovidajici souCinitel

Ve vypoctu musi byt vyhodnoceny i docasné ndvrhové situace, ve kterych je
zohlednén napr. postup montdZe, u demontovatelnych konstrukci pak i postup
demontdZe. ProtoZe se jednd pouze o rozSireni vyctu kombinaci, neni tato sku-
tecnost v dalsim postupu rozvedena.

Pfi stanoveni zatéZovacich stavi, které budou uvaZovany v kombinacich pro
extrémni ucinky, budou brdna vzdy vSechna stdla zatiZeni a ta nahodild, ktera
prispivaji k vytvofeni extrémniho téinku. Uginky budou sestaveny do tabulky
pro jednotlivé fezy na prutech tak, Ze bude stanoven extrém pro:

- N,.,a V.M

- N. aVM

min

- V...aNM

- V.aNM

min

- M_ aV,N

max

- M_. aV,N

min
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Obecny pi‘edpis pro kombinace zatizeni a zjiSténi extrémnich ac¢inku pro
mezni stav pouZzitelnosti:

sz,j +Qu + Z\Vo,i “Qui
j

i>1

kde G,

j  Jesoucet stalych zatiZent;

Q,, Je charakteristickd hodnota jednoho z nahodilych zatiZeni (napr.
snih);
Q,; Jje charakteristicki hodnota ostatnich nahodilych zatiZzeni

(v nasem pripadeé tedy vitr, osamélé bremeno uprostied vazni-
ku);

V,; je odpovidajici soucinitel.

Pfi stanoveni zatéZovacich stavi, které budou uvazovany v kombinacich pro
extrémni ucinky, budou brdna vzdy vSechna stala zatiZeni a ta nahodil4, kte-
rd vyvolani extrémni ucinek. Hodnoty budou sestaveny do tabulky ucinkt
pro jednotlivé fezy na prutech tak, Ze bude stanovena hodnota:

- N,.,a V.M
- Nun.aV,M
- V.. aN,M
- V., aNM
- M,,aV,N

- M,

1n

aV,N

Navrh a posouzeni

Profil vazniku pro vypocet vnitinich sil a ohybovych momentt

AZ byly zvolen lepeny obdélnikovy profil o konstantni Sifce 200
— mm a proménné vySce (500 mm na okraji, 1000 mm
S| uprostied).
o

Materidl je lepené lamelové dievo, tfida pevnosti dle pr EN
1194 — GL 20.

Vaznik bude posouzen na kombinaci vnitinich sil a
—% ohybovych momentd jako celistvy prut.

<V
z

500 a

Nize uvedené vzpérné délky vychazi z predpokladu, Ze vaznik
je ulozen na zdivu o tl. 300 mm a prutova ztuzidla stiechy
budou mit uzly v praseciku os vaznic s vaznikem.



Piiklady

Vzpérné délky budou uvazovdny:
— provyboceni z roviny konstrukce: (=1,

— pro vyboceni v roviné konstrukce:

- Ly ,=095-7,=095-(15000-0,45-0,45) = 13395 mm

Staticka schémata

Vnitrni sily a ohybové momenty budou urceny dle zdsad stavebni mechaniky
pro jednotlivé kombinace zatéZovacich stavii a pro geometrii dle ndsledujicich
schémat. Po vyhodnoceni zatiZeni je ziejmé, Ze jakdkoliv kombinace s vétrem
nebude pro trvalou ndvrhovou situaci vyvozovat extrémni ucinek.

Proto jsou vyhodnoceny jen kombinace pro zatiZeni stdlé, snih a OB:

Gd+Qd ‘ Fd  a) Statické schéma ¢. 1 a 3 - OB uprostied
MILEELL LT L L L LT LT L L L L L L LT L LI L LR L L L L L L L LR LT LI L L L LT LI LT L LT LTI IL LT

4597 7050 | 7050 s
15000
| Fd Gd+Qd b) Statické schéma ¢. 2 a 4 - OB na kraji
G LR T L L L L L LT L L L L LR L L L L L L L L L L L L L L L L LT T LT T
4 597 7050 | 7050 b5
15000
Statickd schémata €. 1 az 4
Vypis nebezpecnych kombinaci na inosnost
C.K. Zatézovaci stavy v kombinaci Poznamky
1. | Ga1 | Gas | Gas Qus 0,0.Qq9 |OB  upro-
stred
2. | Gai | Gas | Gys Qs 0,0.Qqo | OB na kraji
3. Ga1 | Gas | Ggs | 0,6 - Qqs Qa0 OB  upro-
stred
4. Ga1 | Gas | Ggs | 0,6 - Qqs Qa0 OB na kraji
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Vypis nebezpecnych kombinaci na pouzitelnost

