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. Drevéné konstrukce - historie, krovy, stropy, zesilovani

12. Dfevéné konstrukce - pfedbézny navrh prvka dfevénych nosnych konstrukci
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8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
pruhyb; zatizeni
Obsah prfednasky:
1. Zatizeni
2. Mezni stavy

3. Navrhovani dfevénych konstrukci

3a. Tah

3b. Prosty tlak
3c. Vzpérny tlak
3d. Ohyb

3e. Smyk

3f. Prahyb

4. Shrnuti
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

1. Zatizeni

» sila pusobici na konstrukci = pfimé zatizeni
* vynucené pretvoreni (teplota, sedani) = nepfrimeé zatizeni
* podle promény v Case: stalé (G) — napf.: vlastni tiha

proménné (Q) — napf.: uzitné zatizeni, vitr, snih, doprava
mimoradné (A) — napf.: vybuchy, seismicita, narazy vozidel

« podle promény v prostoru: pevna (se stalym pusobistém)
volna (pusobisté se ménit)

* podle zrychleni: staticka
dynamicka

* na konstrukci zpravidla pusobi vice rliznych zatizeni: pravidla pro kombinovani
zohlednuji pravdépodobnost sou¢asného vyskytu riznych zatizeni
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8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

2. Mezni stavy

« stav, pfi jehoz pFekrOéenl',kon§trukce nespliiuje navrhové podminky spolehlivosti
- PRAVDEPODOBNOSTNI PRISTUP ... hospodarné&jsi = vy3si riziko

1. Mezni stav = mezni stav unosnosti
* nejvétsi mozny (extrémni) navrhovy ucinek zatizeni je mensi nez nejmensi mozna
navrhova unosnost konstrukce
poruseni konstrukce

O

o MS stability polohy (pfeklopeni)
o Unava
O

2. Mezni stav = mezni stav pouzitelnosti
» prokazuje se, Zze konstrukce bude v bézném provozu dobfe plnit svou funkci
o pruhyb

o kmitani
O
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Mezni stav unosnosti

« navrhova hodnota zatizeni F,

vy (dil€i) souCinitel zatizeni, yz = 1,0
Fj, charakteristicka hodnota zatizeni

* navrhova odolnost R,
odolnost konstrukce pfi plsobeni zatizeni

vy (dil€i) souCinitel materialu, y,, = 1,0
kmoq mModifikacni souCinitel
R, charakteristicka hodnota zatizeni

podminka spolehlivosti: | Fy; < R,

Fqg=vr-Fy
_ Kmoa * Ry
¢ Ym

- u dfrevénych konstrukci obvykle napéti resp. pevnost, napf.:

Orod < ftod

M.M. KK2 2023/2024




8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

« CSN EN 1995-1-1 — ,Navrhovani dfevénych konstrukci® (eurokdd 5)
+ fada dalSich predpist a norem

- doporuéené hodnoty diléiho soucinitele spolehlivosti materialu y,, dle CSN EN 1995-1-1:

Zakladni kombinace: M
Rostlé dievo 1.3
Lepené lamelove drevo 1.25
LVL, preklizovana deska, OSB 1.2
Triskove desky 1.3
Vlaknité desky, tvrdé 1.3
Vlaknité desky, stfedné tvrde 1,3
Vlaknité desky, MDF 1.3
Vlaknite desky, mekkeé 1.3
Spoje 1.3
Kovové desky s prolisovanymi trmy 1,25

Mimortadne kombinace 1,0
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Tridy provozu
* trida provozu 1:
o vlhkost materialu odpovida teploté 20 °C

o relativni vlhkost okolniho vzduchu pfesahuje hodnotu 65 % pouze po nékolik tydna v
roce

o prumérna vihkost u vétSiny dreva jehlicnatych drevin nepfevysuje 12 %
* trida provozu 2:
o Vvlhkost materialt odpovida teploté 20 °C

o relativni vlhkost okolniho vzduchu pfesahuje hodnotu 85 % pouze po nékolik tydna v
roce

o prumérna vihkost u vétSiny dreva jehlicnatych drevin neprevysSuje 20 %

* tfida provozu 3:

o Vvetsi relativni vihkost okolniho vzduchu nez ve tfidé provozu 2
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Trida provozu 1

Trida provozu 2
M.M. KK2 2023/2024 9



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Tridy trvani zatizeni

M.M.

Rad souhmného trvani

Trida trvani zatiZeni charakteristického
zatizeni
Stalé déle nez 10 let
Dlouhodobé 6 mésicu — 10 let
Strednédobé |l tyden — 6 mésicu
Kratkodobé meéné nez 1 tyden
Okamzikové

Trida trvani zatizeni

Priklady zatiZeni

Stalé vlastni tiha

Dlouhodobé skladové zatizeni
Stiednédobé uzitné zatizeni stropu, snih
Kratkodobe snih, vitr

Okamzikové vitr, mimoradné zatizeni

KK2 2023/2024
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

« hodnoty modifikaéniho soucinitele k;,,4

M.M.

