M.M.

KOVOVE A DREVENE KONSTRUKCE 2
- CVICENI -

2. Drevéné konstrukce

Navrh a posouzeni dfrevéného stropniho nosniku

KK2 2023/2024



2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Zadani prikladu

Navrhnéte a posudte dievény stropni nosnik zatizeny podle obrazku. Charakteristicka
hodnota stalého a dlouhodobého zatizeni je g, = ¢ - 0,8 kN/m, charakteristicka
hodnota stfednédobého proménného zatizeni je gk = b - 2 KN/m. Rozpéti nosniku
uvazujte L = a . 5 m. Material dfeva uvazujte dle koeficientu A resp. B. Nosnik je
umistény v interiéru rodinného domu a je souvisle pfi€né drzen stropni konstrukci.
Posudte MSU i MSP.
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- rozpéti nosniku: L=a-5m
- material dfeva: A ... rostlé drevo tfidy C24

B ... lepené lamelové drevo tfidy GL24h
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Zatizeni

» charakteristické zatizeni:

- stalé a dlouhodobé zatizeni: gk = ¢+ 0,8 [kKN/m]

- promé&nné zatizeni: qr = b - 2,0 [KN/m]

* soucCinitele zatizeni:
- stalé a dlouhodobé zatizeni: ¥y = 1,35

- proménné zatizeni: Yq = 1,50

* navrhové zatizeni:
- stalé a dlouhodobé zatizeni: ga = ¥4 * 9k = 1,35 ¢ - 0,8 [kN/m]

- proménné zatiZeni: da =Vq ' qx = 1,50 - b - 2,0 [KN/m]
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Vnitrni sily

& |

N

« Navrhovy ohybovy moment:

1
Mg, = g (ga + qq) - 1* [kNm]

« Navrhova posouvajici sila:

1
Vea = 5 (ga +q4) -1 [kN]

Poznamka: pfi vypocCtu vnitfnich sil zanedbame ucinky od vlastni tihy nosniku.

M.M.
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Charakteristiky materialu: rostlé drevo x lepené lamelové drevo

Rostlé dievo

* (masivni dfevo, hranéné fezivo)

» témér v surovém stavu — pouze opracované na
potfebny rozmér a vysuSené na patfichou |
vlhkost dle pouziti konstrukce [ ol

Lepené lamelové drevo

* proces upravy dfeva na pomérné tenké lamely
(prkna nebo fosny) a jejich spojovani lepenim
na potfebny rozmér konstrukéniho prvku =>

« odstranéni pfirozenych vad, moznost vytvoreni
témér libovolného tvaru

« zubovity sraz — lepeni

» narocnost této technologie se projevuje témér v
pétinasobné cené za mérnou objemovou
jednotku)
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Charakteristiky materialu: rostlé drevo x lepené lamelové drevo

Rostlé drevo - Lepené drevo -
(C24) (GL24)
24 MPa 24 MPa

260
260

Poznamka: uvedeny rozmér prufezu 260x150 mm je pouze jako pfiklad
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni difevéného stropniho nosniku

Charakteristiky materialu

» charakteristické hodnoty pevnosti a materialové vlastnosti pro rostlé drevo tridy
C24 a pro lepene lamelove drevo tridy GL24h (material mate dle koeficientu zadani A nebo B):

Rostlé dfevo C 24

Lepené lamelové dievo GL24h

Pevnost v ohybu fnk = 24,0 MPa fngx = 24,0 MPa
Pevnost ve smyku f,x = 4,0 MPa fqx = 2,7 MPa

Modul pruznosti Eomean = 11 000 MPa | Eg ; nean = 11 600 MPa
DilCi soucCinitel materialu | y,, = 1,3 vum = 1,25

Modifikacni soucinitel Knog = 0,8 Knog = 0,8

Soucinitel dotvarovani Kyt = 0,6 Kget = 0,6

Poznamka 1: charakteristiky rostlého dreva byly prevzaty z EN338 a charakteristiky lepeného
lamelového dieva byly prevzaty z CSN EN 1194,
Poznamka 2: hodnoty modifikacniho soucinitele k.4 @ souCinitele dotvarovani kg byly urCeny
na zakladé tfidy provozu (zde tfida provozu 1, ktera je charakterizovana vlhkosti materiall
odpovidajici teploté 20 °C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu 65 % po vétSinu Casu) a délky

trvani zatizeni (zde stfedné&dobé zatizeni) dle CSN EN 1994.
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Navrhové hodnoty pevnosti direva

