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7  Dimenzovani prvk G dfevénych konstrukci

7.1  Uvod

U drfevénych konstrukci musime ovéfit jejich stavy, které se vztahuji ke zficeni nebo k jinym
zplsoblm posSkozeni konstrukce, pfi nichz maze byt ohroZzena bezpecénost lidi. Tato kapitola je
vénovana navrhovani/dimenzovani prvkd dfevénych konstrukci pozemnich staveb. V Gvodu jsou
proto nejprve vysvétleny metody, které se pro navrhovani dfevénych konstrukci pouzivaiji.

Metody pro posuzovani bezpecénosti/spolehlivosti konstrukci rozdélujeme na deterministické
(vychazejici z dlouholetych zkuSenosti a zaloZzené na soucinitelich bezpeénosti) a polo- nebo
pin épravd épodobnostni (zaloZené na matematické statistice a teorii pravdépodobnosti).
Historicky nejstarSi metoda pro navrhovani a posuzovani spolehlivosti dfevénych konstrukci je
metoda dovolenych namahani, kter4 pochazi z 19. stoleti a je zaloZena na deterministickém
pFistupu k posuzovani spolehlivosti konstrukci.

Zakladni princip, na kterém je zaloZena filosofie dovolenych namahani , Ize vyjadfit nasledujicimi
vztahy:

Omax < Galiow (7.1)
a soucasne
Callow = it K. (7.2)

Maximalni napéti od zatizeni (0max) Musi byt mensi, nanejvys rovno dovolenému napéti (Gaow)-
Napéti o je napéti uréené na zakladé zkouSek a k je soucinitel, ktery zahrnuje veSkeré nejistoty
jak na strané zatizeni, tak na strané (nosnosti prvkd. Jeho (Celem je zajistit dostate¢nou
bezpecnost celé konstrukce. Metoda dovolenych namahani vSak vykazuje nékteré zavazné
nedostatky a omezeni.

Zatizeni, materialy a priifezové charakteristiky jsou stanoveny deterministickym zpGsobem. Odezva
konstrukce je vySetfovdna na zékladé teorie pruznosti. Nejistoty systému nejsou explicitné
vyjadfeny. Jsou uvazovany implicitné v konzervativnich pfedpokladech o rozdéleni napéti, ve
zpusobu stanoveni zatizeni a dovolenych naméahani.

Soucasna evropska norma pro navrhovani difevénych konstrukci (Eurokdd 5), jehoz pfiprava zacala
v 80. letech dvacatého stoleti, je jiz zalozen na zjednodusSené aplikaci filosofie meznich stav(, kde
charakteristické hodnoty Gc€inkd zatiZzeni, vlastnosti materiald a geometrickych veli€¢in jsou
upravovany diléimi souciniteli, a proto tato metoda nese nazev metoda dil €ich sou €initel G.

U této metody rozliSujeme tyto dvé skupiny meznich stavu:

- mezni stavy unosnosti (Unosnost, preklopeni, posunuti a nadzdvihnuti konstrukce);

- mezni stavy pouzitelnosti (pfetvofeni a kmitani konstrukce).

Cilem navrhovéni je nizk& pravdépodobnost selhani konstrukce, tj. nizka pravdépodobnost, Ze jeji
zatizeni je vétSi nez jeji dnosnost. U metody dil€ich soucinitell se toho doséhne pouzitim
navrhovych hodnot, které se stanovi pro zatizeni vynasobenim jeho charakteristickych hodnot
diléimi souciniteli a pro unosnost vydélenim charakteristickych hodnot vlastnosti pfislusnymi dil€imi
souciniteli. U v8ech rozhodujicich navrhovych situaci se potom musi prokazat, ze mezni stavy
nebudou dosazeny.

Zejména se musi zajistit, ze

- U meznich stavd unosnosti navrhové Uginky zatizeni nepfekroCi navrhové hodnoty odolnosti
konstrukéniho prvku &i spoje, a Zze

- U meznich stava pouzitelnosti navrhové hodnoty G€inka zatizeni nepfekroCi pfislusné mezni
hodnoty prahyb( a kmitani konstrukce.

U mezniho stavu Unosnosti odpovidajiciho stavu poruSeni konstrukce se musi prokazat, ze

S, <R, (7.3)

Prohlubovaci kurs v oboru drfevostaveb -1-



Petr Kuklik
Dimenzovani prvkl difevénych konstrukci

proLignum
U mezniho stavu statické rovnovahy konstrukce, ma pfisluSné ovéfeni tvar
Sias S Sy g (7.4)
U meznich stav( pouzitelnosti se musi prokéazat, ze
S, <C, (7.5)

kde S, je navrhova hodnota G¢inku zatiZzeni jako napf. osova sila, ohybovy moment, prahyb;

R, - navrhova hodnota odolnosti (inosnosti) konstrukéniho prvku;

S; ¢ - Néavrhova hodnota nepfiznivé plsobicich acinkd zatizenti;

S, 4, - havrhova hodnota piiznivé pusobicich Gginku zatizent;

C, - predepsana mezni hodnota jako napf. mezni hodnota prahybu.
Konstrukéni prvky mohou byt obecné namahany riznym zplsobem. V dalSim textu jsou vysvétleny
podrobnéji pouze zakladni zplsoby jejich naméahani.

7.2  Prvky namahané tahem

Drevéné konstrukéni prvky mohou byt namahany tahem rovnobézné s vldkny a tahem kolmo
k vlakndm dfeva. S tahem kolmo k vldknim se setkdvame predevSim ve spojich drevénych
konstrukeci.

U prvkd, které jsou naméhany tahem ve smeéru své osy, tj. rovnobézné s vlakny dfeva musi byt
splnéna podminka

Oi04d s ft,O,d (7.6)
kde 0,44 je navrhové napéti v tahu;

foq - nNavrhova pevnost v tahu.

Pfi nastavovani prvkd namahanych na tah je tfeba pfilozky a vlozky rozmistit pokud mozno
soumérné k ose prvku (obr. 7.1), aby nedochazelo k paceni spojovacich prostfedk( a k ohybu

t, t
prvka ohybovym momentem M = N [é = N(El + Ezj , Viz obr. 7.2.
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Obr. 7.1 Rozmisténi pfilozek a vlozek tazeného prvku
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Obr. 7.2 Tazeny prvek bez pfilozek

Prilozky nebo krajni ¢asti tazeného prvku se navrhuji na 1,5nasobek osové sily, kterou prenaseji.
Timto zplsobem se zohlednuje zvySené namahani krajnich Casti ve stycich tazenych prvk
pridavnym ohybovym momentem (obr. 7.1).
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Stanovime-li G¢inny prifez u spoje s nékolika spojovacimi prostfedky, maji se vSechny otvory
v rozmezi poloviéni minimalni rozte€e spojovacich prostfedkld, méfeno rovnobézné s vldkny od
daného prifezu, povazovat za otvory vyskytujici se v tomto prafezu, viz obr. 7.3.

-0 o <

Obr. 7.3 Oslabeni prifezu prvku naméhaného tahem

7.3  Prvky namahané tlakem

Také v pfipadé tlaku mohou byt dfevéné konstrukéni prvky namahany rovnobézné a kolmo
k viakndm dreva. Tlak kolmo k vliaknim dfeva zplsobuje pfedevsim deformace (otlaceni) ve stycich
konstrukénich prvka — viz obr. 7.4.