Tiida trvani zatizeni

g . ‘.
Material Norma = = g = ,:."3 = —aé = E =
E|lzS|ad|l#8|<£8|c8
1 | 0,60 | 0,70 | 0.80 | 0.90 | 1,10
Rostlé dfevo | EN 14081-1 2 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
3 | 050055065070 090
Lepens lame. 1 | 0.60 | 0,70 | 0.80 | 0.90 | 1,10
A, EN 14080 2 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
3 | 050|055 065|070 | 090
1 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0.90 | 1,10
LVL EN 14374, EN 14279 > | 060 | 070 | 080 | 090 | 1.10
3 | 050055065070 | 090
EN 636
Preklizovani | TypEN 636-1 1 | 060|070 | 080 | 090|110
deska Typ EN 636-2 2 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
Typ EN 636-3 3 | 050 055] 065|070 | 090
EN 300
osB OSB/2 | 1 | 030|045 | 065 | 085|110
OSB/3, OSB/4 1 | 040|050 | 070 | 090 | 1,10
OSB/3, OSB/4 > | 030|040 055|070 | 090
EN312
Typ P4, Typ P5 1 | 030|045 | 065|085 ]1.10
Tiiskové deska | Typ P5 > | 020030045 | 060 | 0,80
Typ P6, Typ P7 1 | 040|050 | 070|090 | 1,10
Typ P7 2 | 030|040 055|070 | 090
. EN 622-2
nwﬁ?ma deska, | 1B 1A HBHLA 1nebo2 | 1 | 030 | 045 | 0.65 | 0.85 | 1.10
HB HLAI1 nebo 2 2> | 020|030 045 | 060 | 0.80
EN 622-3
Vlaknité deska, | MBH LA1 nebo 2 1 | 020|040 | 060 | 080 | 1,10
sttedné tvrdd | MBHHLSI nebo 2 1 | 020|040 | 060 | 080 | 1,10
MBH HLS1 nebo 2 > — | — | = |o045 |00
. EN 622-5
wm“l;ma deska, | IDF LA. MDF HLS 1 | 020|040 | 060080110
MDF HLS > | — | — | = |o045]o0s80

KK2 2023/2024
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Pracovni diagram dreva

Tlakova zéna

Compression E=tana

&t

Tension

Tahova zona

fi

* uvazujeme pruzné chovani v tahui v tlaku

M.M. KK2 2023/2024 12



8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
pruhyb; zatizeni
Obsah prfednasky:
1. Zatizeni
2. Mezni stavy

3. Navrhovani drevénych konstrukci
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3b. Prosty tlak
3c. Vzpérny tlak
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3f. Prahyb

4. Shrnuti
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

3. Navrhovani drevenych konstrukci

» dfevo ma v rlznych smérech rlizné vlastnosti = dfevo je anizotropni material
« zpravidla postaci rozliSovat smeér rovhobézné s vlakny a kolmo na vlakna

(b) Weak in loading perpendicular to the grain

» z tohoto duvodu je potfeba prvky posuzovat dle zpasobu namahani prvku — zda
zatizeni pusobi ve sméru rovnobézné s vlakny nebo kolmo na smér viadken

* obecné plati: vétsi tuhost i pevnost ve sméru rovhobézné s vlakny

M.M. KK2 2023/2024
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

3a. Navrhovani drevenych konstrukci - tah

a) Tah rovnobézné s viakny

* podminka spolehlivosti: | O¢ o g = ft,O,d

kde: 0,04 je navrhova hodnota tahoveého napéti pisobiciho ve sméru rovnobézné

vlakny
N, N, ... navrhova hodnoty tahové sily [N, kN]
Otod = 7 [MPa] A ... (oslabena) plocha prufezu [mm?]

ftoa J&navrhova hodnota pevnosti dfeva v tahu ve sméru rovnobézne vlakny

ftox --- charakteristicka pevnost dfeva v tahu ve sméru

f o Kmoa * ft,o,k [MPa] rovnobézné s viakny
t,0,d — Y kmod --. modifikaéni soudinitel [-]
Yu ---  (dil€i) soucinitel materialu [-]

M.M. KK2 2023/2024 16



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

e principy oznacCovani

Oto0,d navrhova hodnota (d = design) normalového napéti (o) v tahu (t = tension) ve
sméru viaken (0 = 0°)

ft,o,d navrhova hodnota (d = design) pevnosti (f) v tahu (t = tension) ve sméru vilaken
(0=0°

M.M. KK2 2023/2024



8. Drevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, priihyb; zatizeni

« tahem namahané dievéné konstrukce: nejCasteji prvky prihradovych konstrukci

M.M. KK2 2023/2024 18



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Ciselny priklad

Navrhnéte a posudte dfevény prut C. 5.

kombinace stalého zatizeni a vétru
uvedené sily predstavuji navrhové hodnoty zatizeni

tfida drfeva: C24
tfida provozu: 1

M.M.

4 kN
10 kfﬂ &
2
M\"'\-\.
5, ™,
1 S5 8N
™, AN
a
\“x
4 A 7 hN
PN &1
5m 5m

KK2 2023/2024
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Reakce a vnitrni sily:
4 kN
Y 10 kN
* svislareakce: A, =—4kN N
B, = 8kN
, Ax \\\ \“-\\

* vodorovna reakce: A, = —10kN N by

Y ¥

10 kN

* vnitfni sila v prutu €. 5: N5 =4 kN

M.M. KK2 2023/2024



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Navrh a posouzeni prutu C. 5:

 ze zakladni podminky spolehlivosti a ze zakladnich vztaht si odvodime minimalni
potfebnou plochu priufezu:

Ny
Otod < ftoa Otod = 1
N
d d
— < Apmin = 77—
A Jroa ftod

 dale vypocCteme navrhovou hodnotu pevnosti difeva v tahu:

kmod : ft,O,k _ O»9 - 14
Ym 1'3

ftoa = = 9,7 MPa

kde: ftox = 14 MPa ... pro dfevo pevnosti C24 (viz tabulka na dalSi strané)
kmoa = 0,9 ... modifikacni soucinitel pro tfidu provozu 1 a kratkodobé zatizeni (vitr)
yu = 1,3 ... souCinitel materialu pro rostlé drevo

 navrhova tahova sila v prutu ¢. 5: N5 =4 kN = 4000 N

M.M. KK2 2023/2024



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Tridy pevnosti a charakteristické hodnoty pro konstrukéni devo podle EN 338

Topol g jehlicnaté dieviny Listnaté dreviny
c1a | c16| c18 | c20 | c22)] c2a 27| 30 | 35 | ca0 | cas | cso] p18 | D24 | D30 D35 | Dao | pso | peo | D70
JPevnostni vlastnosti v Nfr'rlm2] =[MPa]
thyb fonk 14 16 18 20 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Tah rovnobéing s vidkny fok 8 10 11 12 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
Tah kolmo k viakndm fraok 04 04 04 g& 04 04| 04) 04 04 04 06| 06 06 06| 08k 06 06 0,8
Tlak rovnobézné s vldkny feox 16 17 ,19 22 23 25 26 27 29' 18 21 23 25 26 29 32 34
Tlak kolmo k vldknim foook 20 2,2 22| 23 26| 2,7 28| 29 31| 32 75 7.8 80 81| 83| 93| 10,5 135
Smyk fox 3,00 3,2| 34| 36 40 4,0 40| 40 4,0 40 34| 40 40 4,0 4,0 404 45 50
Tuhostni vlastnosti v [ kar'rlm2 |=[GPa]
JPrimeérna hodnota modulu pruznosti rovnobé&zné s vl. Eg,mean 7 8 9 9,5 11,5( 12| 13| 14 15| 16 95| 10/ 11| 12| 13 14| 17| 20
5% kvantil modulu pruznosti rovnobézné s viakny Eq 05 47| 54| 6,00 64 7,7 80| 87| 94| 10,0 10,7} &0 85| 92| 10,1| 10,9| 11,8| 14,3| 16,8
|Pr0mérné hodnota modulu pruznosti komlo k vlakndm Egomezd 0,23| 0,27| 0,30| 0,32 0,38 0,40| 0,43] 0,47 0,50 0,53} 0,63] 0,67 0,73| 0,80| 0,86| 0,93 1,13| 1,33
IPerérné hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean | 044 0,5| 0,56| 0,59 0,72| 0,75 0,81| 0,88| 0,94 l,OOI 0,59( 0,62| 0,69| 0,75| 0,81| 0,88| 1,06| 1,25
IHustota v kgr‘mjl
IHustota Py 290| 310| 3200 330 370| 3B0| 400| 420| 440| 460§ 475| 485 530( 540( 550 620( 700( 9S00
IPerérné hodnota hustoty Pmean | 350 370 380 350 450| 460| 480 500| 520( 550§ 570| 580 640 650 e60| 750| 840( 1080
Tiida trvani zatizeni
;‘_S'l “Q 0 - -y
2 2 |2 |2 |3
Material Norma Er_ =222 % = = =
=R A S e i
1 060 | 0,70 | 080 | 0,90 | 1,10
Rostlé difevo  |EN 14081-1 T o000 0lo0 o050
3 050 | 055 ) 065 | 0,70 |0,
Lepené lame- 1 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
lové dievo EN 14080 2 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
3 0,50 | 0,55 | 0,65 | 0,70 | 0,90
1 060 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
LVL EN 14374, EN 14279 2 060 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
3 0,50 | 0,55 | 0,65 | 0,70 | 0,90

M.M.
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Navrh a posouzeni prutu C. 5:
» vypocteme minimalni potfebnou plochu prufezu:

4 _MNa _4000
min = T 97 o

——  pro Ctvercovy prirez by strana prifezu byla: b = ,/A,,;, = V412 = 20,3 mm

» navrh prlfezu prutu: obdélnikovy prafez 30x24 mm

A =30:24 =720 mm?

* posouzeni:
_Ng_4000
Tr0d =T T Tpg T 0
Ot0a = 2.6 MPa < fipqa = 9,7 MPa —— prut vyhovuje

Pozor: zfiejmé nebude mozné provést pfipoj = zvétSeni prarezu.
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8. Drevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, priihyb; zatizeni

b) Tah kolmo k vlakniim

« podminka spolehlivosti:

o pro rostlé dievo: Ot 90,d < ft,90,d

v 0,2 | Pevnost zavisi na
0

, . ] N velikosti objemu
o pro lepené lamelové dfevo: |0t og0q = ft,90,d v vystavenéhjo napéti

Zejména u zakfivenych
ohybanych prvkda.

