KOVOVE A DREVENE KONSTRUKCE 2

Prednagky:

Ocelové konstrukce - halové stavby

Ocelové konstrukce - haly velkych rozpéti

Ocelové konstrukce - patrové budovy

Ocelové konstrukce - vysoké budovy

Ocelové konstrukce - ocelové a ocelobetonové mosty, lavky

Ocelové konstrukce - pfedbézny navrh prvkl ocelovych nosnych konstrukci

Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dfeva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva
Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prahyb; zatizeni

Drfevéné konstrukce - spoje, ochrana proti znehodnoceni a pozaru

10 Drevené konstrukce - rovinné a prostoroveé drevéné konstrukce, patrové budovy, haly
11. Drevéné konstrukce - historie, krovy, stropy, zesilovani

12. Dfevéné konstrukce - pfedbézny navrh prvka dfevénych nosnych konstrukci
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10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostoroveé drevené
konstrukce, patrové budovy, haly

Obsah prfednasky:

1. Rovinné a prostorové dievéné konstrukce
1a. Nosniky z lepeného dreva
1b. Ramy a oblouky
1c. Prihradové nosniky

2. Drevéné patrové budovy

3. Shrnuti

M.M. KK2 2023/2024 2



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1. Rovinné a prostorové drevéné konstrukce
1a. Nosniky z lepeného dreva

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Pfimé nosniky

+ prosté (o jednom poli) .
» spojité (o vice polich) 1 1 !

Pultové nosniky |: -

Sedlové nosniky

Zakfivené nosniky

« konstantni vyska

* proménna vyska ~\

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Lepené drevo

» odstranéni pfirozenych vad

» zubovity sraz — lepeni

* nekonecna lamela

« vytvoreni témér libovolného tvaru

» cca 4-5x drazSi nez hranéné fezivo (u nas kolem 25 000 K&/m3)

ns
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1) Lepené dfevo - vy$Si primérna pevnost
- menSi rozptyl pevnosti
2) Rostlé dfevo

M.M. KK2 2023/2024 5



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Proces vyroby lepeného dreva

Glueline pressure applied

M.M.

Planing

Glve application

e+
.

Wirapping

KK2 2023/2024

Legenda:

smrkoveé klady
fezivo

suseni v peci
tridéni
zubovity spoj
rovnani
nanes. lepidla
tlak v lince
rovnani

baleni



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Vyrobni rozméry

« Sifka 60 — 240 mm (nékteré zahraniCni zdroje do 225, 215 mm); SirSi se vyrabegji z vice
lamel (vySSi cena)

« vySka min. 105 mm (3 lamely po 35-50 mm), max. 2 m; vySSi Ize dodateCné slepovat
(vySSi cena)

» délka podle vyrobni linky, nékde az 60 m, dulezitéjSi jsou moznosti pfepravy
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

RuUzné tfidy upravy povrchu:
a) zarovnani

b) pouziti v primyslu
c) architektonické prvky Znacka certifikovaného vyrobce

c)

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Tridy lepeného dieva

Znaceni:

* lepené drevo: GLxx , kde xx znaCi pevnost difeva v ohybu v MPa, napf. GL24h

(oznaceni podle tfidy dfeva pouzitého na lamely)

Popis Znacka | Velic. | GL 24h | GL 28h | GL 32h | GL 36h
Pevnost v ohybu fmgk 24 28 32 36
Pevnost v tahu rov. s vlakny | fiogk 16,5 19,5 22,5 26
Pevnost v tahu kol. k vlakntim | fi90x 0,4 0,45 0,5 0,6
Pevnost v tlaku rov. s vlakny | foogx 24 26,5 29 31
Pevnost v tlaku kol. k vlakntim | fesogk [MPa] 2,7 3,0 3,3 3,6
Pevnost ve smyku fogk 2,7 3,2 3,8 43
Modul pruznosti (sti. h. 0°) Eo,gmean 11600 | 12600 | 13700 | 14700
Modul pruznosti (5 % kv.) Eogos 9400 10200 | 11100 | 11900
Modul pruznosti (stf. h. 90°) E90,gmean 390 420 460 490
Hustota Pek [kg/m?®] | 380 410 430 450

M.M.

KK2 2023/2024




10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Pfimé nosniky s konstantnim rozmérem

* nejbéznéjsi

* lze vyrobit ,témer vSe®, prakticky:
o pokud pfesahne Sitka 240 mm, vhodné zvaZzit Iépe vice nosniku (zdvojené atd.)
o Sifka nejméné h/7 k zajisténi stability

« vétSinou se vyrabi ,standardni nosniky® v souladu s narodnimi zvyklostmi (ty vyrobi
kazdy vyrobce v krat§im terminu nez individualni poZzadavky)

M.M. KK2 2023/2024 10



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Prosté nosniky

» stfechy, stropy, privlaky apod.