Obr. 7.4 Priklady otlaceni dfeva
U tlaku rovnobézné s vlakny dreva rozliSujeme dva zpUusoby naméahani:

- prosty tlak;
- vzpérny tlak.
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7.3.1 Prosty tlak
U prvka namahanych pouze prostym tlakem musi byt splnéna podminka
O¢od < fc,O;d (7.7)

kde 0,4 j& navrhové napéti v tlaku;
f o4 - Navrhova pevnost v tlaku.
Prvky namahané prostym tlakem se porusi tehdy, kdyz se dosdhne meze pevnosti v tlaku

rovnobézné s vlakny v kazdém vlaknu prafezu prvku viz obr. 7.5. Sklon roviny smyku od vodorovné
roviny je obvykle 50 - 65 °

N

Obr. 7.5 PoruSeni prvku namahaného prostym tlakem

7.3.2 Vzpérny tlak

U tlaCenych prutll se musi uvazit napéti za ohybu stanovené s vlivem pocatecnich zakfiveni,
excentricit a z nich vyplyvajicich pretvoreni.

Dulezitou charakteristikou tla¢eného prutu je jeho Stihlost, ktera je dana pomérem jeho vzpérné
délky a poloméru setrvac¢nosti jeho prufezu. U dfevénych konstrukci se vétSinou setkavame s
pfipady, kdy vzpérna délka (U¢innd délka) prutu je rovna délce tlaceného prutu, coz odpovida
pfedpokladu, Ze prut je na obou koncich uloZen kloubové. Tento pfedpoklad souvisi se skute¢nosti,

Prohlubovaci kurs v oboru drfevostaveb -5-



Petr Kuklik

Dimenzovani prvkl difevénych konstrukci )
proLignum

Ze v uchyceni konct dfevénych tlacenych prutl témér vzdy dochazi k malému prokluzu ve spojich s
ohledem na otlac¢eni dfeva pod spojovacimi prostfedky a tim k nato€eni konce prutu.

Pomérné Stihlostni poméry jsou dany vztahy

foox
irel,y = = (7.8)
Gc,crit,y
foox
j‘rel,z = == (7'9)
c,crit,z
TE
_ 005
kde Uc,crit,y - /12 ; (7.10a)
y
TE
_ 005 |
ac,crit,z - 2 ’ (7.10b)
j’Z
iy a irel'y odpovidaji vzpéru k ose y (vybo€eni ve sméru osy z);

A,al

Osy ty¢ovych prvka zavadime stejné u tlacenych prvki, jako u ohybanych prvkd, viz obr. 7.7.

relz 0dpovidaji vzpéru k ose z (vyboceni ve sméru osy y).

Napéti maji splfiovat podminku

ac,O,d

Koy T

cy ¢0d

<1 (7.11)

kde 0,4 je navrhové napéti v tlaku;
f o4 - Navrhova pevnost;

K.,, Key - souginitelé vzpérnosti.

Soucinitelé k., a K., se ur¢i ze vztaht

1

K., = (obdobneé pro k. ,) (7.12)
Y kz + V kz2 _Arzel,z ’
k, =05 [1+ B. (/‘reu = 0,3) + )lfel‘zj (obdobné pro k) (7.13)

kde B, je soucinitel, ktery plati pouze pro prvky spliiujici meze zakfiveni (dané tisetinou délky u
rostlého dieva a pétisetinou délky u lepeného lamelového dieva).

Hodnota soucinitele 3, se ma uvazovat
- pro rostlé dievo [, =0,2;

- pro lepené lamelové dievo [, =0,1.

K predlozené metodice feSeni vzpéru tlacenych prutl je tfeba si Fici nékolik teoretickych poznamek.
U dokonale pruzného dostfedné tlaceného prutu, ktery je kloubové uloZzen na obou koncich
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(obr. 7.6), se urcuje kriticka osova sila, pfi které dojde k vyboceni prutu ve sméru hlavni centralni

osy prufezu, podle Eulerova vztahu
T EIl
N = =

cerit 2
14

kde I je nejmensi moment setrvacnosti prafezu prutu;
E - modul pruznosti materialu prutu v ohybu (u dfeva na hladiné 5% kvantilu);

{ - délka prutu.

Obr. 7.6 Kloubové ulozeny tlaceny prut

Kritické napéti idealné pfimého pruzného homogenniho prutu konstantniho prifezu je

ac,crit = NCvait = 7722E1
A 2 A
a po Uprave
_TE
Ocert — 7
kde A je plocha prafezu prutu;

l

i
kde A je &tihlost prutu;

{ - vzpérna délka;
i - polomér setrvacnosti.
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Soucinitel vzpérnosti k. mizeme brét jako prevodni soucinitel, kterym se pfevadi pfipad prostého

tlaku na vzpérny tlak

k — O@mn — n2 E
¢ O Yo

cf cf

(7.18)

kde O je mez pevnosti materialu prutu v tlaku;

o - kritické napéti v prutu pfi ztraté stability;

c.crit

A - Stihlost prutu;

E - modul pruznosti materialu prutu v ohybu.
7.4  Prvky namahané ohybem

Drevéné nosniky mohou byt namahany prostym ohybem, nebo ohybem s klopenim.

7.4.1 Prosty ohyb

K prostému ohybu doch&zi tehdy, kdyZz nosnik ma maly pomér mezi svoji vySkou a Sifkou nebo
jeho pfiéna a torzni stabilita je zajiSténa.

Potom musi byt spinéna nasledujici obecna podminka pro Sikmy ohyb (v pfipadé rovinného ohybu
je jedno z normélovych napéti nulové)

g g
k, —mrd p—mzd g (7.19)
fmyn fmzﬂ
g g
bk, -2 <y (7.20)
fmyd fmzd

kde O,y 4 @ Op,,4 ISOU Navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam (obr. 7.7);
fya @ frnza - n@vrhové pevnosti v ohybu;
Kn

Hodnota soucinitele K se ma uvaZovat:

- soucinitel pro Sikmy ohyb.

- pro obdélnikové a ctvercové prarezy km =0,7;
- pro ostatni prafezy K, =1,0.
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Obr. 7.7 Osy nosniku

Soucinitel pro Sikmy ohyb se zavadi do vypoctu s ohledem na skute¢nost, Ze prosty soucet dil¢ich
normalovych napéti (zjiSténych podle klasické teorie pruznosti), ktery plati pro hrany ohybaného
nosniku nevystihuje dostate¢né pfesné uUnosnost nosniku pfi Sikmém ohybu s ohledem na
vazkopruznou povahu dfeva.

Pfi nastavovani prvku naméhaného ohybem pomoci pfilozek musi byt prdfezovy modul pfilozek
stejny nebo vétsi nez prafezovy modul nastavovaného prvku v misté styku. Je tfeba téz zabezpedit
preneseni posouvajicich sil. U dfevénych pfilozek se doporucuje volit jejich prafezovy modul o 20
% vétSi nez prufezovy modul nastavovaného prvku.

7.4.2 Ohyb s klopenim

Pfi ohybu nosniku je tlakem namahan jeho horni okraj a mize dojit ke klopeni nosniku, tj. pficnému
vyboceni a zkrouceni jeho prarezu — viz obr. 7.8.

Fe====9
| P |

Rez A-A'

Obr. 7.8 Klopeni nosniku
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U nosnikl se musi uvazit napéti za ohybu stanovené s vlivem jejich poc¢atecnich zakfiveni,
excentricit a z nich vyplyvajicich pretvoreni.

Napéti maji splfiovat podminku
Opng <Ky f
kde 0, je navrhove napéti v ohybu;

f

kcrit - soucinitel klopeni (pficné a torzni stability).

crit " m,d (7.21)

md - havrhova pevnost v ohybu;

Pro nosniky spliujici meze pocatecni pficné amplitudy zakfiveni, stejné jako pro tlacené pruty (viz
7.3.2), se K, uréuje podle nasledujicich vztahu

Keiw =1 pro Ay, < 075 (7.22)
kcrit = 1'56_ o775Are|,m pro 0’75 < Arel,m < 14 (7.23)
kcrit :1/Afel,m pro Arel,m >14 (7.24)

Soucinitel kcrit se muze uvazovat hodnotou 1 pro nosnik, jehoz tlateny okraj je po celé délce
zajiStén proti vyboceni a u néhoz je zamezeno torznimu natoceni v podpérach.