M.M. KK2 2023/2024 24



8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

3b. Navrhovani drevenych konstrukci - tlak

a) Prosty tlak rovhobézné s viakny

» dosazeni meze pevnosti v tlaku
» pouze u kratkych prvku (u kterych nedochazi ke vzpéru)

» podminka spolehlivosti: O-C,O,d Sfc,o,d

kde: 0.4 je navrhova hodnota tlakového napéti pasobiciho ve sméru rovnobézné

vlakny
Ny N, ... navrhova hodnoty tlakové sily [N, kN]
Oco0,d = a1 [MPa] A ... (oslabenad) plocha prafezu [mm?]

fcoa Jjenavrhova hodnota pevnosti dreva v tlaku ve sméru rovnobézné viakny

feok --- Charakteristicka pevnost dfeva v tlaku ve sméru
kmod ’ fc,o,k [MPa] rovnobézné s vliakny

Yu mod --- modifikaéni soucinitel [-]
Yu ---  (dil€i) soucinitel materialu [-]

M.M. KK2 2023/2024 26
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8. Drevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, priihyb; zatizeni

Lw

M.M. KK2 2023/2024
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8. Drevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, priihyb; zatizeni

Ciselny priklad

Navrh a posouzeni prutu na prosty tlak.

kombinace stalého zatizeni a vétru
navrhova tlakova sila v prutu Nd = 50 kN
pfipoj pomoci dvojice kramli

tfida drfeva: C24

tfida provozu: 1

M.M. KK2 2023/2024 28



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Navrh a posouzeni prutu na prosty tlak:

 ze zakladni podminky spolehlivosti a ze zakladnich vztaht si odvodime minimalni
potfebnou plochu priufezu:

N,

Oco,d < fc,O,d Oco,d — 1

N

d d
— < Apmin = 77—
A fc,O,d fc,O,d

» dale vypocCteme navrhovou hodnotu pevnosti difeva v tlaku:

kmod ' fc,O,k _ O»9 - 21
Ym 1'3

fc,O,d = = 14,5 MPa

kde: fcok = 21 MPa ... pro dievo pevnosti C24 (viz tabulka na dalSi strane)
kmoa = 0,9 ... modifikacni soucinitel pro tfidu provozu 1 a kratkodobé zatizeni (vitr)
yu = 1,3 ... souCinitel materialu pro rostlé drevo

 navrhova tlakova sila v prutu: N; = 50 kN = 50000 N

M.M. KK2 2023/2024



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Tridy pevnosti a charakteristické hodnoty pro konstrukéni devo podle EN 338

Topol g jehlicnaté dieviny Listnaté dreviny
c1a | c16| c18 | c20 | c22)] c2a 27| 30 | 35 | ca0 | cas | cso] p18 | D24 | D30 D35 | Dao | pso | peo | D70
JPevnostni vlastnosti v Nfr'rlm2] =[MPa] I
thyb fonk 14 16 18 20 21 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Tah rovnobéing s vidkny fok 8 10 11 12 11 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
Tah kolmo k viakndm fraok 04 04| 04, 04 O,II 0, 04 04| 04) 04 04 04 06| 06 06 06| 08k 06 06 0,8
Tlak rovnobézné s vldkny feox 16 17 18 19 2 22 23 25 26 27 29' 18 21 23 25 26 29 32 34
Tlak kolmo k vldknim foook 20 2,2 22 2 2, 26| 2,7 28| 29 31| 32 75 7.8 80 81| 83| 93| 10,5 135
Smyk fox 3,0 3,%73,6 3.8 40 4,0 40| 40 4,0 40 34| 40 40 4,0 4,0 404 45 50
Tuhostni vlastnosti v [ kar'rlm2 |=[GPa]
JPrimeérna hodnota modulu pruznosti rovnobé&zné s vl. Eg,mean 7 8 9 9,5 1d 11,5( 12| 13| 14 15| 16 95| 10/ 11| 12| 13 14| 17| 20
5% kvantil modulu pruznosti rovnobézné s viakny Eq 05 4,7 54| 6,00 64| 6,7 7,7 80| 87| 94| 10,0 10,7} &0 85| 92| 10,1| 10,9| 11,8| 14,3| 16,8
|Pr0mérné hodnota modulu pruznosti komlo k vlakndm Egomesrd 0,23| 0,27| 0,30 0,32| 0,33 0,38 0,40| 0,43] 0,47 0,50 0,53} 0,63] 0,67 0,73| 0,80| 0,86| 0,93 1,13| 1,33
IPerérné hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean | 0,44 0,5| 0,56| 0,59| 0,63 0,72| 0,75 0,81| 0,88| 0,94 l,OOI 0,59( 0,62| 0,69| 0,75| 0,81| 0,88| 1,06| 1,25
IHustota v kgr‘mjl
IHustota Py 290| 310| 3200 330| 344 370| 3B0| 400| 420| 440| 460§ 475| 485 530( 540( 550 620( 700( 9S00
IPerérné hodnota hustoty Pmean | 350 370( 380( 350| 410 450| 460| 480 500| 520( 550§ 570| 580 640 650 e60| 750| 840( 1080
Tiida trvani zatizeni
;‘_S'l “Q 0 - -y
2 2 |2 |2 |3
Material Norma Er_ =222 % = = =
=R A S e i
1 060 | 0,70 | 080 | 0,90 | 1,10
Rostlé difevo  |EN 14081-1 T o000 0lo0 o050
3 050 | 055 ) 065 | 0,70 |0,
Lepené lame- 1 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
lové dievo EN 14080 2 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
3 0,50 | 0,55 | 0,65 | 0,70 | 0,90
1 060 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
LVL EN 14374, EN 14279 2 060 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,10
3 0,50 | 0,55 | 0,65 | 0,70 | 0,90
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Navrh a posouzeni prutu na prosty tlak:
» vypocCteme minimalni potfebnou plochu prarezu:

Ny 50000

A, = = = 3448 2
min = . 145 i

pro Ctvercovy prufez by strana prafezu byla: b = /A,,;;, = V3448 = 59 mm

* v konstrukci je navrzen prut s prafezem: 100x100 mm

A =100-100 = 10000 mm?