» vysSka cca L/17, rozpéti az 30 m

» obvykle se vyrabéji s nadvySenim rovnym prihybu od zatiZzeni stalého + dlouhodobého
» pruhyb postaci obvykle vycislit od momentu

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

zpusoby prekroceni MSU: Yrveeyy
ztrata unosnosti v ohybu
ztrata stability pfi ohybu
ztrata unosnosti ve smyku
poruseni U zarezu

poruSeni v ulozeni M

O O O O O

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

PoruSeni v tahu za ohybu
o Castéjsi zplsob poruseni v ohybu
o krehké poruseni
o Ve skutecnosti jde obvykle o kombinaci poruseni v tahu a ve smyku

Poruseni v tlaku za ohybu
o pravdépodobnéjsi u vysSich trid dreva
o Vvzdacny zpusob poruseni

LERARRES.

moznost pouiﬁ lamelu vyssi tiidy

M.M. KK2 2023/2024 13



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Nosniky pres vice poli

« spojité (a) nebo Gerberovy (b, c) nosniky

* pfiznivejSi rozdéleni ohybového momentu

« vetsi tuhost

» vySka cca I/20 az 1/25 (prosté nosniky cca I/17)

« zpravidla bez nadvyseni

(a) g spojité u lepenych CastéjSi
T. 1 f J y J
[ . 5 ——— ] Gerberovy nosniky: kratSi pole
® f 1‘ 1‘ T‘_/ 'T T ,zavesena“, aby se zamezilo

tahu kolmo na vlakna

M.M. KK2 2023/2024 14



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Nosniky s otvory

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

* provedeni otvoru:

dJ"?

Moment erifical zone

— Bearing critical zone Bearing critical zone —/

Oblasti, kde Ize pfipadné provést mensi prostupy (otvory) pro vedeni
kabell apod.

M.M. KK2 2023/2024 17



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Mensi otvory méné redukuji priény fez

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Detaily ulozeni

Detaily uloZeni na dfevény -;E;'.;E; — it
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Ulozeni na drevény sloup pomoci
bocénich ocelovych plechu

- co nejblize okraji, aby nebranilo
pootoéeni (4d)

M.M. KK2 2023/2024

tuhy spoj

tuhy spoj jen na
jednom konci
(nema vetsi
vyznam)
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

e
[~ i
& —

Kloubové ulozeni pomoci vlepované y
tyCe
- skryty pFipoj Zapustény nosnik
(pozor na vysychani — nutno P . " -TKCEHTI’ICRE namahani
dotahovat — nazory se ruzni, spise - S'OUPU

s el r 4 - - -. . L . r row
se toto fes$eni nedoporucuje) :H-_-_-_-_ *' .jednoduch& montaz
-do vysky 500 mm 4 T {

——

-ne dynamicky namahaneé prvky

-ne v tfidé provozu 3
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Pultové nosniky

» velky objem (nevyhodné)

* pfimo Ize osadit sekundarni prvky stfechy
« samy tvori sklon stfrechy

« docca30m

» sklon obvykle: min 1:40 (a = 1,5°)
max 1:10 (a = 5°)

» stfedni vySka: min L/20
* nejmensi vySka: min L/30

-

as 7a

M.M. KK2 2023/2024

Horni okraj —
pfefezana vlakna
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Sedlové nosniky

* stejné prednosti jako pultové nosniky e TTT—
» vyhodngjsi tvar, sleduje prabéh ohyb. momentu
» vySka ve vrcholu alespori L/20 ‘ ‘ H
« do30m

A x B

I
j—
-
A

podpora: oy vrcholova &ast:
smyk P ' komplikovanéjsi napjatost
ohyb

M.M. KK2 2023/2024 22



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

KK2 2023/2024




10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Zakrivené nosniky

« sklon 1/10 az 1/3 (5-20°)
» vySka v podpore alespori L/30, ve vrcholu obvykle L/15 az L/10

* a) s konstantni vysSkou

* b) sedlovy nosnik se zakfivenym dolnim okrajem
(nékdy téz ,nadvyseny sedlovy nosnik“ nebo
,vyklenuty nosnik®)

M.M. KK2 2023/2024
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10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostoroveé drevené
konstrukce, patrové budovy, haly

Obsah prfednasky:

1. Rovinné a prostorové dievéné konstrukce
1a. Nosniky z lepeného dreva
1b. Ramy a oblouky
1c. Prihradové nosniky

2. Drevéné patrové budovy

3. Shrnuti

M.M. KK2 2023/2024 25



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1. Rovinné a prostorové drevéné konstrukce
1b. Ramy a oblouky

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramové konstrukce

ramovy roh pricel

(b

stojka

M.M. KK2 2023/2024



10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

e
™
—_—
——

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ram

rovinna konstrukce s ramovym rohem, ktery je schopen
prenaset ohybovy moment

» jako hlavni nosna konstrukce prumyslovych objektd,
sportovnich hal apod.