Pomérna Stihlost pro ohyb je definovana vztahem
Aeim =+ fok 1O

rel,m

(7.25)

m,crit
kde Jm,crit

na hladiné 5% kvantilu;
fm'k je charakteristicka pevnost v ohybu.

je kritické napéti za ohybu vypoctené podle klasické teorie stability s modulem pruznosti

U nosnikd obdélnikového prafezu se kritické napéti za ohybu O
_ 078b* Egge

mcrit
he,

kde b je Sitka nosniku;
h - vySka nosniku;
{ o - G€inna délka nosniku;

merit PribliZné uréi ze vztahu

o (7.26)

E, 05 - modul pruznosti v ohybu na hladiné 5% kvantilu.

Uginné délky nosniku (zavislé na podminkach uloZeni nosniku a na jeho zatiZenf) je mozno urgit
podle tab. 7.1.
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Tab. 7.1 Pomér ¢ /¢ pro posouzeni pfi¢né a torzni stability nosniku

Typ nosniku Zatizeni pusobi na hornim okraji nosniku
T ’\; 1
D

g::n:n:n:% 0,95
FI_'} 0.8/c

x) h @=135- 1,4%11—")
— 2
Zm 1,2
I

f—
— 17
Fﬂﬂ:m:z 0,4

4_|_4 025

Poznamka: Proti pficné a torzni nestabilité (klopeni) jsou nosniky zajiStény v podpérach. V

poslednich dvou pfipadech jsou jeSté nosniky uprostfed rozpéti zajistény proti pficnému posunuti
horniho okraje nosniku, ale nikoliv proti svislému posunuti a zkrouceni nosniku.

7.4.3 Prahyb a kmitani

Ohybané prvky se musi posoudit na prihyb a v pfipadé jejich pouziti ve stropnich konstrukcich téz
na kmitani.
Okamzity prihyb U, od vlivu zatizeni se urCi tak, ze se pouzije primérna hodnota pfisluSnych
modull pruznosti v ohybu.

Konecny prahyb Ug, od vlivu zatiZzeni se stanovi takto:
Usn = Uingt (1+ kdef) (7.27)
kde K, je soucinitel, ktery bere v tvahu zvétSeni deformace v ¢ase nasledkem kombinovaného

UCinku dotvarovani a vlhkosti. Hodnoty tohoto soucinitele jsou pro dfevo a jednotlivé materialy na
bazi dfeva rizné a jsou uvedeny v Eurokddu 5.

Vliv posouvajicich sil na prihyb dfevénych nosnikd nem(zeme obecné zanedbavat vzhledem k
tomu, Ze hodnota modulu pruznosti dfeva ve smyku je velmi mala. Pfesto Ize ale konstatovat, ze
posouvajici sily vyznamné ovlivni prihyb pouze u nosniku profilového priafezu a u Stihlého nosniku
obdélnikového prifezu. U prosté podepfeného nosniku obdélnikového prifezu zatizeného
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rovnomeérnym zatizenim, ur€ime pfiblizné pomér prdhybu od posouvajicich sil (U, ) a momentd

(u,, ) takto:

2
U 096 (gj (7.29
Uy

kde h je vySka nosniku;

{ - rozpéti nosniku;

E - modul pruznosti dfeva v ohybu;
G - modul pruZnosti dfeva ve smyku.

Mezni hodnoty prihybu se predepisuji na zakladé dlouholetych zkuSenosti ziskanych pfi realizaci
dfevénych konstrukci.

Jednotlivé sloZzky priihybu jsou zndzornény na obr. 7.9 a oznaduji se takto:
U, - nadvysSeni (pokud Ize provést a provede se);
U, - prahyb od stalého zatizeni;

U, - prihyb od nahodilého zatizeni.

/“'lT—\
-_— —~ o
- — ~
_~
ZANEEE N AN 2
_— —_—
— —
NI

Obr. 7.9 Slozky prahybu

Celkovy prihyb vztazeny k pfimce spojujici podpéry U, je dan vztahem

Upee = Uy +U, — U, (7.29)

net

Tam, kde je vhodné omezit okamzité prihyby od nahodilého zatiZeni, jsou doporuceny tyto
hodnoty, pokud zvlastni podminky nevyZaduji jiné pozadavky:
Upjnst < £/300(konzola £/150)

kde ¢ je rozpéti nosniku nebo délka konzoly.
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Tam, kde je vhodné omezit kone¢ny prahyb U, , jsou doporuceny tyto hodnoty, pokud zvlastni
podminky nevyzZaduiji jiné pozadavky:
U,4, < £/200 (konzola ¢ /100) (7.30)

u < £ /200 (konzola £ /100). (7.31)

netfin

Pro pfihradové nosniky plati stejné mezni hodnoty prahybu jako pro nosniky, a to jak pro celé
rozpéti, tak pro prahyby jednotlivych prutd mezi sty€niky.

7.4.4 Pultové nosniky

U nosnikl s proménnou vySkou prafezu (obr. 7.13) musime (nad ramec posouzeni platnych
obdobné jako u nosnikd s konstantni vySkou prafezu) uvazit i vliv ndbéhu na napjatost na okrajich
nosniku.

Nosniky s proménnou vySkou se vyrabéji vétSinou pouze z lepeného lamelového dfeva. Napjatost
na zkoseném okraji téchto nosnik( je velmi komplikovana, nebot vedle normalovych napéti
rovnobézné s vladkny dfeva se zde vyskytuji i normalova napéti kolmo k vlakniim a napéti smykova.
V pfipadé normalovych napéti rovnobézné s vlakny dieva pak hraje roli jestli se jedna o normalova
napéti v tlaku ¢i v tahu za ohybu - viz obr. 7.10.

a) ) :

_—— - >

i L O  YY

b)

061/4

\

—
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<_T cSm,O
' v v v v v v v v yOu

Obr. 7.10 Napéti na okrajich ohybanych nosnikd proménného prirezu
a) normalové napéti v tlaku za ohybu, b) normalové napéti v tahu za ohybu
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7.4.5 Sedlové, zak fivené a vyklenuté nosniky

Pfi navrhu sedlovych, zakfivenych a vyklenutych nosnik(i (obr. 7.13) musime vzit v Gvahu (nad
ramec posouzeni platnych obdobné jako u nosnikd pultovych a s konstantni vySkou prafezu) i tyto
skute¢nosti:

- Ze u téchto nosnikd vznikaji ve vrcholové oblasti nebezpecnéa tahova napéti kolmo k viaknim (obr.
7.11), kterd mohou zplsobit poruSeni (rozvrstveni) nosnikd a tak snizeni jejich ohybovych tuhosti;

- Ze normalova napéti za ohybu v zakfivenych ¢astech shora uvedenych nosnikd nemaji zcela
linearni pribéh. Prabéh normalovych napéti za ohybu u zakfiveného nosniku vychazejici
z Navierovy teorie je znadzornén na obr. 7.12.