* posouzeni:
_ N _50000 __
904 =4 = 70000 G
0c0a = 50 MPa < fcoq = 14,5 MPa prut vyhovuije

M.M. KK2 2023/2024



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

b) Tlak kolmo k viakniim

« podminka spolehlivosti:

Oc90d < Kcoo * fc90,d

* unosnost prvku malo zavisla na pfirozenych defektech dreva
» prekroCeni unosnosti se projevi deformaci

_ Feooa los = | + ptidavek
Oc90d = 5

Aer

pfidavek — na kazdé strané 30 mm
s omezenim: a, |, 11/2

1< koo Hﬁﬁl
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8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
pruhyb; zatizeni
Obsah prfednasky:
1. Zatizeni
2. Mezni stavy

3. Navrhovani drevénych konstrukci

3a. Tah

3b. Prosty tlak
3c. Vzpérny tlak
3d. Ohyb

3e. Smyk

3f. Prahyb

4. Shrnuti
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

3c. Navrhovani drevenych konstrukci — vzpéerny tlak

_ m2E

Eulerovo kritické bremeno N..=—= |[N]
cr LCTZ
N N N cr cr
— Yl il i ;I‘JI ﬂﬂl
i S 5 s 3
a) b) c) d) e)

* pfi pusobeni kritického bfemene Ncr vznikne za pfedpokladu nulového (nebo
zanedbatelného) vybocCeni kritické napéti ocr:

- N, nrn*-EI r*-E-i’ _ ]
c,Ccri = = = 2 '
LI ) V4

M.M. KK2 2023/2024
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

» Eulerovo feSeni plati za pfedpokladu dokonale a linearné pruzného materialu
» zavedeme bezrozmérnou veli€inu stihlost:

» vzpérnou délku je mozné si predstavit jako vzdalenost dvou bodu, kde pficnym
impulzem vybocCeny prut méni orientaci kfivosti

N N | N
. . B/
W W W
j [ = 'Ik '_||1E'.-‘"l' LS -
- B ] \ Hlml
I i N ) - oy —
i = ! ¥ e,
| ™ / B i a4
o \ : J, i
I " — A
s e
--.F .-'i.r T ‘
1] Il v

M.M. KK2 2023/2024 35



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

 pro skutecné pruty (s imperfekcemi) byl odvozen nasledujici postup:

1 roA . <03
Oo0a S ko feoa Pre %

1
f+VE = Ara

proA_ >03

0.5-(14 .- (A, —03) + Lra)

K= [ .f
| f

A =M~ | . CIGEK = | .0k

\l T Eoos \' O erit
/:’T

B -soucinitel imperfekce y
C o
0,2 (rostle drevo) /
0,1 (lepené dievo E
T (lep ) o =r /01;205
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Poznamky

« obvykle rozliSujeme vybocCeni ve dvou rovinach:
o kolmo k ose y-y: Ay

N S Y
o kolmo k ose z-z: Az
(,kolmo* souvisi s polomérem setrvacnosti)

* je nutné k vySe uvedenym proménnym a charakteristikam pridavat indexy (,y“, resp. ,,z%)
v souladu s touto konvenci

» pro vypocet kritickych sil a relativnich stihlosti se uvazuje pétiprocentni kvantil modulu
pruznosti Eo,0os (MPa)

M.M. KK2 2023/2024



8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
pruhyb; zatizeni
Obsah prfednasky:
1. Zatizeni
2. Mezni stavy

3. Navrhovani drevénych konstrukci

3a. Tah

3b. Prosty tlak
3c. Vzpérny tlak
3d. Ohyb

3e. Smyk

3f. Prahyb

4. Shrnuti
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

3d. Navrhovani drevenych konstrukci — ohyb

OHYB PRUREZU X OHYB NOSNIKU

422255/

4

______

£

-\Vnitfni sily pusobici na prufez L ) )
N - -Vnéjsi zatizeni pUsobidi na cely nosnik
-Bez stability a dalsich vlivu . .
_ ’ -Ke kolapsu muze dojit mnoha zpusoby
-.Jednoduché® posouzeni . )
-Rozhodovat muze (ale nemusi) ohyb

prufezu

M.M. KK2 2023/2024
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Ohyb pruarezu

Normalové
napéti v ohybu

y__ | q _______ é ? O, =

« podminka spolehlivosti: O'm d = fm d

Z

kde: 0,,; je navrhova hodnota normalového napéti od ohybového momentu

. _ % [MPa] M, ... néyvrhovélhodnota ohybového momentu [Nmm, kNm]
md = W ... prafezovy modul [mm?3]

fma Jenavrhova hodnota pevnosti dfeva v ohybu

kmod . fm , fmx --- Charakteristicka pevnost dreva v ohybu
fng = ' [MPa] .. modifikadni souinitel [-]
' YMm Ym ... (diléi) soudinitel materialu [-]
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8. Drevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, priihyb; zatizeni

Ciselny priklad
Navrh a posouzeni ohybaného nosniku.