« navrhova hodnota pevnosti dfeva (v ohybu, smyku apod.) se obecné vypocte jako:

fa = kmoa - f_k [MPa]
147

* pro rostlé dfevo se navrhové hodnoty pevnosti vypocitaji:

fmx
o navrhova pevnost v ohybu:  |fma = kmoa - —— [MPa]
M
, , _ fv,k
o navrhova pevnost ve smyku: [fv,a = Kmoa - —— [MPa]
M

* pro lepene lamelove drevo se navrhové hodnoty pevnosti vypocitaji:

fm,g,
o navrhova pevnost v ohybu: |fmgd = Kmoa * g [MPa]
M
, , fv,g,k
o navrhova pevnost ve smyku: |fv,g.a = kmoa - [MPa]
M
kde: fmk fux ... charakteristické hodnoty pevnosti pro rostlé dievo (viz strana 7)
fm.g.k; fv,gk --. Charakteristické hodnoty pevnosti pro lepené lam. dfevo (viz str. 7)
kimod ... modifikaCni soucinitel pro rostlé a lepené lam. dfevo (viz str. 7)

Yu ... dilCi souCinitel materialu pro rostlé a lepené lam. dievo (viz str. 7)



2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Navrh prirezu nosniku

e

Prufez nosniku navrhneme jako obdélnikovy o rozmérech h x b, o
kde h je vySka prafezu a b je Sifka profezu. Budeme uvazovat,
ze Sifka prafrezu je rovna cca dvéma tfetinam vysky (tedy: b = 2/3-h)

Ze vztaht pro posouzeni MSU a MSP odhadneme minimalni
potfebnou vySku prafezu h,.:

1) Minimalni potfebna vyska prafezu uréena z podminky pro MSU:

kde: Mg, ... navrhovy ohybovy moment od zatizeni

dosadime v Nmm (tedy hodnotu ohyb. momentu v kNm vynasobime
1 000 000)

fma ... ndvrhovéa pevnost v ohybu (pokud méame rostlé dfevo, dosadime

fma: POkud mame lepené lamelovée drevo, dosadime f, , 4);
dosadime v MPa

Poznamka: potfebna vyska prlfezu je odvozena ze vztahu pro posouzeni ohybové unosnosti
prufezu a predpokladu, ze b= 2/3-h.
KK2 2023/2024



2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Navrh prurezu nosniku ... pokracovani

2) Minimalni potfebna vyska prufezu uréena z podminky pro MSP:

+[27000 gy - L3

Rino = .
min,2 384‘ Eo‘mean [mm]
kde: qi, ... charakteristicka hodnota proménného zatiZeni, dosadime v kN/m
L ... rozpéti nosniku, dosadime v mm

Eomean --- modul pruznosti dfeva (pokud mame rostlé drevo, dosadime
Eo mean; POKUd mame lepené lamelové drevo, dosadime
E¢ g.mean), dosadime v MPa

Poznamka: potfebna vyska prifezu je odvozena ze vztahu pro posouzeni svislého prihybu od
ucinkt proménného zatizeni a predpokladu, Zze b= 2/3-h.
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Navrh prurezu nosniku... pokracovani

Minimalni potfebnou vysku prafezu urCime jako vétsi z hodnot h,, ; a h,i, 5, tedy:
Rmin = maX(hmin,l; hmin,z) [mm]
VyS8ku prafezu h pak zvolime jeSté o néco vétsi nez je vypoctena hodnota h.,,

abychom pokryli zatiZzeni od vlastni tihy nosniku. Sitku priifezu b uréime pfiblizné
jako: b= 2/3-h.

Tedy napftiklad, pokud h,,; vySlo 192 mm a h,,, , vySlo 197 mm, pak:

Rmin = max(hmin,1; hmin,Z) = (192;197) - , —
hmin = 197 mm !

vySku prafezu h zvolime: h = 220 mm (> 197 mm)

Sitka prafezu pak bude: b ~2/3-h = 2/3-220 = 147 mm, po zaokrouhleni
nahoru: b = 150 mm
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Vypocet prurezovych charakteristik

Plocha prifezu: A [mm?]