F.=—F = ldo,bh AU
(o)
\EC

/
N ,
/
\ 7
\\/./""-_'\. \j ?
R AN 3 N\
Yy ~< Q
‘5 \\\/_\I’\
Ft Ft (\\’
VU *

Obr. 7.11 Norméalova napéti v tahu kolmo k viakniim
za predpokladu linearniho pribéhu normalového napéti po vysce prafezu
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Obr. 7.12 Priibéh normalovych napéti za ohybu u zakfiveného nosniku

Za treti potom skutecnost, Ze u nosniku se zakfivenou stfednici vznikaji pfi jejich vyrobé v prifezu
pocatecni napéti od ohybu lamel do tvaru stfednice nosniku. Tato napéti jsou vSak podstatné nizsi

nez napéti, ktera bychom odvodili vypo¢tem podle klasické teorie pruznosti s ohledem na
vazkopruznou povahu dfeva.

Obr. 7.13 Nosniky
a) pultovy, b) zakfiveny (konstantni vysky), c) sedlovy, d) vyklenuty
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7.5  Prvky namahané smykem

U dfevénych konstrukci mohou nastat dva pfipady smyku:
- prosty smyk;
- smyk za ohybu.

V obou pfipadech musi byt spinéna podminka
Toa < fug (7.32)

kde T, 4 je navrhove napéti ve smyku;

f,q - navrhova pevnost ve smyku.

S prostym smykem se setkavame hlavné u tesafskych spoju a se smykem za ohybu v podpérach
nosnika.

7.6  Plosné prvky

S ploSnymi prvky se nejvice setkdvame v pfipadé stfeSnich, stropnich a sténovych deskovych
konstrukci budov na béazi dfeva.

7.6.1 Sendvi €ové panely

SendviCové panely se skladaji ze tfech vrstev. VnéjSich, relativné tenkych vrstev vétSinou
z tfiskovych nebo OSB desek, které plni zakladni nosnou funkci panelu. Vnitfni, relativné tlusté
vrstvy, kterd zabezpecuje spolupusobeni vnéjSich vrstev a jejich stabilitu proti vybouleni. Vedle toho
vnitfni vrstva pini i izolacni funkci. VétSinou se provadi zlehkych poérovitych materiald jako je
polyuretanova nebo polystyrolova péna, které maji maly modul pruznosti v ohybu. Vnitfni vrstva
vSak ma mit dostate¢nou pevnost a tuhost ve smyku a musi byt k vnéjSim vrstvdm pfilepena po
celé stycné ploSe.
Pro vypocet sendviCovych panelu Ize pouzit navrhové postupy platné pro nosniky slozeného
prifezu s poddajnymi spoji za téchto predpokladi:

- neulcinnosti stfedové vrstvy pfi pfenosu normalovych napéti;

- nahrazeni spojittho modulu prokluzu k = K/s (K a sjsou modul prokluzu a vzdalenost

spojovacich prostfedkd) mezi plastém a vnitfni vrstvou panelu hodnotou G__../h (G
a h jsou modul pruznosti ve smyku a vySka vnitfni vrstvy).

mean mean

7.6.2 Zebrové panely

Zebrové panely se skladaji ze Zeber, ktera probihaji ve sméru rozpéti panelu, a desek tvoficich
plast panelu pfi hornim nebo i dolnim okraji Zeber (obr. 7.14).
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Obr. 7.14 Zebrovy panel

Zebra jsou zpravidla z rostlého dieva a plasté z desek na bazi dieva - preklizek, OSB desek,
tfiskovych a vldknitych desek. Spoj mezi zebry a plastém panelu je bud lepeny nebo provedeny s
pouzitim mechanickych spojovacich prostfedkt — hrebikl, sponek nebo vrutl. Takto provedené
panely staticky plUsobi jako prvky slozeného prafezu a to bud celistvé (v pfipadé lepenych spojl),
nebo s poddajnymi spoji (v pfipadé spoju s mechanickymi spojovacimi prostfedky).

Ohybova Unosnost a tuhost Zebrovych panelll je proto v porovnani s Unosnosti samotnych Zeber
podstatné vyssi.

PFi navrhovani paneld se vychazi z predpokladu linearniho prabéhu pomérného pretvoreni po vysce
paneld.

Musi se ale uvazit nerovnhomérné rozdéleni napéti v plastich s ohledem na jejich smykové
ochabnuti a bouleni.

V disledku smykovych deformaci nemaji normélova napéti v plastich mezi Zebry panelu
rovnomérny prabéh - viz obr. 7.15.

Obr. 7.15 Napjatost v plasti panelu

Podil plasta na ohybové tuhosti a inosnosti prafezu panelu se zmenSuje se zvétSovanim vzajemné
vzdalenosti zeber panelu od sebe. Plasté ovlivauji tuhost a Unosnost prifezu panelu predevsim

v zavislosti na pomérech bf /¢ a EIG; kde b; je vzdalenost Zeber panelu od sebe, ¢ je rozpéti
panelu, E je modul pruznosti plasté v ohybu ve sméru rozpéti panelu a G je modul pruznosti plasté
ve smyku. Uginna Sitka plasté b,, se zmen3uje se zvétSovanim pomérd E/G ab, /7.

Pomér mezi b, /b, Ize v pfipadé rovnomémé zatizeného, prosté podepieného panelu odvodit
z nasledujicich vztah:
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by _ (A tghay 2— A, 2tgh a,) 20 (7.33)
bf 77(/]1 - /12) bf

e g =70 (7.34)
Y |

g. = 7Tb (7.35)
NPy |

A, =ya+, a’-c (7.36a)

A, =a+a’-c (7.36h)

q= Bx _ (7.37)
2G  ” |

c=E,/E, (7.38)

V,, je souCinitel pficné kontrakce.

Uginna &itka plasté panelu b, se zavadi do vypoctu proto, aby bylo mozné panel fesit jako soubor
dilgich jednoduchych nosnikd. Uginna sitka b, je pfitom definovana jako idealizovana $itka plaste,

pfi které jsou normalova napéti, zjiSténa na diléim jednoduchém nosniku, rovna maximalnim
napétim vyplyvajicim z feSeni panelu jako celku s uvazenim smykovych deformaci v plastich. Na
zakladé uvedenych predpokladd se v béznych vypoétech panel povazuje za pfisluSny pocet

nosnikd |1 nebo U (obr. 7.14) s G€innymi Sifkami plasta bef , kde

b =b.. + D, (nebob,; +Db,) (7.39)
nebo
b, =05b. +b, (nebo0,5b, +b,) (7.40)

Uginné sirky bc’ef a bt’ef nemaji byt vétsi nez maximalni ucinna Sifka urc¢ené pro smykové ochabnuti
plasté. Mimoto Gginna 3itka b_ ., nema byt vétsi nez maximalni G¢inna Sifka uréena pro bouleni
plasté.

Maximalni ucinné Sifky plastl s ohledem na jejich smykové ochabnuti a bouleni jsou uvedeny
vtab. 7.2, kde ¢ je rozpéti panelu a hf tlouStka plaste.

Jestlize se neprovede podrobny vypocet bouleni, nema byt volna Sitka plasté vétSi nez
dvojnasobek
uc¢inné Sifky s ohledem na bouleni.

Tab. 7.2 - Maximalni G¢inné Sitky plasta
s ohledem na smykové ochabnuti a bouleni plasté

Material plasté Smykové ochabnuti | Bouleni
Preklizka se smérem vlaken v krajnich dyhach:
- rovnobéznym se Zebry 0,1¢ 25 h;
- kolmy zeb
olmym na Zebra 017 20 hy
Deska s orientovanymi tfiskami 0,15 ¢ 25 h¢
Triskova nebo vlaknita deska s nahodilou orientaci vliaken 0,271 30 hy
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7.6.3 Vodorovné vyztuzné desky

Pro prfenos vodorovnych sil do stén mohou byt vyuZity podlahy, stropy a stfechy. U dfevénych
montovanych domu jsou tyto nosné elementy vytvofeny z dfevénych prken a foSen, které jsou
oplastovany raznymi deskami na bazi dfeva. U podlah a stfech se obvykle pouziva preklizka,
tfiskové desky nebo desky OSB, které se pfipojuji k dfevénym prvkim pomoci hfebikd, sponek,
nebo vrutd. Typicky strop je tvofen jednou nebo dvéma vrstvami sadrokartonovych desek,
pfipojenych pomoci vrutd nebo hiebikd ke kontralatim, které jsou opét pfipojeny pomoci hiebikd ke
stropnim nosnikim. Tento typ stropu je mozno uvazovat téZ jako vyztuznou desku. Tato Cast
publikace se zabyva pouze stropnimi vyztuznymi deskami podle obr.7.16.