* ohybany prosty nosnik

* spojité dlouhodobé zatizeni

* navrhova zatizeni fd = 3,4 KN/m
* prafez 220x280 mm

* rozpéti: L=8 m

« tfida dfeva: C24

« tfida provozu: 1

je zabranéno klopeni

fq=3.4 kN/m

AN

“1
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Navrh a posouzeni ohybaného prostého prutu:

* navrh a posouzeni provedeme dle zakladnich vztahu:

M,

Omd = fm,d Omd = Wy

» dale vypocCteme navrhovou hodnotu pevnosti dieva v tlaku:

Kmod fm,k _ 0,7-24

=129 MP
Vi 1,3 “

fm,d =

kde: finx =24 MPa ... pro dfevo pevnosti C24 (viz tabulka na dalSi strané)
kmoa = 0,7 ... modifikaéni soucinitel pro tfidu provozu 1 a dlouhodobé zatizeni
vy = 1,3 ... soucCinitel materialu pro rostlé drevo

* navrhovy ohybovy moment:

— 1 2 _ 1 2 — 6
Myq=|g) fa-1?=(5) 348 =272kNm=27,2-10° Nmm

M.M. KK2 2023/2024



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Tridy pevnosti a charakteristické hodnoty pro konstrukéni devo podle EN 338
Topol g jehlicnaté dieviny Listnaté dreviny
c1a | c16| c18 | c20 | c22)] c2a 27| 30 | 35 | ca0 | cas | cso] p18 | D24 | D30 D35 | Dao | pso | peo | D70
JPevnostni vlastnosti v Nfr'rlm2] =[MPa]
thyb fonk 14 16 18 20 2 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Tah rovnobéing s vidkny fok 8 10 11 % 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
Tah kolmo k viakndm fraok 04, 04 q 0,4 O,II 04§ 04| 04| 04| 04/ 04 04 06/ 06 06 06( 06 06 06 06
Tlak rovnobézné s vldkny feox 16 17 18 19 2[' 22 23 25 26 27 29' 18 21 23 25 26 29 32 34
Tlak kolmo k vldknim foook 2,00 22| 2,2] 23| 2, 26| 2,7 28| 29 31| 32 75 7.8 80 81| 83| 93| 10,5 135
Smyk fox 3,00 3,2| 34| 36| 318 40 4,0 40| 40 4,0 40 34| 40 40 4,0 4,0 404 45 50
Tuhostni vlastnosti v [ kar'rlm2 |=[GPa]
JPrimeérna hodnota modulu pruznosti rovnobé&zné s vl. Eg,mean 7 8 9 9,5 1d 11,5( 12| 13| 14 15| 16 95| 10/ 11| 12| 13 14| 17| 20
5% kvantil modulu pruznosti rovnobézné s viakny Eq 05 4,7 54| 6,00 64| 6,7 7,7 80| 87| 94| 10,0 10,7} &0 85| 92| 10,1| 10,9| 11,8| 14,3| 16,8
|Pr0mérné hodnota modulu pruznosti komlo k vlakndm Egomesrd 0,23| 0,27| 0,30 0,32| 0,33 0,38 0,40| 0,43] 0,47 0,50 0,53} 0,63] 0,67 0,73| 0,80| 0,86| 0,93 1,13| 1,33
IPerérna' hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean | 0,44 0,5| 0,56| 0,59| 0,63 0,72| 0,75 0,81| 0,88| 0,94 l,OOI 0,59( 0,62| 0,69| 0,75| 0,81| 0,88| 1,06| 1,25
IHustota v kgr‘mjl
IHustota Py 290| 310| 3200 330| 344 370| 3B0| 400| 420| 440| 460§ 475| 485 530( 540( 550 620( 700( 9S00
IPerérné hodnota hustoty Pmean | 350 370( 380( 350| 410 450| 460| 480 500| 520( 550§ 570| 580 640 650 e60| 750| 840( 1080
Tiida trvani zatizeni
;‘_S'l “Q 0 - -y
g 2 |2 |2 |3
Material Norma Er_ =B B ,E = | 5 =
S| =D0| =G| 25| =25
— I I T I T S - R B I
1 060 | 070 ( 080 | 0.90 | 1,10
Rostlé dievo | EN 14081-1 T 000 00 000 1o
3 050 | 055 | 0 070 | 090
Lepené lame- 1 0,60 | 0,70 0,80‘ 90 | 1,10
lové devo EN 14080 2 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0, 1,10
3 050 | 055 [ 0,65 | 070 | 0,90
1 060 | 070 [ 080 | 0.90 | 1,10
LVL EN 14374, EN 14279 2 060 | 070 [ 080 | 0.90 | 1,10
3 0,50 | 0,55 | 0,65 | 0,70 | 0,90
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Navrh a posouzeni ohybaného prostého prutu:

» vypocteme hodnotu pruzného prafezového modulu:

1 1
Wy, =g-b-h2 =g-220°2802 = 2,87 - 10 mm3
* posouzeni:
_Mya 272105
omd =y " T 287-106 7 ¢
Oma = 9,5 MPa < finq = 12,9 MPa —» prlfez na ohyb vyhovuje

M.M. KK2 2023/2024



8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
pruhyb; zatizeni
Obsah prfednasky:
1. Zatizeni
2. Mezni stavy

3. Navrhovani drevénych konstrukci

3a. Tah

3b. Prosty tlak
3c. Vzpérny tlak
3d. Ohyb

3e. Smyk

3f. Prahyb

4. Shrnuti
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

3e. Navrhovani drevenych konstrukci - smyk

« podminka spolehlivosti: Tyd va,d

kde: 7, je navrhova hodnota smykoveho napéti od ohybu

pro obdélnikovy prufez:

pro kruhovy prurez:

. B.Vd
d =2 A,
4,
Tv,d_3.Aef

[MPa] V...