A=h-b

Efektivni plocha prifezu: Aeff [mm?]

2
Aeffzg'h.b

|
|
|
Prifezovy modul k ose y: Wely [mm?] |
I
1 2
Wy = 8 . b - h?

Moment setrvadnosti k ose y: ly [mm?]

1—1 b - h3
Y12
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti (MSU)

1) Posouzeni unosnosti v ohybu

aby prufez vyhovél, musi byt splnéna podminka:

Gm,d < fm,d

- kde: 9m,a ... navrhové napéti za ohybu; vypocte se jako:

Mg
Oma = —— [MPa]
W,

kde: Mgq ... navrhovy ohybovy moment od veSkerého zatizeni;

dosadime v Nmm (tedy hodnotu ohyb. momentu v kNm
vynasobime 1 000 000)
W, ... prdfezovy modul, dosadime v mm3

fm,d

navrhova pevnost v ohybu (pokud mame rostlé drevo, dosadime f, 4;

pokud mame lepené lamelové drevo, dosadime f,, , 4);
dosadime v MPa
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Posouzeni mezniho stavu unosnosti (MSU) ... pokraéovani

2) Posouzeni unosnosti ve smyku

» aby prafez vyhovél, musi byt splnéna podminka:

Tag < fo.a
- kde: T4
fv,d

M.M.

.. havrhové napéti ve smyku; vypocte se jako:

3 Ve
2 Aess

T4 [MPa]
kde: Vgq ... navrhova posouvajici sila od veSkerého zatizeni;
dosadime v N (tedy hodnotu posouvajici sily v kN
vynasobime 1 000)
Aggyr ... efektivni plocha prafezu, dosadime v mm?

.. navrhova pevnost ve smyku (pokud mame rostlé drevo, dosadime f, 4;

pokud mame lepené lamelove drevo, dosadime f,  ;);
dosadime v MPa
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (MSP)

« okamzity svisly prihyb od stalého zatizeni:

5 gk.L4

Uinst,c = 384 ) Eo,mean . Iy

[mm]

« okamzity svisly pruhyb od proménného zatiZeni:

_ 5 dr L4

Uinst,0 = 384 EO,mean ] Iy [mm]

- kde: gi ... charakteristicka hodnota stalého zatizeni, dosadime v kN/m
qr -.- charakteristicka hodnota proménného zatizeni, dosadime v KN/m
L ... rozpéti nosniku, dosadime v mm

onmean ... modul pruznosti dfeva (pokud mame rostlé dfevo, dosadime
Eo.means POkud mame lepené lamelové drevo, dosadime

Eo,gmean)> dosadime v MPa

Iy ... moment setrvacnosti, dosadime v mm#

M.M. 15



2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (MSP)

« konecny svisly prahyb od stalého zatiZeni:

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

« konecny svisly prahyb od proménného zatizeni:

Ufin,Q = Uinst,Q ° (1 + P, kdef) [mm]

- kde: Uinst,c ... okamzity svisly prahyb od stalého zatizeni [mm], viz str. 15
Uinst,Q ... okamzity svisly prahyb od proménného zatizeni [mm], viz str. 15
kger  --- souCinitel dotvarovani pro rostlé nebo lepené lam. dfevo (viz str. 7)
(P ... soucinitel kombinace pro uzitné zatizeni (kategorie A, obytné
budovy); Y, = 0,3
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2. Dfevéné konstrukce — navrh a posouzeni dfevéného stropniho nosniku

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (MSP)

« konecny celkovy svisly prahyb od stalého a proménného zatizeni:

Urin = Ufing + Urin,g [mm]

- kde: Ufinc ... koneCny svisly pruhyb od stalého zatizeni [mm], viz str. 16
Urin,g --- konecny svisly prihyb od promeénneho zatizeni [mm], viz str. 16

Aby nosnik vyhovél z hlediska MSP, musi byt spinény 2 podminky:

1) konecny celkovy pruhyb us;,, musi byt mensi nez limitni hodnota u;,, 1:

L
Urin < Ui,y [Mm] kde:  im,1 =55 [mm] (L ... rozpéti nosniku v mm)

2) okamzity pruhyb od proménného zatizeni u;,; o musi byt mensi nez limitni
hodnota uyj, 2:

L

[mm] (L ... rozpéti nosnikuly mm)
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