* ramy s nosnymi prvky: a) konstantni vysky
b) proménné vysky
c) zakfivenymi
* obvykle jednoduché systémy v osovych vzdalenostech 5-10 m

* pro navrh rozhoduijici: 1) feSeni ramoveho rohu
2) pfepravni moznosti

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

* obvykle 3-kloubovy systém
» sklon pokud mozno alespon 14°(25 %) — redukce ohybového momentu ve vrcholu

» vySka pricného fezu v rohu: hr = h/15 + L/30

» vySka pricného fezu v podpore: hi=0,7 hr
» vySka pricného fezu ve vrcholu: hn=0,3 hr = 250 mm

e
) 7 \“__““-::__ﬁ_‘
% ~

fl U
~
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramovy roh

a) zakriveny ramovy roh

» polomér zakfiveni ,r“ alespon 200t, kde t je tlouStka lamely (obvykle cca 30 mm)
—r=ccabm

* neumoznuje montaz na stavenisti
* neumoznuje zpétné rozebrani

a) % r

/
[
]
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramovy roh

b) lepeny ramovy roh

* lepeny zubovity spoj, zuby rovnobéznée se spojem

» do Sikmo sefiznuté stojky a pfiCle se vyfrézuje zazubeni a dily se slepi

* zazubeni se provede v dilné, slepeni na stavbé

« tuhy, ale kifehky spoj

« problém s trvalou pevnosti spoje — pouzivat kvalitni lepidla, pfisné postupy

* umoznuje montaz na stavenisti
* neumoznuje zpétné rozebrani

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramovy roh

b) lepeny ramovy roh

» délky zubu se provadéji ve 3 velikostech:

e mini | =cca 7,5 mm ta=cca 0,2 mm
e  midi | =cca 22 mm ta=ccalmm
*  maxi | = cca 50-60 mm ta = cca 2 mm (ramy)
‘ ]
T o7
Sy st
. e )
'Jr )
A R

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramovy roh

Cc) svornikovy ramovy roh

» spojovaci prostredky: koliky, svorniky, hmozdiky, krouzky apod.

* umoznuje montaz na stavenisti
* umoznuje zpétné rozebrani

—-——-—"‘!
kel

————————— L

M.M. KK2 2023/2024

34



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramovy roh

Cc) svornikovy ramovy roh

« obvykle jednodilna pricCel, dvojdilna stojka
* obvykle trojkloubovy systém
« problémy s rozstépenim, proto:
o radéji kruhové rozmisténi, nedoporucuje se rozmisténi spojovacich prostfedkd do
pravouhlé sité
o protazeni zhlavi pfes okraje pricCle i stojky
vystfidané usporadani vnitfniho a vnéjsiho kruhu
o umisténi ocelové ty€e (svorniku) do stfedu otaceni

O

" protazeni zhlavi pfes okraje priCle i stojky

M.M. KK2 2023/2024 35



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

M.M.

Typicky roh s

oiky —

Zesileni pomoci s
prilepenych e

preklizkovych desek " |

nebo zhusténého ™, ,

vrstveného dieva

Roh se zalisovanymi
hmozdiky

Specialni usporadani
kolikového spoje

(ocelova tyé ve stiedu
otaceni)

KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramovy roh

d) prihradové konstrukce stojky a rohu

* umoznuji montaz na stavenisti
* umoznuji zpetné rozebrani

-vnitini tlaceny prut (dievo)

Staticky vyhodne

w o

Nutno dukladné provéfit véechny
h, = 1/40-1/30 L kombinace (stfidani tahu a tlaku)

h, = 1/60-1/40 L Muze pfinaset dispoziéni obtize
(Sikma sténa)
o = 10-20

Lze i 2kl. rdm s prabé&znou pfiéli
az do 30 m (,sedlova” pricel)

M.M. KK2 2023/2024 37



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramovy roh

e) ramove rohy s viepovanymi tyemi

* Fada moznosti, Casto pracné;Si

* problémy s vysychanim a delaminaci
* umoznuji montaz na stavenisti

« obvykle umoznuji zpétné rozebrani
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ramovy roh

f) ramové rohy se styCnikovymi deskami

« jednodilna priCel i stojka

M.M.

umoznuji montaz na stavenisti
obvykle umoznuji zpétné rozebrani

Roh s ocelovou deskou a
koliky

(dobra pozarni odolnost)

Roh s vné pripojenymi preklizkovymi
deskami s hiebiky

KK2 2023/2024 39



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

» vétSina skute€nych ramovych rohu pUsobi jako polotuhé
» tuhost ramového spojeni se obvykle vyjadfuje M-@ zavislosti

Lepené (tuzsi) Hybridni

s o

M.M. KK2 2023/2024 40



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Oblouky

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

* u obloukovych konstrukci je vnéjSi zatizeni transformovano do nosné konstrukce
prostfednictvim normaloveé sily (obdobné jako napf. u kleneb)

» momenty a posouvajici sily jsou mensi u ramud

» dulezitou roli hraje uloZeni na zaklad a zalozeni

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

» typy oblouku:

o dvojkloubovy kruhovy oblouk (a) rozpéti L = 20-60 m
o trojkloubovy parabolicky oblouk (b, c) rozpéti L = 20-100 m
o trojkloubovy slozeny oblouk (d) rozpéti L = 20-60 m

4

n;.’.