Obr. 7.16 Stropni vyztuzna deska

U tohoto typu vyztuznych desek lze pfedpokladat, Zze nosné chovani je podobné jako u vysokého
| nosniku. Podle EC5 je to mozné, pokud rozpéti ¢ je mensi nez Sestinasobek Sifky desky b.
Oplastovani stropni desky pusobi jako sténa, kterd pfenasi posouvajici sily, zatimco okrajové pasy
stropni desky pfenaseji plsobici ohybovy moment, viz obr. 7.17.

g

Obr. 7.17 Princip nosného pusobeni stropni vyztuzné desky

U montovanych domu na bazi dfeva se jako pas vyztuzné desky vyuziva zdvojeny horni rdm stén.
Alternativné je mozné pouzit jako pas vyztuzne desky okrajovy nosnik. Jednotlive desky plasté
vyztuzné desky se ukladaji s vystfidanymi podélnymi styky. ReSeni desky vychazi z toho, Ze cely
ohybovy moment je pfenasen pasy. Pasové prvky proto musi byt navrzeny na tahovou nebo
tlakovou silu
Ft,d = Fc,d = M maxd /b (7.41)
kde M .. Je néavrhovéa hodnota nejvétSiho ohybového momentu;

b - Sifka vyztuzné desky.
Smykovy tok Q; 4 mezi plastém a pasem muaZze byt vypocten ze vztahu:
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g = Falb; (7.42)
kde Fv,d je navrhova hodnota nejvétsi posouvajici sily;

b, - vzdalenost t&Zist pasu.
Plast musi byt navrzen na smykovy tok:
Ve =F,q/b (7.43)
kde F,,je navrhova hodnota nejvétsi posouvajici sily;

b - Sifka vyztuzné desky.
Rozte€ spojovacich prostfedku, kterymi se pfipojuje plast k dfevénym zebrdm, se uréi ze vztahu:
s=R, /v, (7.44)

kde R, je navrhova hodnota tinosnosti jednoho spojovaciho prostredku;

V4 - smykovy tok.

U vyztuznych desek, podepfenych na koncich podle obrazkd 7.16 a 7.17 je posouvajici sila pre-
nasena z vyztuzné desky do vyztuznych stén v &elech vyztuzné desky. Vychazi se z predpokladu,
Ze posouvajici sila je na okraji vyztuzné desky rovnomérné rozdélena. Okrajové prvky vyztuzné
desky se musi nélezité pfipojit do vyztuznych stén, které jsou pod nimi.

Ma-li pas nebo okrajovy drevény prvek také funkci prekladu/priiviaku, musi byt navrzen na
kombinaci svislych a osovych zatizeni.

U predlozeného vypocetniho modelu se predpoklada, Ze oplastovani pusobi jako jedina deska a
proto maji byt ve stycich jednotlivych desek pficna Zebra. Tuhost vyztuzné desky zavisi na orientaci
desek vzhledem k Zebrim nebo pficnym Zebrim. U podlahy se dosahne nejlepSiho pusobeni
vystfidanym uspofadanim desek. ProtoZze se vSak vyztuzna deska Casto pouziva pro zavétrovani
ve dvou protilehlych smérech, ma se vystfidani styk orientovat na nejnepriznivéjsi smér zatizeni.
Bouleni desek je zamezeno dfevénymi Zebry a tloustka desky vyplyva v prvé fadé z navrhovani pro
svisla zatizeni.

Pfi velkych otvorech v podlaze vyztuzné desky je dilezité, aby v oblasti otvord byly sily spolehlivé
pfeneseny. Tlakové a tahové sily mohou byt pfeneseny pomoci vymén a ocelovych pasu. Pro
pfenos posouvajicich sil je dulezité, aby desky byly nalezité spojeny s vyménami a Zebry na okraji
otvord a to pomoci hfebikd, sponek, nebo vrutd. Rozhodujici je konstrukéni FeSeni jednotlivych
detailt pfipojeni.

7.6.4 Vyztuzné st ény

Stény montovanych dom( na bazi dfeva obecné tvofi svislé sloupky rozmisténé v pravidelnych
vzdalenostech, které spolec¢né s dolnim a hornim ramovym prvkem vytvéfeji rAm podobny Zebfiku.
Tento ram je obvykle jednostranné nebo oboustranné oplastovan rdznymi typy desek na bazi
dreva, které jsou pfipojeny k rdmu hfebiky, sponkami, nebo vruty. Sténu je mozné ve vypoctu
uvazovat jako konzolu, ktera je v Grovni horniho rdmu zatizena vodorovnym osamélym bfemenem.
Tim, Ze plast plasobi jako vyztuZeni, mize byt tato sila prenesena do zaklad(l. Statické pusobeni je
znéazornéno na obr. 7.18.
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Obr. 7.18 a) Typicky sténovy prvek, b) Princip nosného chovani

Sloupky jsou pfipojeny k dolnimu prahu a hornimu prvku pomoci hiebik{i nebo jinych kovovych
spojovacich prostfedkl. Spoje ramu mohou byt ze statického hlediska uvazovany jako klouby (viz
obr. 7.18). Posunuti dfevéného rdmu musi byt proto zamezeno plaStém a spojovacimi prostfedky
mezi plastém a rdmem. Nejvice namahané spojovaci prostfedky jsou v rozich, protoze zde dochazi
k nejvétSimu posunuti mezi ramem a plastém. V hornim levém rohu a dolnim pravém rohu jsou
spojovaci prostfedky namahany ve smeéru volnych okraju plasté. Ve zbyvajicich dvou rozich pusobi
sily opacnym smérem. Na obr. 7.18 se predpoklada, Ze sloupky jsou zakotveny k zékladu.
Okolnost, zda muze nebo nem(ze byt zamezeno nadzdvizeni sloupku, ma ¢asto nejvétsi vliv na
unosnost vyztuznych stén montovanych domi na bazi dfeva. Vedle ovéfeni nadzdvizeni se sloupek
musi posoudit na soustfedénou tlakovou silu, DalSimi ddlezitymi faktory, které ovliviuji Unosnost
vyztuznych stén, jsou inosnost spojovacich prostfedkd a smykova pevnost plasté.

Nejvétsi celkové zatizeni stény, ktera je vytvofena z vice sténovych prvkl, se miize zjednoduSené
stanovit jako soucet nejvétSich zatizeni pro kazdy prvek, i kdyz sténové prvky obsahuji riazné
plastové materialy i spojovaci prostfedky. KdyZ jsou vSak pouzity rozdilné plastové materialy a
spojovaci prostfedky na obou stranach ramu, ma se podle EC5 v tomto pfipadé zavést unosnost
slabsi strany pouze polovi¢ni hodnotou. U stény s okennimi nebo dvefnimi otvory se pfi vypoctu
unosnosti celé stény maji sténoveé prvky s témito otvory zanedbat.