C.K. Zatézovaci stavy v kombinaci Poznamky
1. Gy | Gis | Gis Qs

2. Gi1 | Gis | Gks Qks 0,5-Qxo OB pouze
3. Gy | Gxs | Gis Qxo uprostired

4. Gk | Gks | Gis 0,2-Qx s Qo

Posudek na tinosnost , Vnitini sily na prutu, globalni extrém My

kombi dx N v, M, =M, 4

unosnost [mm] [kN] [kN] [kNm] -

(e

1. 7500 o 00 173,75 8

%y >§

2. 7500 0 0,0 173,75 =
3. 7500 0 0,7 153,68 —

|
4. 7500 0 0,0 153,68 M

Vnitini sily na prutu, globalni extrém V,

kombi dx N V, M,
unosnost [mm] | [KN] [kN] (kNm]

1. 450 0 49,5 -0,71
2. 450 0 49,5 -0,71
3. 450 0 43,1 -0,61
4. 450 0 43,1 -0,61

Prurez — obdélnik o proménné vysce, Sitka 200, vyska 500 az 1000 mm; lepe-

Soucinitele:

tan oe = 500/7500 = 0,067 = sina. = 0,0665; cosa. = 0,9978 ... sklon horniho okraje
vazniku

ky, =14
k, =10
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k, =1+ L4tano+5,4tan* o =1+1,4-0,067+54-0,067% = 1,12;

h, h, Y h, )
k, =k, +k,| = [+ky| == | +k,| 2| =LI12+0+0+0=112;
r r r

ks =0,2-tano=0,2-0,067=0,013

h,, hy, )
k, =ks +ko| —2 |+k, =0,013+0+0=0,013
T T

Navrhové pevnosti:

_ kmod 'fy,m,g,k _ 0,9 20

£ e = =12,41 MPa za ohybu
ymgd Var 1,45 Y
k. -f .
fi00ga = moo tisogr _ 99:035 0,22 MPa v tahu kolmo na vldkna
e Yum 1,45
k. -f .
fig0ga = mod tesogr _ 0.9-50 3,10 MPa v tlaku kolmo na vidkna
T Ym 1,45
k_ . -f .
fv . J — mod v,g,k — 0’9 277 — 1,67 MPa ve Smyku
= Yum 1,45
f
fm,OL,d = f Yomgd = 12.41 1241 =9,98 MPa
—ymed Gin? o+ cos” o 0 ’22 -0,0044 +0,9956

£,90,g.d

za ohybu rovnobéziné s okrajem ndbéhu, v pripade, Ze rovnobéziné s okrajem
ndabéhu piisobi napéti v tahu

¢ _ S 12,41

m,o,d =
fymigd 12,41 0,0044 +0,9956
3,10

=11,98 MPa

- 2 2
SIn” o+ Ccos™ A
¢,90,g.d

za ohybu rovnobéZne s okrajem ndbehu, v pripade, Ze rovnobéiné s okrajem
ndbéehu piisobi napéti v tlaku

Vrchol vazniku

Navrhové napéti za ohybu ve vrcholu:

6-M . .10°
=k, ~—y’2"“”c'=1,12-6173’¢1?=5,84 MPa
- b-hy, 200-1000
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v

Vliv pticné stability:

n-b*-E 2007 -
o = 005 [Gume _ 720076700 [ 630 _ 222, 44MPa
’ l.-h \E., (095-1000)-1000V 10000
Poznamka: vaznik je zaji$tén proti vyboceni z roviny ohybu v mistech uloZeni
vaznic.

My = | mei = | 205,
e e 22244 T

=0,30<0,75 je k., =10

crit

pro A

rel,y,m

Nejvétsi navrhové napéti v tahu kolmo na vlakna ve vrcholové ¢asti:

6-M. 6-173,75-10°
5 =k —y®d _g013. "= 7
£,90.d P b.h2 200-1000°

-hy,

=0,07 MPa

Posouzeni na ohyb:

Gya <Ko (K, Fymga) - 594 MPa<1,0-(1,0-12,41)=12,41 MPa

Prifez na ohyb vyhovi.

Posouzeni v tahu kolmo na vlakna ve vrcholové ¢asti:

Objem vrcholové Cdsti

s (1000-500-0,067)+1000

5 -200-500=0,197-10° mm> =0,197 m> <

\Y%

2(15-0,75-0,2)
<—

=1,5m’
3

Ky - (Vo/ V)" £ 9050 = 1.4-(0,01/0,197)*%-0,22 = 0,17 MPa

6,004 = 0.07 MPa <k, - (Vo /V)**f, 0,4 =0.17 MPa
Prifez v tahu kolmo na vldkna ve vrcholové ¢asti vyhovi.

