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Uvod

* SloZene¢ a ¢lenéné pruty — to je nejslozitéjsi téma ve cviceni z predmétu
Drevéné konstrukce

 Prosim, nenechte se odradit délkou prezentace

* Snaha byla podat vyklad co nejsrozumitelnéji a poskytnout veskere

informace, které potfebujete pro navrh vazniku
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Slozene pruty

* prufez je tvoren z vice Casti, které jsou spojeny pomoci mechanickych spojovacich
prostiedku (htebiky, koliky, hmozdiky...)

* vSechny casti sloZeného prutu piejimaji vnéjsi zatizeni — jsou na koncich
piipojeny nebo opieny

* ¢asti slozeného prutu jsou v kontaktu po celé délce prutu (bez mezer) — na rozdil
od ¢lenénc¢ho prutu




Clenéné pruty

* prufez je tvoren z vice Casti (zakladni Casti),
které jsou spojeny pomoci vlozek, ramovych
spojek nebo prihradovou soustavou

* spojeni mezi zakladnimi ¢astmi a vlozkami
(ramovymi spojkami C1 prihradovinou) je
provedeno mechanickymi spojovacimi
prostiedky (hiebiky, koliky, hmozdiky...)

* zakladni Casti Clenénych prut = zatiZené Casti

= na koncich pfipojené ¢i opiené
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Hmotna a nehmotna osa

* pi1 vypoctu u slozenych a ¢lenénych prutu rozliSujeme hmotnou a nehmotnou osu
prufezu (hlavni osy setrvacnosti y, z)

* hmotna osa — prochazi vSemi ¢astmi prufezu

* nehmotna osa — neprochazi vSemi Castmi prurezu

napf. | HMOTNA 054 | NEHMOTNA 0S4
|
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Posouzeni pro jednotlive pripady namahani

* TAH — posoudi se stejné jako celistvy prufez — Unosnost prufezu se urci jako
soucet unosnosti jednotlivych ¢asti prufezu (zakladnich ¢asti prurezu)

« SMYK —dtto

- OHYB kolem osy hmotné — posoudi se stejné jako celistvy
; pruiez o plose A, (celkova plocha prutezu)

kolem osy nehmotné — projevi se vliv poddajnosti spoju

e TLAK prosty tlak— posoudi se stejné jako celistvy prurez o plosSe
A (celkova plocha prifezu)

vZpér vyboceni kolmo k ose hmotné — posoudi se stejné jako celistvy
iprﬁfez o plose A, (celkova plocha prufezu)

vyboceni kolmo k ose nehmotné — projevi se vliv poddajnosti spojii



Vv poddajnosti spoju

* kazdy jednotlivy spojovaci prostiedek mezi ¢astmi priafezu je namahan stithovou

EARRRRE

silou — je vystaven posunuti

* zavislost mezi vzajemnym posunutim ¢asti priifezu a piislusnou silou je

v .- vyjadiena modulem posunuti (modulem prokluzu) K,

l o .

«r --- modul prokluzu [N/mm] (vztahy pro vypocet podle typu spoje

— viz Ptiloha A této prezentace)

K, okamzikovy modul prokluzu [N/mm]
2
Ky = 3 Kser

* vliv poddajnosti spojii se ve vypoctu zohledni zavedenim tzv. u€inné ohybové
tuhosti (El);



Vypocet Gi¢inné ohybové tuhosti (El); [CSN1995-1-1, piiloha B.2]
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Vypocet téinné ohybové tuhosti (El)

A, - plocha dil¢i ¢asti prufezu

a; - vzdalenost t€ziStni osy dilci ¢asti od osy

spocitame a, dle vzorce B.6 z normy

a,, a3 dopocitame podle a,

az=

celého prurezu, viz obr.

y1E; A1(h1"‘h2) 73E3 As(h2 + h3)

22;/, E A

(B.6)