-
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Konstrukéni zasady

» oblouky Ize pouzit pro vétSi rozpéti nez ramy (malé momenty)
* idealni jsou kruhové a parabolicke tvary

« z hlediska prepravy je vhodnejSi pouzivat trojklouboveé oblouky
« do cca 60 mlze ze 2 dilt

« nad 60 m nutno provadéet montazni styky

* pfipojeni k zakladu se provadi obvykle kloubové

* lze pouzit i tahlo, pokud funkéné ani vzhledové nevadi

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Detaily ramu0 a oblouk

Kloub ve vrcholu

a) ocelové desky se svornikem

« svornik alesponi D = 20 mm

« ocelové desky s hrebiky

» pro velkeé sklony (alespon 40°)
e pro mensSi rozpeti

110, 80
o

b1l) vrcholovy kontaktni ocelovy kloub
ocelovy prvek z plechll cca 8 mm
ocelové prilozky

svorniky cca 20 mm

kontaktni prenos normalové sily

|
215
S

740
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

b2) vrcholovy kloub

+ idealni kloubové chovani

* prenos normalové sily kontaktem

* prenos posouvajici sily svorniky a ocelovymi prvky
* jednodusSsi montaz

« pro velka rozpéti

* nakladnégjsi
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Detaily ramu0 a oblouk
Ulozeni
» prenos vodorovnych sil pomoci kontaktniho napéti dfevo/ocel

» pfi ukladani na beton nutno zabranit pronikani vihkosti do paty sloupu
* nadzdvihavani sloupu brani kotevni Srouby a svorniky

a) kotvené ocelové botky
* pro lehké ramy l
* mozno pouzit dodate¢né vrtanych kanalku .51 3

* pozor na montazni tolerance u zabetonovanych % e H-f._‘qf‘

casti ( 1 A
— R
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

N

g
/-’/

e
-

> o

—

F : l;

Cantllever arm

: = E Fabric roof covering
‘ﬁ Timber arch

Fixings

Timber beam

Timber post (notched)

Aluminium gutter system

Kloubové uloZeni, které v zavislosti na tuhostech a unosnostech
jednotlivych ¢asti pfenasi nebo nepfenasi vodorovnou silu
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

b) ocelova loZiska

» zejména pro oblouky a velké ramy
« pozor na montazni tolerance u zabetonovanych ¢asti
» prenos tlakoveé sily obvykle kontaktem
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10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostoroveé drevené
konstrukce, patrové budovy, haly

Obsah prfednasky:

1. Rovinné a prostorové dievéné konstrukce
1a. Nosniky z lepeného dreva
1b. Ramy a oblouky
1c. Prihradové nosniky

2. Drevéné patrové budovy

3. Shrnuti

M.M. KK2 2023/2024 50



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1. Rovinné a prostorové drevéné konstrukce
1c. Prihradove nosniky

KK2 2023/2024




10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

« pfihradovym nosnik — nosnik, jehoz prvky jsou hamahany prevazné osovymi silami
» vyjimku muze tvofit horni pas, ktery v pfipadé mimosty&ného zatizeni pfenasi
I momenty a posouvajici sily

Vyhody:
o mala vlastni tiha
o lze pouzit pro velka rozpéti
o malé pruhyby
o prostor pro vedeni instalaci

Nevyhody:
o velka vysSka
o pracneé detaily

diagonala o
svislice

horni pas {plnove pruty\ / /

dolni pas

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Typy prihradovych vazniku

Zakladni tvary prihradovych nosniku:

a) trojuhelnikovy

b) pultovy

c) sedlovy

d) sedlovy s lomenym spodnim pasem

e) mansardovy
f) segmentovy
/W%\ 893[%}

m&zmz MVW\'

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Trojuhelnikové (Sikmopasové) prihradové soustavy:

a) Némecka

b) Anglicka vzestupna
c) Anglicka sestupna
d) Belgicka

e) + f) Polonceau

o p———

c] f)

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Primopasové prihradové soustavy:

a) pravouhla sestupna (Prattova)
b) pravouhla vzestupna (Howeova)
c) kosouhla (Warrenova)

d) slozena

e) nasobna (mfizova)

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Konstrukéni zasady

rozpéti 7 - 200 m (dle STEP 1), bézné 6 — 30 m, Ize do cca 60 m
vzdalenost 0,6 — 3 m
kazdy prut je soucasti trojuhelniku

vyska trojuhelnikoveho vazniku:
o min. L/5 (dle CSN 73 1701)
o min L/6 (dle EN 1995)

vy$ka ostatnich vazniku:
o min. L/6 (dle CSN 73 1701)
o L/10—L/8 pfimopasové (dle EN 1995)
o L/8-L/6 obloukové (dle EN 1995)

o obecné: L/12 - L/5

pozor na malé uhly, zejména u podpor
pozor na ztuzeni

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Spoje prihradovych nosniku

// r/
= - /5/
klasicke (tesarske) — 2 —— "
* dnes pouze v odivodnénych pfipadech ' . =