Agf ...

[MPa]

efektivni smykova plocha: A,r = h-b,r =h-b - k.,

k. = 0,67 ... pro rostlé dfevo
k.. = 0,67 ... pro lepené lamelové drfevo

ke = 1,0

navrhova hodnoty
posouvajici sily [N, kN]
efektivni smykova plocha
[mm?]

... pro ostatni vyrobky na bazi dreva

fv,a Je navrhova hodnota pevnosti dfeva ve smyku | £, =

M.M.

KK2 2023/2024

kmod ’ fv,k [IMPa]
Ym
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

« podminka spolehlivosti: Tv,d va,d

kde: f, 4 je navrhova hodnota pevnosti dfeva ve smyku

feok --- charakteristicka pevnost drfeva v tlaku ve smeéru
f _ kmod ’ fv,k [MPa] rovnobézné s vlakny
v,d Y Kmoq --- modifikaéni souginitel [-]
Yu --- (dil€i) soucinitel materialu [-]
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8. Drevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, priihyb; zatizeni

Ciselny priklad
Navrh a posouzeni ohybaného nosniku.

* ohybany prosty nosnik

* spojité dlouhodobé zatizeni

* navrhova zatizeni fd = 3,4 KN/m
* prafez 220x280 mm

* rozpéti: L=8 m

« tfida dfeva: C24

« tfida provozu: 1

je zabranéno klopeni

fq=3.4 kN/m

AN

“1
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Navrh a posouzeni ohybaného prostého prutu:

* navrh a posouzeni provedeme dle zakladnich vztahu:

3 * Vd
Tyd < foa Tyd = m

» dale vypocCteme navrhovou hodnotu pevnosti dfeva ve smyku:

kmod ’ fv,k _ 0,7 -4,0

= 2,15 MP
Vi 1,3 ¢

fv,d =

kde: finkx =4,0MPa ... pro dievo pevnosti C24 (viz tabulka na dalSi strané)
kmoa = 0,7 ... modifikaéni soucinitel pro tfidu provozu 1 a dlouhodobé zatizeni
vy = 1,3 ... soucCinitel materialu pro rostlé drevo

* navrhovy posouvajici sila:

1 1
Vya = (§> fyo L= (E) .3,4-8 =136 kN = 13600 N

M.M. KK2 2023/2024



8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Tridy pevnosti a charakteristické hodnoty pro konstrukéni devo podle EN 338

cnaté dieviny Listnaté dreviny
c1a | c16| c18 | c20 | c22)] c2a 27| 30 | 35 | ca0 | cas | cso] p18 | D24 | D30 D35 | Dao | pso | peo | D70
JPevnostni vlastnosti v Nfr'rlm2] =[MPa]
IDhyb fonk 14 16 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Tah rovnobéing s vidkny fok 8 10 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
Tah kolmo k viakndm fraok 04|, 04 04 04| 04) 04 04 04 06| 06 06 06| 08k 06 06 0,8
Tlak rovnobézné s vldkny feox 16 17 22 23 25 26 27 29' 18 21 23 25 26 29 32 34
Tlak kolmo k vldknim foook 20| 22 26| 2,7 28| 29 31| 32 75 7.8 80 81| 83| 93| 10,5 135
Smyk fox 3,00 3.2 40 4,0 40| 40 4,0 40 34| 40 40 4,0 4,0 404 45 50
Tuhostni vlastnosti v [ kar'rlm2 |=[GPa]
JPrimeérna hodnota modulu pruznosti rovnobé&zné s vl. Eg,mean 7| B 11,5( 12| 13| 14 15| 16 95| 10/ 11| 12| 13 14| 17| 20
5% kvantil modulu pruznosti rovnobézné s viakny Eq 05 4,7 54 7,71 &0 87| 94| 10,0( 10,7y 8,0 85 92| 10,1 10,9 11,8| 14,3| 16,8
|Pr0r‘|‘|érné hodnota modulu pruznosti komlo k vlakndm Egomeand 0,23 0,27 0,38 0,40| 0,43] 0,47 0,50 0,53} 0,63] 0,67 0,73| 0,80| 0,86| 0,93 1,13| 1,33
IPerérné hodnota modulu pruznosti ve smyku Gean | 044 0,5 0,72 0,75| 0,81| 0,88| 0,94 l,OOI 0,59 0,62| 0,69 0,75| 0,81 0,88| 1,06 1,25
IHustota v kgr‘mjl
IHustota Py 290| 310 370| 3B0| 400| 420| 440| 460§ 475| 485 530( 540( 550 620( 700( 9S00
IPerérné hodnota hustoty Pmean | 350 370 450| 460| 480 500| 520( 550§ 570| 580 640 650 e60| 750| 840( 1080
Tiida trvani zatizeni
;‘_S'l “Q 0 - -y
2 2 |2 |2 |3
Material Norma Er_ =222 % = = =
=R A S e i
1 060 | 070 ( 080 | 0.90 | 1,10
Rostlé direvo EN 14081-1 2z uoel [ 0./0 o0 [ 090 [ 110
3 050 | 055 | 0 070 | 090
Lepené lame- 1 0,60 | 0,70 0,80‘ 90 | 1,10
lové dievo EN 14080 2 060 | 0,70 | 080 | O 1,10
3 050 | 055 [ 0,65 | 070 | 0,90
1 060 | 070 [ 080 | 0.90 | 1,10
LVL EN 14374, EN 14279 2 060 | 070 | 0.80 | 090 | 1,10
3 0,50 | 0,55 | 0,65 | 0,70 | 0,90
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

Navrh a posouzeni ohybaného prostého prutu:

» vypocteme hodnotu efektivhi smykové plochy prifezu:
Agf =h-b ke =280-220-0,67 = 41272 mm?