[CSN1995-1-1, ptiloha B.2]
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Vypocet Gi¢inné ohybové tuhosti (El); [CSN1995-1-1, piiloha B.2]

S; - ekvivalentni rozteC spojovacich prostredku

_ vzdalenost hrebik napf. 150
= pocet Fad + o+ } 7 tad Ty T 75
+ + + y
s
150
Kyi— modul prokluzu K,= %Kser pro vypocty MSP (prihyb) se pouzije K, (K, =Kg,)
0,8
pro hiebiky bez predvrtani: Keor = p,l,fls - d?,—o P — prumérna hustota dieva, v kg/m?3

d — primér hiebiku, v mm



Slozen€ pruty — posouzeni na vzper

* vyboceni kolmo k ose hmotné: posoudi se stejn€ jako celistvy pruiez o plose A,
(celkova plocha prufezu)

* vyboceni kolmo k ose nehmotné: vypocet se zahrnutim vlivu poddajnosti spoji
> vypocet dle CSN 1995-1-1, Ptiloha C
» pro vypocet plati nasledujici pfedpoklady:
sstlacené pruty jsou kloubove uloZeny a maji délku |

*s*jednotlivé Casti jsou po délce z jednoho kusu

VVVVV



SloZen€ pruty — posouzeni na vzper - vyboceni kolmo k ose nehmotné

* ucinny Stihlostni pomér (efektivni Stihlost) A.r

/1 — l Atot
ef Ief tady je zohlednéna poddajnost
spojeni prostfednictvim soucinitele y
| - kriticka délka

| - efektivni moment setrvaCnosti [,r = (EDes e
ef ef T Emean «—  priméma hodnota

- 1 o - . 2
* po vypoCtu A, pokracujeme dale jako u celistvého prifezu —tj. A, = ef /]; C.0k
0,05

T

— k — K, — posouzeni /

5% kvantil
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Clenén¢ pruty - posouzeni na vzper

* vyboceni kolmo k ose hmotné: posoudi se stejn€ jako celistvy prurez o plose A,

(celkova plocha prufezu)

* vyboceni kolmo k ose nehmotné: vypocet se zahrnutim vlivu poddajnosti spoju
> vypocet dle CSN 1995-1-1, P¥iloha C

» pro vypocet plati nasledujici predpoklady:
ssprufez je slozen ze 2, 3 nebo 4 diiki (zakladnich ¢asti)
sspruiez je symetricky podle obou os
“»diiky jsou spojeny alespoii na koncich a ve tfetinach
**volna vzdalenost mezi diiky neni vétSi nez 3xb  tj.a < 3b
“sdélka vlozky [, /a = 1,5
v kazdé¢ stiizné plosSe jsou alespon 4 hiebiky

s zatizeni pusobi centricky



Clenén¢ pruty - posouzeni na vzpér - vyboceni kolmo k ose nehmotné

vyboc¢eni kolmo k ose nehmotné
- vliv smykovych sil na zvétSeni prithybu + vliv poddajnosti spojeni dil¢ich diikt
jsou vyjadieny zvySenim Stihlosti — misto A pouzijeme do vypoctu pomérne
Stihlosti A ¢

n
Aef=\//12+n-§-,1§

A — Stihlost pro celistvy prut s A, l; (vypoc€itané podle Prilohy B této prezentace)

l * \A 4 14
A =vV12- zl 1, h - viz Pfiloha C této prezentace
A * \V4 14
A=1- |7 A |yt - Viz Piiloha B této prezentace
tot

n - pocet driku n — soucinitel podle tab. C.1 (viz Priloha B)



Clenén¢ pruty - posouzeni na vzpér - vyboceni kolmo k ose nehmotné

vyboéeni kolmo k ose nehmotné

- dale se postupuje analogicky jako u celistveho prutu:

- Aey dosadime do vypoctu pomé€rné Stihlosti

Aef fc,O,k

T |E
\ 70,05

Arel —

— k — K, — posouzeni



Zatizeni na spojovaci prostiedky a ramove spojky

- pf1 vyboCovani kolmo na nehmotnou osu
- U dievénych ¢lenénych pruti Ize obvykle pfedpokladat ,,tuhé‘ ramové spojky