’ preplatovani
e —l P

HE = =y zapusténi

¢epovy spoj
s kovovymi spojovacimi prostredky

* nejbéznéjsi spojovaci prostfedky pro navrh pfihradovych nosniku
kolikove spoje (hfebiky, koliky, svorniky), desky s prolisovanymi trny, hmozdiky, ...

r 2 i - |

\ \k o A

ﬂ :-\ . &l \ ‘}l& ".(g‘\ ,,1\ ,
DICTLIL =LA qjmmm@‘

lepené
» u pfihradovych nosnikd bézné ne
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

M.M. KK2 2023/2024 58



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Prostorova tuhost objektu

« sekundarni nosné prvky, které zajistuji stabilitu a pouZzitelnost objektu (ztuzidla)
« pridavné prvky zajistujici pfenos sil ke ztuzidlu po délce strechy (,pfidavné vaznice®)

» zatiZeni ztuZeni je zpusobovano:
o vnéjSimi silami (vitr, zemétfeseni)
o silami vznikajicimi vlivem imperfekci
o silami, kterymi se stabilizuji nékteré prvky (proti vyboc€eni, klopeni a preklopeni)

M.M. KK2 2023/2024



10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

trovy nosnik v krajnich polich (+ po cca 25 m)

Ficny vé

vrwv

klasicky p

__

_

<6

ouv
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10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

R, VR—
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-
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10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostoroveé drevené
konstrukce, patrové budovy, haly

Obsah prfednasky:

1. Rovinné a prostorové drevéné konstrukce
1a. Nosniky z lepeného dreva
1b. Ramy a oblouky
1c. Prihradové nosniky

2. Drevéné patrové budovy

3. Shrnuti
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

2. Drevené patrové budovy

DREVENE KONSTRUKCNIi SYSTEMY BUDOV
- obvykle do 3 nadzemnich podlazi

- déli se dale na konstrukce:

- srubové (roubeng)

- hrazdéne

- sloupkové (frame structures)
- skeletové

- panelové (masivni)

- bunkoveé

- hybridni

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

SLOUPKOVE A SKELETOVE STAVBY — NAZVOSLOVI

-pfistupu je vice, ale nejéastéjsi je asi toto: e J-,_fv‘;-:}_;'::— =
< E eyt
1. SKELETOVE STAVBY = tézké skelety / s e

2. SLOUPKOVE STAVBY = lehké skelety, montované domy, frame
structures (Casto prekladano jako ,ramové konstrukce®, coz je trochu

zavadejici) \

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1. SKELETOVE SYSTEMY:

1aa) Jednodilny hlavni nosnik a jednodilny sloup, jedno patro

1ab) Jednodilny hlavni nosnik a jednodilny sloup, vice pater
1b) Vicedilny hlavni nosnik (klestinovy) a jednedilny prubézny sloup

1c) Jednodilny hlavni nosnik a vicedilny (kledtinovy) prubé&zny sloup

2. SLOUPKOVE SYSTEMY:

2a) Platform Frame System (Plosinova konstrukce)

2b) Balloon Frame System (Vzestupna? Svisla? konstrukce)

2c) Modified Balloon Frame System (Modifikovana BF)
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1. SKELETOVE KONSTRUKCNIi SYSTEMY

(Zdroje: STEP. K. Schwaner, V. Bilek, K. Mikes. M. Truhlar aj.)

-prostorové nosne konstrukce
-prutoveé prvky usporadany v zakladnim modulu

-nosna konstrukce je zietelné oddélena od fasadnich prvku

Rozdéleni skeletl podle velikosti:

- s malymi modulovymi vzdalenostmi (jesté ale nejde o ..lehky

skelet®)

kazdy sloup nosny, malé prufezy, jednoduché,
napf. hiebikové pripoje

- s vétsimi modulovymi vzdalenostmi

zretelné oddéleny primarni a sekundarni systém,
vétsi prifezy (napf. z lepeného dieva), velka volna
rozpéti, malo pripoju

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Priklad skeletu:
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Architektonické mo
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10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1a) JEDNODILNY SLOUP / JEDNODILNY PRUVLAK

zakladni pfipady: - 1aa) jedno podlazi
- 1ab) vice podlazi
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1aa) SKELET - Jednodilny hlavni nosnik a jednodilny sloup, jedno patro

-spojity nebo prosté podepieny hlavni nosnik ulozen prfimo na sloupu

-vedlej$i nosniky mohou byt uloZeny na hlavni nosniky, nebo zavéseny mezi
nimi ve stejné urovni

-pfi malém rozméru modulu muze byt na hlavni nosniky bezprostiedné
uloZzeno nosne bednéni nebo desky na bazi dfeva

-pfenos sil mezi hlavnim nosnikem a sloupem je realizovan kontaktnim
tlakem; je proto nutné presne licovani ve spare

-pfec¢nivajici konce jsou mozZné v obou smérech

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Mozné pripoje hlavniho nosniku na sloup:

\/ zasadé jde o spoje pro zajisténi polohy a pfipadné pusobicich zatizeni na
nadzdvizeni:

+ spoje na ¢ep adlab
« vnéjéi a vnitini priloZky ze difeva nebo materialt na bazi dieva

+ vlepovane zavitoveé tyce
+ pfipoje na éelni dfevo pomoci specialnich hmozdiku

* specialni spojovaci prostfedky (napf. tvaru T)

1-sloup
2-vedlejSi nosnik

3-hlavni nosnik

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1ab) SKELET - Jednodilny hlavni nosnik a jednodilny sloup, vice pater

-jednodilny hlavni nosnik, vedlej$i nosnik ve stejné (nebo ruzné) vyskové Urovni
a jednodilny prubézny sloup

-vyhodou (s pfipoji ve stejné vyskove urovni v obou smérech) je velmi
jednoducha geometrie pro pfipojovani vnitfnich a vnéjsich stén

-pokud v8echny hlavni nosniky probihaji v jednom sméru a vedlej$i nosniky jsou
uloZzeny kolmo k tomuto sméru, je vytvoren klasicky systém

-jsou-li hlavni nosniky usporadany ve stejné vyskové urovni v obou smérech a
smér vedlej$ich nosniku je vystridan, vznika sachovnicovy systém

-pfi tomto usporadani jsou hlavni nosniky sieinomerne namahany -

spoje jsou symetrické a pocet ruznych konstrukénich prvku a spoju
muze byt vyrazné redukovan.

klasicky systém
(vlevo)

detail Sachovnicového
systéemu (vpravo)
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Mozné pripoje hlavniho nosniku na sloup:

- svafované zapusténé ocelové prvky, koliky

- integralni spojovaci prostiedky tvaru T

- tvarové souéasti z ocelového plechu, napf. patky nosnikd

- ulozeni na prilozkach a uhelnicich

- kontaktni tlak u specialné vytvorenych prufezu sloupt

- patentovane spojovact prvky (napf. jako na obrazceich: hakové desky

Janebo, systém BSB).

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1b) SKELET - Vicedilny hlavni nosnik (klestinovy) a jednodilny prubézny
sloup

-systém pozustava z jednodilnych sloupd, které mohou prochazet vice patry, a
prabéznych hlavnich nosniku, které jsou vytvoreny

-vedlejSi nosniky (stropni tramy) jsou zpravidla uloZeny na hlavni nosniky, aby
se vyuZilo spojitého pusobeni pro hospodarny navrh

-mohou probihat v osach modulové sité po stranach
sloupu,

-nebo mohou byt osazeny

-systém vhodny pro dvou a vicepatrove budovy, zejmeéna pokud jsou Casti
stropu v ruznych urovnich, protoze klestiny mohou byt pfipojeny na sloupy v
libovolné vysce

-v obou smérech jsou mozZné precnivajici konce

detail hlavnich i
vedlejSich
klestinovych nosniku
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

-vedlejsi nosniky se zpravidla osazuji na hlavni nosniky

-pomeérné

-ve spojeni s klestinovym usporadanim dochazi k dutinam, a
proto ke vnitfnich stén a fasady na
skelet

-konstrukéni princip je jednoduchy, vlastni konstrukce a nosné
funkce jsou dobfre patrne

-pro tento typ konstrukce jsou charakteristicke
se staticky pozadovanou délkou
zhlavi a pfesahovanim

-zpravidla nelze zabranit prunikim plastém budovy

-vysoke stavebné fyzikalni poZzadavky na moderni vnéjsi stény
(tésnost proti vetru, tepelné mosty, tloustky izolace apod.) Ize
u tohoto typu konstrukce jen velmiobtizné spinit.
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1c) SKELET - Jednodilny hlavni nosnik a vicedilny (klestinovy) prubézny
sloup

-tento zpusob konstrukce se ¢asto pouZiva z architektonickych divodd )

-prubézné hlavni nosniky jsou pfipojeny k dvoudilnym slouptum mechanickymi
spojovacimi prostiedky

-velka stihlost diléich ¢asti sloupu ¢asto vyzaduje pouziti viozek
-pfi vhodném feseni muze byt hlavni nosnik osazen pfimo na této vliozce
-mozné precnivajici konce v obou smérech

-malé priifezové rozméry diléich ¢asti sloupu jsou problematické z hlediska
posouzeni pozarni odolnosti (zvétsit profily)

-slozity konstrukéni princip obdobné jako 1b) plati podobna omezeni pro
pfipojovani vypliovych a fasadnich prvku

2 detail mozneho reseni
styCniku

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

SKELETY - STATICKY VYPOCET

1. ZTUZENI] 111
2. VZPERNE DELKY
3. DETAILY

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

ZTUZENIi SKELETU

-nosna konstrukce funkéné oddélena od prvku fasady a vnéjsich stén
-pfenos vodorovnych musi byt prokazan vypocétem

-vodorovne sily jsou vyvozene
- vétrem,
- $ikmou polohou sloupu
- poéateénimi deformacemi nosniku
- uéinkem vyrobnich a montaznich imperfekci
- zemétresenim apod.