PFi vypoctu rozdéleni vnitfnich sil na spojovaci prostredky pfipojujici plast k ramu se dovoluje pouzit
zjednoduSeny model. Tento model vychazi z pfedpokladu linearné pruzného chovani spojovacich
prostfedku, kloubového spojeni jednotlivych dfevénych prvk( ramu a G€inného zakotveni sloupku
proti nadzdvizeni. Dfevéné prvky ramu i plasté se kromé toho predpokladaji dokonale tuhé v ohybu
i v tahu v roviné zatiZzeni. Za téchto predpokladd se vypocte rozdéleni vnitfnich sil ze vztahu:

F—thi I:_Hhxi

kde F, a Fyi jsou slozky sily ve sméru osy x pfip. y pro spojovaci prostfedek se sourad-

(7.45 a 7.46)

nicemi X;, Y; .
Vysledna sila vychazi ze vztahu:

F = /Fxf + Fy? (7.47)

kde X ,Y; jsou soufadnice uvazovaného spojovaciho prostfedku;
H - celkova vodorovna sila na sténovy prvek;
h - vySka sténového prvku;
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z Xiz, z yi2 jsou soucty ¢tvercu vzdalenosti vSech spojovacich prostredku.

Mezni podminkou Unosnosti je selhani nejvice naméhanych spojovacich prostfedkl, které se
nachéazeji v rozich plasté.
Navrhové hodnota Unosnosti vyztuzné stény se vypocte podle EC5 ze vztahu:

F.o =Fqb/s (7.48)

kde nyd je navrhova hodnota inosnosti spojovaciho prostfedku;

b - Sifka sténového prvku;

s - vzdalenost spojovacich prostfedk.
U tohoto vypocetniho modelu se vychazi z toho, ze sily jsou stejnomérné rozdéleny na spojovaci
prostfedky mezi plaStém a ramem a nepfihlizi se ke koncentraci sil v rozich vyztuzné stény.
Tazeny sloupek a kotveni maji byt navrzeny na silu

Fia =F.a h/b (7.49)

a tlaceny sloupek na silu

F.o =067F, pro oboustranny plast, nebo (7.50)
F.a = O/5F, pro jednostranny plast (7.51)

Krajni sloupky vyztuzné stény a patni ram musi byt pfiméfené zakotveny do zékladu, aby mohly
pfenaset silové GcCinky, které na né plsobi. U vicepodlaznich budov musi byt vyztuzné stény
vzéjemné spojeny tak, aby tyto sily mohly byt pfenaSeny z jednoho podlazi budovy do druhého.
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7.7 P¥iklady

Priklad 7.1 Posouzeni sloupu na vzp ér

Posouzeni kloubové ulozeného sloupu ¢tvercového prifezu 100 x 100 mm, délky ¢ = 3 m,
centricky zatizeného stfednédobou navrhovou silou Ny = 30 kN. Sloup je zrostlého dfeva a je
zabudovan v prostfedi, ve kterém pramérna vihkost dfeva bude 12 %. Parametry pevnosti a tuhosti
dfeva jsou f ;ox = 20 MPa a Eq s = 6 700 MPa.

Navrhova pevnost v tlaku

f K
fe 0.4 = Kmod ;; =0, 8r_ 12,3 MP:

Normalové napéti v tlaku

_ Eo s 6 700
C crit 772 42 0 g

reI 1’_ =18
\J c,crit

Soucinitel vzpérnosti

= 6,1 MP¢

k=05[1+ 4 (ha ~ 0.3+ A% [= 05 ¥ 0p 18 0)3 8= 2

_ 1 _ 1
k+k?-22  2,27+227- 18

Posouzeni sloupu na vzpér

=0,29

Jc,O,d <1

kc f(:,O,d

3,0

—— =0,83<1
0,29012,4

Sloup na vzpér vyhovuje.
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Priklad 7.2 Posouzeni prutu na vzp éra ohyb

Kloubové ulozeny prut ¢tvercového prafezu 200x200 mm, délky ¢ = 4 m je zatizen navrhovou
osovou silou Ng = 100 kN (dlouhodobou) a navrhovym pfiénym rovnomérnym zatizenim gq = 5 kNm™
(kratkodobym). Prut je z rostlého dfeva a je zabudovan ve tfidé provozu 1. Parametry pevnosti a

tuhosti dfeva jsou f; ok = 20 MPa, f,x = 22 MPa a Eq s = 6 700 MPa.

Navrhové pevnosti v tlaku a v ohybu

f
fc,O,d = Kmod e 0,9 E = 13,85 MPa
Ym 13

f
fd = Kmog —% =0,9 % = 15,23 MPa

yM !

Normélové napéti v tlaku a v ohybu

Ny _ 100016
Gog= —4 = =27 =5 5MPa
T
/€2
Ong=Ja"  _75MPa

Soucinitel vzpérnosti

k= 0,5[1+;;c (Aa - 03+ 23] = o,5[1+ 012 0p+ 12 =131

=0,54

1 1
ke = =
K + /kz_/]fd 1,31+,/1,3%- 1,3

Vzpér a ohyb

g, g,
c,0,d + m,d <1

kc fc,O,d fm,d

2,5 7,5
+

=09<1
0,5412,4 13,5

Prut na vzpér a ohyb vyhovuije.
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Priklad 7.3 Posouzeni nosniku na ohyb a smyk

Posouzeni prosté podepfeného nosniku obdélnikového prifezu 50 x 200 mm, o rozpéti 3,5
m, zatizeného stfednédobym navrhovym rovnomérnym zatizenim 2 kNm™. Nosnik je z rostlého
dfeva a je zabudovan v prostfedi, ve kterém pramérna vihkost dfeva bude 12 %. Parametry
pevnosti a tuhosti dfeva jsou
fk =22 MPa, f,,=2,4 MPaa Eggs = 6 700 MPa.

Navrhova pevnost v ohybu a ve smyku

fn
fo g = Knog—= =0, 822.0_ 13 54 P
' M 1,3
f,q=k f =0, 821 1,48 MPe¢
v,d mod " 1,3

a) Normalové napéti za ohybu (nosnik je po celé délce zajiStén proti pficné a torzni nestabilité)

Jm,d s 1:m,d
Normélova napéti za ohybu

" _My _1qq/® _12m50606_

=4 - 9,2 MPa< 13,54 MPa
47W T8 W 8 50208

Nosnik na ohyb vyhovuje.
b) Normalové napéti za ohybu (nosnik neni po celé délce zajiStén proti pficné a torzni nestabilité)
m d= kcnt Df

Kritické napéti za ohybu

o =078 Eoos | 0,78056 06700 _ )0\
m,crit h (o 200[|(0 903506 400)

Pomérna stihlost

fm'k 22

At = . |—K
e Um,cm 18

=1,06

Soucinitel pficné a torzni stability
Kyt =1,56= 0,75}, = 1,56- 0,78 1,06 0,

Redukovana navrhova pevnost
Kerit Ofing =0,760113,54= 10,3 MP

Normélové napéti za ohybu

Prohlubovaci kurs v oboru drfevostaveb -25-
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1qq/* _ 208506 06_

g, % =9,2 MPa < 10,3 MPa

mdTW T8 W 850208

Nosnik na ohyb vyhovuje.