Posouzeni na smyk:

3V 3 490

T=o =220 20,004 MPa<f,, =149 MPa
2bh 2 200-1000 ’



Mezi podporou a vrcholem:

Vzhledem k tvaru nosniku bude pro statické schéma ¢. 1 extrémni normdlové napéti ve
vzddlenosti 4200 mm od okraje nosniku. Vyska nosniku je zde 780 mm. K tomuto vy-

M
sledku vede obecné reSeni ve tvaru G, )= ) pro G'y(x) =0. Prakticky Ize postu-

y(x)

povat tak, Ze v tabulkovém procesoru se sestavi tabulka podle ndsledujiciho vzoru:

Stanoveni polohy priiiezii pro extrémni hodnoty My, o, 7, Vz

Vzdalenost | Vyska priufezu | Moment Napéti | Napéti | Posouvajici sila
X heo My (x) O T(x) A\
[mm] [mm] [Nmm)] [MPa] [MPa] [KN]
0 500 0,00 0,000000 0,000000 0,00
100 507 -35,10 E+3 10,00410210,004618 0,70
200 513 -140,40 E+3/0,015984/0,009117 1,40
300 520 -315,90 E+3/0,0350480,013500 2,11
400 527 -561,60 E+3/0,060740/0,017772 2,81
450 530 -710,78 E+3/0,075910/0,019868 3,16
450 530 -710,78 E+3/0,075910/0,311264 -49.,49
4200 780 135,52 E+6 16,6825000,099000 -23,17
7 500 1 000 173,75 E+6 1 5,212350/0,000000 0,00
Poznamky :

Pri stanoveni predpisu pro moment My v Fezu X a posouvajici silu V, v Fezu X
je nutné vychdzet ze zdsad stavebni mechaniky pvi FeSeni prostého nosniku

s previslymi konci, zatiZeného spojitym rovnomérnym zatiZenim.

Predpis pro stanoveni normdlového napeti vychazi ze zdsad pruznosti a pev-

nosti a je pouZito vztahu pro normdlové napeti v fezu X o, =

My(X>

, kde pri

el,y(x)

stanoveni modulu priiFezu Weyx) je pouZita prislusnd vyska prirezu ve vzdd-

lenosti X od pocdtku.
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Vnitini sily na prutu:

Komr‘;)éslznos— dx [mm]|N [kN]|V [kN]| M, =M, , [kNm]

1. 4200 0 23,17 135,52

Navrhové napéti za ohybu :

6-M . 108
Gy o = (1 +4sin? 0) 2 = (14 4.0,0044)- 013920 _ ¢ 66 pppy
. b-h 200-781
6-M . 106
O, 0a= (1—4tan2(x)~ 1= (1—4-0,0044)~M=5,46 MPa
o b-h 200-781

Posouzeni krajnich vlaken na strané nabéhu:

o < 4---6,65 MPa < 9,87 MPa

m,o,d — fm,OL,

Prifez mezi podporou a vrcholem vyhovi.

Posouzeni na smyk:

. 23V _3 23520
47 2bh 2 200-781

=023 MPa<f,, , =167 MPa

Prifez mezi podporou a vrcholem vyhovi.

Nad podporou:
Vyska nosniku je zde 530 mm. Reakce Ry,x = 53,6 kN.

Posouzeni na ohyb:

Posudek bude sestaven obdobné jako posudek mezi podporou a vrcholem -
prurez zrejmé vyhovi.

Posouzeni na smyk:

Posudek bude sestaven obdobné jako posudek mezi podporou a vrcholem -
prurez zrejmé vyhovi.
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Posouzeni na tlak rovnobézné s vlakny:

délka vazniku v uloZeni / = 300 mm , pievisly konec a=300 mm K. oo =10

C,

53140

C.o0gd = 200300 0,89 MPa <f_y,4 =3,10MPa

Pritez nad podporou vyhovi.

Klopeni:

Vlivu klopeni je Gcinn€ branéno optrenim tlaceného horniho pédsu vazniku pro-
sttednictvim dfevénych vaznic do stfeSniho ztuzidla.
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4 Kontrolni otazky

Objasnete zdsady posuzovadni dievénych prvkii.
u
Definujte navrhovou pevnost dreva.
Na cem zavisi soucinitelé k., a k,,; ?

Jaké zndte tridy vlhkosti a jak se lisi ?

Napiste a vysvétlete vztah pro posouzeni prvki namdhanych tahem.
Napiste a vysvétlete vztah pro posouzeni prvkii namdahanych tlakem.
Napiste a vysvétlete vztah pro posouzeni prvku namdhanych smykem.

Napiste a vysveétlete vztah pro posouzeni prvkii namdhanych ohybem.

O 2 N S kLN~

Napiste a vysvétlete vztah pro posouzeni prvku namdhanych kroucenim.

~
S

Napiste a vysvetlete vztah pro konecnou deformaci ohybaného nosniku
a vysvétlete.
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