-skeletoveé konstrukce se vyztuzuji ve vodorovnem a svislem smeru

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

-vyztuzeni ve svisléem smeéru se provadi pouZitim

- vyztuznych konstrukei,
-ramu,

-vetknutych sloupu

-nebo tuhého schodisté apod.

-vyztuzeni ve vodorovnem smeru |ze provest pouzitim

M.M.

- na bazi dreva,

-ocelovych diagonal,

-diagonalné ulozeneho drevéného bednéni na pero a drazku.
-desky z lepeného lameloveho dieva,

-skrinove nosniky z desek na bazi dreva,

-vrstvene drevo,

-Zzebrove desky,

-kombinovane systéemy ze dreva a betonu

KK2 2023/2024 80



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

1 2 3
Vertikalni vyztuzné elementy.
(1) Vyztuzna sténa (drevo, zdivo, beton),
(2), (3) pfihradova ztuzidla,

(4) ramové rohy.

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Dulezité u skeletu je spravné urcit
vzpérné delky sloupu:

a) = /T

s

a) sloupy 1,2,3. feay=h fgz=hy; b) sloupy 1,2,3: fay=h, £g:=N2;

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

2. SLOUPKOVE KONSTRUKCNI SYSTEMY

(Zdroje: STEP biosystems okstate edw/ B. Roald, S. Thelandersson, H.
Hartl, V. Bilek K. Mikes, M. Truhlar aj)

Z pfifezli na stavbé: 2a) Platform Frame System

Timber Frame Houses —

T

2b) Balloon Frame System
Montované domy ) 3

(sloupkové konstrukce)

—| 2¢) Modified Balloon Frame
' System
Z prefabrikovanych
sténovych, popf. i stropnich
panelu:
Wood Panel System,
Holztafelbau
M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

-Montované domy na bazi difeva s nosnou kostrou z feziva a vyztuznymi
plasti z deskovych materialu (na bazi dfeva, sadrovlaknitych nebo
sadrokartonovych desek)

-Sloupky husté ve sténach (400 mm, u nas spise 600 mm)

-Timber frame system: severoamericky systém je nékdy také oznacovan
.2x4“ (podle puvodniho prufezu zakladnich konstrukénich prvku feziva v
palcich)

-Holztafelbau (Wood Panel System): spise v Némecku, v Evropé

-mezi obéma systemy Z konstrukéniho,
statického ani stavebné fyzikalniho hlediska

- , pfepravy a
montaze

-nékdy dochazi ke kombinaci obou systéemu

-neni proto na misté uvedené dva systemy (domy na bazi
dfeva montovaneé z pfifezu nebo z panelu) stavét do protikladu
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

REAKLE OD VO -
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-smykova sténa prenasi vodorovné zatizeni do zakladu

-zdene, betonove, dievéné, z mat. na bazi difeva apod.

-drevéne stény maji deskovy plast (0SB, preklizky) + ram

-0 unosnosti ve smyku rozhoduje obvykle spoj (hiebiky, spony)

M.M.
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ztuzeni sloupkovych konstrukénich systému

VyztuEna sténa s plastém z deskového materidlu (NBI Building Details A523.251).
a) Plast z deskového materialu, (b) rozte¢ hrebikii cca 100 mm podél okrajii de-
sek, ( ¢) roztec hrebiki uvnitf desky cca 200 mm.

M.M. KK2 2023/2024 86



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Ztuzeni sloupkovych konstrukénich systému

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Prubézné oplasténi (vlevo) zajistuje vétsi tuhost nez jednoduché pripojeni (vpravo)
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

2a) Platform Frame (Plosinova konstrukce)

r}-nb

-Jednotliva podlazi vytvorena

z dilu posazenych vzajemné na sebe

-Dnes nejpouzivangjsi systém.

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

%T
ey o
Plosinova konstrukce
@—_1 . (NBI Handbook 38).
[ 4
(b) (a) Sténovy sloupek,

(b) dolni ram/prah,

(c) okrajova fosna,

7/

#
i
14"4

(d) pozednice,
(e) hruba podlaha,

(f) stropni nosnik.
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f
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=
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4 -
»
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Priklad skladby stropu

M.M. KK2 2023/2024

(NRI Building Detaily)
(a) Hruba podlaha,
(b) tepelna izolace,
(c) bariéra proti vétru,
(d) stropni podhled,
(e) okrajovy nosnik

(f) stropni nosnik

(9) podlahova krytina.
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Priklad skladby stény
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M.M.

(NRI Building Detaily A)

(a) vnitrni oblozZeni

(b) vrstva s difuznim
odporem

(c) pazdik,

(d) mineralné vina 100 mm
(e) mineralni vina 50 mm
(f) bariéra proti vétru

(g) late

(h) odvetrany prostor

(i) venkovni obklad
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patrové budovy, haly

Priklad skladby stfechy
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M.M. KK2 2023/2024

(NRI Building Detaily A)

(a) krytina,

(b) bednéni,

(c) odvétrany prostor,

(d) bariéra proti vetru,

(e) tepelna izolace,

(f) vrstva s difuznim odporem,

(g) oblozeni stropu.
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

-stény osazeny primo na stropni konstrukci, ktera slouzi jako pracovni plosina
béhem montaze domu.