c) Smykové napéti
Tya < fug

ucinna Sifka prurezu
by =kg b

k, =0,67

3V,
r,g=—Yo o SHLRIBY0  _ 25 \pac 1,48 MP
472 A " 2rpm0,67150] 200

Nosnik na smyk vyhovuje.
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Priklad 7.4 Posouzeni okapové vaznice na smyk a krouceni
Vaznice prarezu 140x300 mm je z lepeného lamelového dfeva a je zabudovana ve tfidé

provozu 2. Namahana je navrhovou posouvajici silou V4 = 15 kN (kratkodobou) a navrhovym

krouticim momentem
Miora = 2 KNm (kratkodobym).
Charakteristicka pevnost dieva ve smyku f, 4 = 2,7 MPa.
Navrhovéa pevnost ve smyku
f
fugd = Kmod —29K = 0,9£ =1,94 MPa
Y 1,25
Navrhova pevnost v krouceni
fiorg.d = Kgpape O v g o= 1, 320011,94= 2,56 MP.
Smyk za ohybu
yd = < fv,g,d
fo= 33506 _ 450 mpa < 1,04 MPa
T 2[0,67001407130(
Krouceni
M
Tiord = ﬁr;'dbz < fmfvqu
Tiord = & =1,37 MPa < 2, 56 MPa
0,24973007140
Tab. Soucinitel Ko
h/b 1 1,2 15 2 3 5 10 >10
Kior 0,208 0,219 0,231 0,246 0,267 0,291 0,313 0,333
Vaznice na smyk a krouceni vyhovuije.
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Priklad 7.5 Posouzeni €epu nosniku

Nosnik s ¢epem (viz obr.) je proveden z rostlého dfeva a zabudovan je ve tfidé provozu 1.
Materialové parametry dfeva jsou f,, = 2,4 MPa a f. g, = 5,1 MPa. Cep je zatizen navrhovou
posouvajici silou V4 = 2,7 kN (stfednédobou).

80,

— 100/180

Navrhové pevnosti dfeva ve smyku a v tlaku kolmo k vidknim

f
fv,d = Kmod A 0,8 ﬁ =1,48 MPa
I 13
fe.o0k 51

fc,90,d = Kmod =0,8 E = 3,14 MPa

M il

Soucinitel koncentrace smykového napéti v misté ¢epu

:1,5
Ky (1+ 1’3}% J
ky= = 5 =0,534
X [1 2 2
\/H{Ja(l—a)+0,8h /;—a } Jw_o 60 1- 60) . 0.6 30 180 ( 60
180 180 180\ 60 | 18

Posouzeni ¢epu nosniku na smyk a otlaceni
Ty <k, f,4=0,534-1,48=0,79 MPa

UC,QO.d < kC'QO fc,QO,d =1-3,14=3,14 MPa

f =15 Y 2152700 _ (oo vpa<0,79 MPa
bhy, 100060
0c90,d = V_d = 2’7D-§ =0,45 MPa < 3,14 MPa
o b/¢ 100[B0

Cep nosniku vyhovuije.
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Priklad 7.6  Posouzeni Sikmého jednoduchého zapust  éni

Sikmé jednoduché zapusténi (viz obr.) je provedeno z rostlého dfeva. Materialové parametry
rostlého dfeva jsou f.ox = 20 MPa, f.g0x = 5,1 MPa a f,, = 2,4 MPa. Sikmy prvek zapusténi svira s
vodorovnym prvkem uUhel 8= 45°

V ose Sikmého prvku plsobi navrhova osova sila Ng = 55 kN (stfednédobd).

/.

\\ /9/(/]/-@/21\ \7 ‘ 4(} j’ii }“ 4[}
00°- B2\
///’ \\\\ \\\B
L g
— 140/180

Navrhové pevnosti dfeva v tlaku rovnobézné a kolmo k vlakniim

f
fc,O,d = kmodi’k = 0182 =12,31 MPs¢
v ,
f
fc,90,d =k mod c.90k = 0.8 E = 3,14 MPa
v 1,3

Navrhova pevnost v tlaku Sikmo k vlaknim (vztahujici se k posouzeni otlaceni v ¢elni ploSe
zapusténi vysky
45 mm), Keoo= 1,0, a =S 1/2.

feo.d 12,31

12,3152 22,5+ co8 22,5

= 8,62 MPa

fc,u da= f
c,0,d

o sinfa +coa
,90 '¢,90,d !

Navrhova pevnost dieva ve smyku
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f
vk =0,8 24 1,48 MPa
v 13

fv,d =K mod

Posouzeni zapusténi na otlaceni a usmyknuti

Ngcos'a _ 5500 cod 22,5
bt, 140045

Tead =

=7,45 MPa < 8,62 MPa

o= Nycosp _ 5501 cos45
T 1400250

=1,11 MPa < 1,48 MPa

z

Sikmé jednoduché zapusténi vyhovuije.

Prohlubovaci kurs v oboru drfevostaveb
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Priklad 7.7 Posouzeni pultového nosniku

1,35g, + 1,50s, = 1,35-4,50 + 1,50-4,50 = 12,83 kN/m
N S S S S S S S S S S S S T S S S S S
a a a

Lepené lamelové dfevo GL24h (podle EN 14080), y, =1,25;
Tfida provozu 1, K,,q =0,90

Rozméry nosniku:

b =140 mm, h, =571mm, hap =1200 mm, | =12 00Cmm,

a=4000mm (vzdalenost pficnych vyztuznych podpér)

Navrhové pevnosti

f
fm gd ™~ Kmod2 mok - 0, 90|ﬁ0: 17,2¢ N/mm?
e M 1,25

f
fvg d = Ko VoK = 0190["E =194 N/mm?
he M 1,25

f
fc 90,g.d = k mod3 000k = 0, QOGE =19 N/mm?
T W 1,25

Vzdélenost prdfezu s maximalnim ohybovym napétim od podpéry
I _ 12000

1 200)

571

Xp = =3869 mm

hp,
1+-—22)  (1+
(+hs)

Vyska nosniku v misté maximalniho napéti

(hyp

h
% =571+ 8200- 57 5000 22, mm

=h +
M =1 I 12 000

Prohlubovaci kurs v oboru drfevostaveb -31-
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Navrhové vnitini sily

_(gq+sy) @ _12,8312,00

v, 5 =76,95kN

2
M, 4 =VyX,—(gq+sy M =76,953,87% 12,8887 = 201,7kNm
m 2 2

Posouzeni nosniku v misté maximalniho ohybového napéti

- krajni vlakna nosniku na tazené strané (vlakna nejsou sefiznuta)

_ 6[My _6[201,76116

O = = =14, 43 N/mm?
™09 bm, 2 1400774

Pro a=0° - ky,, =1,0
Imod - 1443 _ 4090

Ko Fmga 1L,0017,28 ’

- krajni vlakna nosniku na tlacené strané (vldkna jsou sefiznuta)

Omad = Omod=14,43 N/mm?
Pro a =39;

k’: 1 =

1+ —" R{gg | +| "9 Gfa
1’ 5[fv,d 1:c,go,d

= 1 =0,91

2 2
14 17,28 g 3,0| + 17’28&6 3,
1,501,94 1,94
g,

mod _ 1443 _5 9501
fnga 0,9117,28

K

m,o.

Nosnik na ohyb vyhovuje.