- pri¢na smykova sila V, vznikajici pi1 vyboCovani prutu kolmo na osu nehmotnou se

stanovi podle A, £ jako urcita Cast osove sily F_

, FCd
: ro 30
120 k. Pro- er <

Ve =4 Fc.d"*ef
q =

3600 .

pro 30 < A4 < 60

pro 60 < A
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SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU

konstrukcné: stiedni ¢ast bude
prerusena vzdy v misté

- namahany tlakem (pripadné tahem od pripojeni svislic a diagonal
kombinace se sanim vétru)

- navrhnout tak, aby byla rezerva v posudku minimaln¢ 20%!! (rezerva na

pridavné namahani od excentricity spoji, H.P. je soucasti ztuzidla...)

« HORNI PAS — sloZeny priifez

- spojeni jednotlivych ¢asti prurezu: uvazujeme hiebiky primeéru 4,5 mm,

2 — 4 kusy na vysku, vzdalenost 150 — 200 mm
vzpérné délky:
pro vyboceni v roviné vazniku (kolmo k ose hmotné) je vzpérna délka dana
vzdalenosti mezi styCniky

pro vyboceni z roviny vazniku (kolmo k ose nehmotné) je vzpérna délka dana

usporadanim pti¢nych ztuzidel
18



SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU

« HORNI PAS — vzpérné délky

O

i ~ ~ e e |
i N e i
| ,,/‘/ \‘\\ | B
vzpérna délka pro vyboceni o | SRS H
v roviné vazniku: | 1
| |
r : -S4 7q|2 76211100 | 1100 I i
vzdalenost mezi sty¢niky I i 1
| 1
| |
| |
@ | AT } o
(| :
/1 1
! !
| 1
| |
| |
vzpérna délka pro vyboceni z roviny vazniku: R NN AT T
r . cen/ v I . A I | N <'/ | -
vzdalenost mezi body zajisténymi pricnym ey N
2 : : S A
| |
©

ztuzidlem > !
(podobu ztuZzidla je nutno si piedb&zné navrhnout) ’ 19



SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU
« DOLNI PAS — ¢lenény prifez

namahany tahem (ptipadné 1 tlakem
— v kombinaci se sanim vétru)

- pti posudku na tah — plocha oslabena svornikem M12 — M16 (stejné jako u tazené
diagonaly)
- pi1 posudku na tlak: pripojované pruty uvazujeme jako vlozku
- pokud to nebude vychazet — pak je nutno umistit dalsi vlozky do polovin ptihrady,
piipadn¢ do tfetin —podle potieby

- navrhnout tak, aby byla rezerva v posudku minimalné 20%!! (rezerva na ptidavné
namahani od excentricity spoji)
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SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU

« DOLNI PAS — ¢lenény prifez

-vzpérné délky:

pro vyboceni v roviné vazniku (kolmo k ose hmotné) je vzpérna délka dana
vzdalenosti mezi styCniky

pro vyboceni Z roviny vazniku (kolmo k ose nehmotné) je vzpérna délka dana

usporadanim podélnych ztuzidel

uvazovana poloha
podélnych

ztuzidel



SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU

« PODPOROVA SVISLICE

prurez vychazi z konstrukéniho usporadani

namahana tlakem (pfipadné malym tahem od kombinace se sanim vétru)

vzpérné délky: pro oba sméry vyboceni je vzpérna délka rovna skute¢né délce

navrhnéte jednu ze tfi moznosti:
1. celistvy prifez — pokud vychazi na MSU, je mozZno jej pouZit, ale je nutné si

| predem zakreslit detail ptipojeni podporové svislice, diagonaly a horniho pasu,

"~ jestli nedojde ke kolizi s diagonalou a jestli bude dost prostoru na hicbikovy
spoj diagonaly

...dalSi moznosti nasleduyi...



SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU

« PODPOROVA SVISLICE

2. slozeny prufez — dva slozen¢ prufezy (kazdy ze dvou Casti)

- vnitini ¢asti jsou u sty¢niku opieny o horni ¢i dolni pas, vnéjsi ¢asti ve

styCniku prekryvaji horni (dolni) pas, umoznuji htebikove spojeni a zaroven

zavedeni prvni diagonaly do styCniku

horni pas - posuzuje se jako dva slozené prufezy

prostor pro diagonalu

podporova svislice

dolni pas



SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU

« PODPOROVA SVISLICE

3. dvojice foSen — dva celistve prufezy

- 1ze pouzit pouze pokud je svislice namahana vyhradné tlakem (1 v kombinaci

se sanim vétru) — neni za zadnych okolnosti tazena

- osova sila ve svislici se rozdé¢li na poloviny a kazda cast prirezu se pocita

\ jako celistvy prut na polovinu sily

171+~ spojovaci prostifedky typu sponka, skoba — nemaji nosnou
funkci, jen konstrukcéné

24



SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU

« DIAGONALA

- pokud nevychazi ze statického nebo z konstrukcniho hlediska celistvy

prifez, je potfeba navrhnout diagonalu s pfiloZkami — tesi se jako sloZeny

priiez




SLOZENE A CLENENE PRUTY NA RESENEM VAZNIKU

UKOLY Z DNESNIHO CVICENI

- navrhnout a posoudit prufez horniho pasu (jako slozeny prutez), na vzpé€rny

tlak (pfipadné na tah)

- navrhnout a posoudit prufez dolniho pasu (jako ¢lenény), na tah (ptfipadné

na vzpeérny tlak)
- navrhnout posoudit prufez podporové svislice

- pokud nevychazi celistvy prufez diagonaly, navrhnout a posoudit diagonalu s

prilozkami



Pfiloha A — Vztahy pro vypocet prokluzu spoje K,

Tabulka 7.1 - Hodnoty K, pro spojovaci prostiedky a hmozdiky v N/'mm ve spojich
drevo-dfevo a deska na bazi dieva-drevo

Typ spojovaciho prostfedku Kser
Koliky
Svomiky s nebo bez viile * om’” dI23
Vruty

| Hrebiky (s pfedvrtanim)

Hebiky (bez predvrtani) o' o130
Sponky pm > 2180
Prstencovy hmozdik typu A podle EN 912 O Oof2
Talifovy hmozdik typu B podie EN 912
Zazubené hmozdiky: |
- Hmozdiky typu C1 az C9 podle EN 912 1,50m dJ/4
- Hmozdiky typu C10 az C11 podle EN 912 Om dof2
® Vile se ma pfidat k pretvofeni oddélens.




Ptiloha B —Vypocet u€inn¢ Stihlosti pro ¢lenéné pruty

Clenéné pruty s kratkvmi vloZkami nebo rimovymi spojkami

. 0 H 7
aéinna Stihlost: Ag = J A+ 3 A

A I
kde A=l fje stihlost celistvého prutu; 4 = Ji2 EI > 30 je stihlost diiku; n = pocet dfiki

tot

pro dva driky pro ti diiky
Celkova plocha prifezu A, =24 A, =34
Celkovy moment . b (28 +a) - a’] b (3h+2a) —(h+2a) + 1]
setrvacnosti tot 12 tot 12
Tabulka C.1 — sou¢imtel 5

Kritke vloZzky Ramove spojky
zatiZeni lepidlo hiebiky svorniky lepidlo hiebiky
stalé / dlouhodobe 1 4 3,5 3 il
stfedneédobeé / kratkodobé 1 3 2,5 2 4.5




Piiloha C —Clenéné pruty

Obrazek je z normy
CSN 1995-1-1.
Hmotna osa je zde
oznacena jako z,

nehmotna osa jako Y.
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