-bezpetnost béhem montaze
-mozZnost pouzit jak prefabrikovane panely, tak i konstrukéni prvky montované
na stavenisti.

-nosna kostra (anglicky frame), ktera pfenasi vsechna vodorovna a svisla
zatizeni do zakladu.

-venkovni obklad neni nosny, jeho uéelem je ochrana budovy pred vlivy
povétrnosti a zajisténi pozadovaného vzhledu.

-bézné stény dievénych domu jsou vytvoreny ze svislych dievénych sloupkd,
pruvzdusne vrstvy a bednéni na vnégjsi strané a vrstvy s vysokym difuznim
odporem a obloZeni na vnitini strané, dutiny jsou vyplnény mineralni vinou.

-strop je vytvoren z drevénych zZeber.

-stresni vazniky nebo krokve jsou v osove vzdalenosti 0,6 nebo 1,2 m, podle
Zatizeni snéhem anebo tradice.

-modul stiedni konstrukce odpovida u dobfe navrzenych domu sténovym
sloupkum.

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

2b) Balloon Frame (Stoupajici? konstrukce)

' a0

-Sloupky probihaji od zakladového soklu az po okap (konstrukci
stfechy)

-Patrovy prah je tvoien jednoduchym pruviakem, ktery je za sloupky
prubézny a na kterém lezi stropni nosniky

-Vzpérna délka sloupku se zkracuje ztuzenim

M.M. KK2 2023/2024
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10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

2c) Modifikovana konstrukce Balloon Frame

/20

0/S

aja

sip

Sloupky jsou na patrovém prahu preruseny, ale rohovy sloupek je obvykle
prubézny (vétsi hranol nebo nékolik fosen)

M.M. KK2 2023/2024

96



10. Drevéné konstrukce - rovinné a prostoroveé drevené
konstrukce, patrové budovy, haly

Obsah prfednasky:

1. Rovinné a prostorové drevéné konstrukce
1a. Nosniky z lepeného dreva
1b. Ramy a oblouky
1c. Prihradové nosniky

2. Drevéné patrové budovy

3. Shrnuti

M.M. KK2 2023/2024 97



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

3. Shrnuti A

* Nosniky z lepeného dreva
o Vvyhody a nevyhody lepeného dreva
o zpusoby poruseni nosniku z lepeného dieva
o provedeni otvord v prostém nosniku

« Ramy a oblouky
o moznosti provedeni ramového rohu u drevénych ramovych konstrukci
o tvary a typy oblouku
o moznosti provedeni kloubu ve vrcholu obloukovych drfevénych konstrukci,
moznosti ulozeni

* Prihradové nosniky
o Vvyhody a nevyhody pfihradovych nosniku
o z jakych Casti se sklada pfihradovy nosnik?
o typy spoju u pfihradovych nosniku
» Skeletové konstrukéni systémy — typy, zakladni charakteristiky, ztuzeni

» Sloupkové konstrukéni systémy — typy, zakladni charakteristiky, ztuzeni

M.M. KK2 2023/2024



10. Dfevéné konstrukce - rovinné a prostorové drevéné konstrukce, patrové budovy, haly

Zdroje:

« Kol.: Handbook 1 — Timber structures — Leonardo da Vinci — TEMTIS project — 2008

* Kuklik, P.: Drevéné konstrukce 10 — Zaklady navrhovani, CVUT v Praze, 2004.

 Dolejs, J.: Pfednasky ODA2, CVUT 2018.

- B6hm, M., Reisner, J., Bomba, J. (2012) Materidly na bazi dfeva. Ceska zemé&délska
univerzita v Praze. ISBN 978-80-213-2251-6.

« http://www.ekonomicke-domy.cz/technologie-drevo.html

M.M. KK2 2023/2024



KOVOVE A DREVENE KONSTRUKCE 2

Prednagky:

Ocelové konstrukce - halové stavby

Ocelové konstrukce - haly velkych rozpéti

Ocelové konstrukce - patrové budovy

Ocelové konstrukce - vysoké budovy

Ocelové konstrukce - ocelové a ocelobetonové mosty, lavky

Ocelové konstrukce - pfedbézny navrh prvkl ocelovych nosnych konstrukci

Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dfeva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva
Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prahyb; zatizeni

Drfevéné konstrukce - spoje, ochrana proti znehodnoceni a pozaru

10 Drevéné konstrukce - rovinné a prostorove difevené konstrukce, patrové budovy, haly
11. Dfevene konstrukce - historie, krovy, stropy, zesilovani

12. Dfevéné konstrukce - pfedbézny navrh prvka dfevénych nosnych konstrukci

©CO~NoOOGkWNE
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