Posouzeni nosniku na smyk v podpérach

V.

ry=150-4 =1, 6,810 _ 1,44 N/mm?
bh 1400671

foga 1,94

Nosnik na smyk vyhovuje.
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Priklad 7.8 Posouzeni sedlového nosniku

1,35¢g, + 1,50s,= 1,35-1,50 + 1,50-7,50 = 13,28 kN/m
Y S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S N S S N T N T '
a a a

Lo

Lepené lamelové dfevo GL24h (podle EN 14080), y, =1,25;
Tfida provozu 2, K,,,q =0,90

Rozméry nosniku:

b =180 mm, h, =750 mm, h,; =1800 mm, | =24 000mm,

a=4000mm (vzdalenost pficnych vyztuznych podpér)

Navrhové pevnosti
f
fm gd ™~ kmod['lm'_g’k =0, 90&2 17,28 N/mrh
h v 1,25

f
fvgd = kmodgﬂ = 0:90["2’—7 =194 N/mnf
- Yu 1,25

f
fc 90,9 d= k mod[:"&’gvk = O, 9OE’£ = 1, 94 N/mrﬁ
T M 1,25
fi 90,g,k 0,4
ft,90,g,d =Kmodd—"- = 0,90[':'[752 0,29 N/mm
M il

Vzdélenost prdfezu s maximalnim ohybovym napétim od podpéry

It _ 240000750 (o0
2fh, 201800

Xm:

Vyska nosniku v misté maximalniho napéti

(hap - hs)

n, =h 8o 5 760, (1800~ 750)

T 54000 [6000= 1188 mr
2 2
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Navrhové vnitini sily

_(gq+sg) 0 _13,28724,00

v, 5 =159,36 kN

2
M, 4 =Vy X, —(gq+s) M =159,3675,06- 13,297 = 630,80 kN
m- 2 2

M

. =956,16 kNIT

_(gq+sy)0? _ 13,28124,00
d— 8 - P

Posouzeni nosniku v misté maximalniho ohybového napéti

- krajni vlakna nosniku na tazené strané (vlakna nejsou sefiznuta)

_ 6[My _ 60630,80116

O = = =14,90 N/mn?
™09 bm, 2 18001188

Pro a=0° - ky,, =1,0
Omod _ 14,90 =0,86< 1.0

Kno (Fmga 10017,28

- krajni vlakna nosniku na tlacené strané (vldkna jsou sefiznuta)

am,u,d = Jm,o,d =14,90 N/mrﬁ

Pro a =5,0":

k’: 1 =

1+ —"9 _R{gg | +| " Gfa
1’ SHv,d 1:c,QO,d

= ! =0,89

\/1+( 17,28 44, ocﬂz{ 17,2842 5, o%z

1,501,94 1,94

a,
mod __ 14,90 =0,97< 1,C

(Fnga 0.89C17,28

K

m,a

Nosnik na ohyb vyhovuije.

Posouzeni nosniku na smyk v podpérach

Ty =1,5E-Ivl =1, 59, 3610 = 1,77 N/mm
bh 18001750

Prohlubovaci kurs v oboru drfevostaveb
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Ta _L77_591<1c
fga 194

Nosnik na smyk vyhovuje.

Posouzeni nosniku na ohyb ve vrcholové oblasti

6[M,
mapd k B—

thap

2 3
h h
Piicemz k, =k1+k2EEhJ+k3EEﬂ’J +k4EEﬂ’J Uy =50F ar=wo— [
r r r

k, =k =1+140ga,,+ 54ta,,= * 141950 54 %y 50 1

6MM o _ [956,16716

o, =k, 3 =1, = 11,41 N/mrh
mapd= N b, 2 18001806

Pro sedlovy nosnik k. =1,0

a-m,ap,d _ 11,41
k fpgq 10017,28

=0,66< 1,0

Nosnik na ohyb vyhovuije.

Posouzeni nosniku na tah kolmo k viakntim

Jt,90,ap,d =k p["w
p

2
. hy h h,
Pficemz kp=k5+k6[ETp +k, % 0 =50 ar=e - Tp =0

k, =ks =0,200ga,,= 0,20tg 5,6= 0,017

6M
o—t%apdzkpg_ayzo,oﬂ [956,16116 - 0,17 NI
R b th,, 18011806

Pro referenéni objem V, =0,01 m a objem vrcholové oblasti V

V:thaszﬁl— 94 ] 0183186[E thOj_ 0,57 #

stanovime soucinitel objemu

Prohlubovaci kurs v oboru drfevostaveb
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Vo \*?_(0,01)*?
Ko =| 2| =|—===| =0,45 a soudinitel rozdéleni napéti ve vrcholové oblasti
v 0,57

kgis =1,4 pro sedlovy nosnik

(o
t,90,ap,d - 0,17 _ 0,93< 1,C
kdis Dkvol |:l:t,go,g,d 1,400, 45910,29

Nosnik na tah kolmo k vlakndm vyhovuje.
Poznamka:

Protoze uprostfed nosniku je nulova posouvajici sila neni nutné provést posouzeni pro kombinaci

smyku a tahu kolmo k vlaknam.
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Priklad 7.9 Posouzeni zak fiveného nosniku

1,35g, + 1,50s,= 1,35-1,25 + 1,50-5,00 = 9,19 kN/m

A N R S Y S N A A S Y Y A A A S S S S S
| |
| |
| |
\ \
\ \
| |
| |
\ \

Lepené lamelové dfevo GL28h (podle EN 14080), y, =1,25;
Tfida provozu 2, K,,,q =0,90

Rozméry nosniku:
b =180 mm, h=h,, =1600 mm, | =20 000 mm, r,, =15000 mr, t =40 mm

Navrhové pevnosti

f
fm gd ™~ Kmod2 mok = O:QOﬂ): 20,16 N/mrh
e M 1,25

f
fi00,ga=K modE"—t'go'g'k = 0,90G(E>= 0,32 N/mrfi
e Y 1,25

Navrhové vnitini sily

_ (94 +23d) M _ 9,19020,00_ g, g4 i\

Va

_ (g4 +s9) @ _ 9,190120,08

M ap,d— 3

=M

max,d

= 459,50 kNrr

Posouzeni nosniku na ohyb

_ o 5 Mapg
Jm,max,d =0 m,ap,d_ ™

b [mapz
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2 3
h h
Pricemz k, =k, +k, [EEJ +kq [E—apJ + k4EE—apJ a a,,=0°
r r r

ky =1+140ga,,+ 5 40t§a .= * 1L41tg® 53 fgo 1

k, =0,35- 8(tga,, = 0,35 &tg& 0,3

ks =0,6+ 8,30tgar,,~ 7,81tGa,,= 0,6 83 tg0 7(Big0D O,
k, =60g°a,, = 60tgf 0= O

r =1, +0,50h,, = 15000+ 0,511606 15800 m

K =1.00+ 0,3 1600, o ~1600)? _1600)°
' 15800 15801 1580
6Mzp 4 [#59,507116

Jmapd:k/D 2 :1:0455 : = 6,22 N/mm
T by 1801606

Pro

In = %000_375> 24Cje k. =1,00

Um,ap,d _ 6 22
k, Cf

=0,31< 1,0
~1,0020,16

m,g,d
Nosnik na ohyb vyhovuje.

Posouzeni nosniku na tah kolmo k viakntm
e p,
Jt,90,ap,d_ k

oy — hap hap ’ -0
Pricemz k, = ks +kg e +koQ— | @@, =0

r
ks =0,200ga,,= 0,21tg 0= (
ks =0,25- 1,50tgr,, + 2,60t ,,= 0,25 1,50 tg0 2B°tg=0 O,

k; =2,1090,,~ 40tfa ,,= 2,096 LY &
2
 =0+0,2 1600 ), f 1600Y" _ o oo
15800 1580

6M
O90.ap.0= K pBF—22=0,0 (59,5010 = 0,15 N/mrh
b th,,? 18001606

Pro referen&ni objem V,, =0,01n? a objem vrcholové oblasti V

_ ,BDT 1507

m[Qhap +2mmma) m1&3§166+ 215,00 1,46 2,38

Prohlubovaci kurs v oboru drfevostaveb
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stanovime soucinitel objemu

0,2 0,2
kVO| = ﬁ = w_ = 0,335 a
\% 2,38

Kgis =1,4 pro zakfivené nosniky

Ot90,ap,d _ 0,15 ~100
Kis (Kyol (Fro0,ga 1,400,33510,32

Nosnik na tah kolmo k vlakndm vyhovuje.
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