* posouzeni:

_3Va 313600
AT A, 2-41272

Tpa = 0,49 MPa < f, 4 = 2,15 MPa —p prafez na smyk vyhovuje
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8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
pruhyb; zatizeni
Obsah prfednasky:
1. Zatizeni
2. Mezni stavy

3. Navrhovani drevénych konstrukci

3a. Tah

3b. Prosty tlak
3c. Vzpérny tlak
3d. Ohyb

3e. Smyk

3f. Prihyb

4. Shrnuti
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

3f. Navrhovani dfevénych konstrukci — prihyb

« okamzita deformace
o deformace vypoctena z primérnych hodnot modull pruznosti

* konecna deformace
o zvétSeni deformace v ¢ase nasledkem kombinovaného uc€inku dotvarovani a
vlhkosti Ey mean
o pfi vypoctu se vyuzije soucinitel k¢
w(t) . 1K)

F 1

i 1 Aws

1 .'_"IVI."Q

.-l'lﬁ.l."]

Wi

1y ta t
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

konec€ny celkovy svisly prihyb nosniku: Urin = Ufing T Urin,g, T Uring, [MmM]

kde: usin ¢ ... konecny svisly prahyb od stalého zatizeni

Ufrin,c = Uinst,G * 1+ kdef) [mm]

Usin,g, --- kONeCNy svisly prihyb od hlavniho proménného zatizeni Q1

Ufin,Q; = Uinst,Qq ° (1 + ¢2,1 ’ kdef) [mm]

Usin,, --- KONECNy svisly pruhyb od ostatnich proménnych zatizeni Qi (i>1)

Usino; = Uinst,0; * (Woi + W2, kaep) [mm]

Uinst,6» Winst,0,» Winst,q; --- OKAMZity svisly prihyb od pfislusneho zatizeni
- napfiklad: okamzity svisly prahyb nosniku od stalého liniového zatizeni:
5 Ik L4
Uinst,c = :
384 Eomean ' Iy

[mm]
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

soucinitel dotvarovani kg :

M.M.

Tiida provozu

Material Norma 1 5 3
Rostlé dievo EN 14081-1 0,60 | 0,80 | 2,00
Lepené lamelové EN 14080 0,60 | 0,80 | 2,00
drevo
LVL EN 14374, EN 14279 0,60 | 0.80 | 2,00

EN 636
NIRRT Typ 636-1 0,80 - -
Preklizovana deska Typ 636-2 080 | 1.00 ~
Typ 636-3 0,80 | 1,00 | 2,50
EN 300
OSB OSB/2 2.25 - -
OSB/3, OSB/4 1,50 | 2,25 —
EN 312
Typ P4 2,25 - -
Triskova deska Typ PS5 2,251 3,00 -
Typ P6 1,50 - -
Typ P7 1,50 | 2,25 -
EN 622-2
s , HBLA 25 - -
Vlaknita deska, tvrda HBHIAL 5 | 3.00 B
HB HILA2
EN 622-3
s 1 MBH.LAI, 3,00 - -
s deto | i
MBH.HLSI, 3,00 | 4,00 -
MBH.HLS2
s EN 622-5
'Kfllgli:mta deska, MDE LA 153 3 3
MDF HLS 2251 3,00 -

KK2 2023/2024




8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

» doporu¢ené hodnoty meznich prahybd nosniku:
(je potieba rozliSovat typ konstrukce: napf. stfecha x most)

—_ —— ' Wc
At“‘*\ wlnsi J_.—’,% A W
~— - w ) fin
'\\ -—-.____x_______—- // | net,fin
T~ creep y e ’ Y Y

\

¢ |

™ "

Winst Whet fin Wrin
Prosty nosnik £/300 az £/500 | £/250 az {/350 | (/150 az {/300

Vykonzolované nosniky (/150 az £/250 | {/125 az (/175 | (/75 az {/150
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8. Drevené konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk,
pruhyb; zatizeni
Obsah prfednasky:
1. Zatizeni
2. Mezni stavy

3. Navrhovani dfevénych konstrukci

3a. Tah

3b. Prosty tlak
3c. Vzpérny tlak
3d. Ohyb

3e. Smyk

3f. Prahyb

4. Shrnuti
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

4. Shrnuti A

» Typy zatizeni pUsobici na dfevéné konstrukce
* Mezni stavy, tridy provozu, tridy trvani zatizeni

« Unosnost dfevénych prvki pro riizné typy namahani:
o Tah

Prosty tlak

Vzpérny tlak

Ohyb

Smyk

Prahyb

O O O O O

* Pruhyb difevénych nosniku
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8. Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prihyb; zatizeni

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
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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

Drevéné konstrukce - spoje, ochrana proti znehodnoceni a pozaru

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

12. Dfevéné konstrukce - pfedbézny navrh prvka dfevénych nosnych konstrukci

©CONoOOGhkwWNE
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M.M.

DEKUJI ZA POZORNOST
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