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Ondfej Miller', David Mikolasek?, Petr Lehner®

VLIV EXCENTRICKEHO NAPOJENiI NOSNYCH PRVKU NA VNITRNI SiLY SLOUPU
Abstrakt

Tento Clanek je zaméfen na vliv ulozeni hlavnich nosnych prvkd dfevénych lepenych
lamelovych konstrukci. Pro velké rozpony a tim také tomu odpovidajici konstrukéni prvky jsou
kontaktni plochy uloZeni velké, coz muze pfi nevhodném osazeni vodorovného prvku vest
Kk projevum excentricit a tim k také k pfidavnému naméhani sloupu ohybovym momentem.
Cilem této numerické studie je na konkrétnim pfikladu vyhodnotit vliv takového uloZeni
vedouciho k excentricité.
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1 UVOD

Souc€asny navrh a analyza dfevénych konstrukci vychazi z postupt uvedenych v [1] a [2].
Samotné oblasti dfevénych konstrukci a pouziti dfeva je vénovana velka pozornost také ve
vyzkumu. Zejména v pfipadech bliz8§iho ur€eni materidlovych charakteristik pro navrh a
numerické modelovani [3] a [4]. Samotny navrh konstrukénich Easti je rozpracovan do postupl
uvedenych v [5] a [6]. Mezi vyznamné Casti navrhu a zejména konstrukeni optimalizace patfi
modelovani vlivu uloZeni. Z né&j plynouci efekt na hlavni nosnou konstrukci bude popséan na
prikladu dfevéné konstrukce sportovni haly. Hala je tvofena z lepenych lamelovych prvku tfidy
feziva GL28h. Spoje jsou z ocelovych prvka tfidy oceli S235J0. Ocel a spoje jsou v tomto
pfikladu uvedeny jen pro doplnéni. Konstrukce haly byla modelovana jako 3D prutova
konstrukce pro ziskani globalni tuhosti a tuhosti ve spojich v hlavnim nosném ramu. Vypocet
vnitfnich sil a deformaci je zalozen na metodé konecnych prvkl. Ziskané tuhosti jsou déle
vyuzity pro 2D prutové modely a 2D skofepinové modely hlavniho nosného rdmu. Timto
zjednoduSenim se ziska nizsi vypoctova naro¢nost modelu a vy$Si prehlednost studované
tlohy. Skofepinové modely jsou vyhotoveny v programu SCIA [7] a ANSYS [8].

Studovana hala méa zakladni rozméry 25x35x8m a je zobrazena Obr. 1. Jde o prostorovou
dfevénou lepenou lamelovou konstrukci. Konstrukce se skladéd z hlavnich ramda, Stitovych
stén, podélnych stén a stfesni roviny. Prostorova tuhost je zajisténa vyztuznou stfesni rovinou,
ktera svazuje ramové pole do Stitovych stén. Podélné stény zajistuji vodorovnou tuhost kolmo
na §tit. Ramové pole se tedy opiraji o stfeSni vyztuznou rovinu.

Provazani mezi jednotlivymi nosnymi prvky stfeSni roviny a Stitovych a podélnych stén musi
byt dostate¢né tuhé a pevné. Ramové pole, jsou kotveny k zakladové konstrukci pomoci
kloubového uloZeni s ocelovymi kotevnimi tfmeny. Po zakladnim vypocétu 3D prutové
konstrukce haly se vytvofi ramové pole Obr. 1 pomoci prutovych prvkd s riznym typem
napojeni a skofepinovym ortotropnim modelem. Vyztuzeni stén a Stitu v€etné stfedni roviny je
tvofeno z ocelovych rektifikovatelnych tahel S355J0. Tahla musi byt v dobé vystavby a b&éhem
celé Zivotnosti stavby aktivni — pfedepnuté. Konstrukce haly byla modelovana ve 3D pomoci
prutt a zakladnich excentricit.
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Obr. 1: Za&kladni schéma 3D konstrukce sportovni haly

Pomoci tohoto numerického modelu bylo dosazeno vhodného globalniho chovani konstrukce
a prerozdéleni vnitfnich sil, které pak byly kontrolovany s 2D prutovym a zjednoduSenym
skofepinovym modelem.

Na Obr. 2 je pohled na konstrukci prutoveho modelu haly. Horni konstrukce stfechy byla
uvazovana v numerickém modelu se zohlednénim excentricit uloZeni hlavniho vodorovného
nosniku na sloupy. Byla zde namodelovana excentricita vzdalenosti uloZzeni nosniku od jeho
osy na vrchol sloupu.



Obr. 2: Renderring numerického modelu sportovni haly

2 VYPOCET VODOROVNE TUHOSTI STREDOVEHO RAMOVEHO POLE

Zde je za pomoci 3D prutového modelu haly ziskana vodorovna tuhost pro 2D prutové a
skofepinové modely. Takto ziskand vodorovna tuhost je potom dosazena do stfedu
vodorovného nosniku zjednodusenych modelt kde reprezentuje upnuti do ztuzidlového pole
ve stfesni roviné. Translacni vodorovna tuhost byla ziskana tak, ze prostorovy model haly byl
zatizen vodorovnou silou uprostfed haly a byla spoctena deformace uzlu, ve kterém byla
osazena sila. Schéma osazeni sily a deformace je vidét na Obr. 3, kde je znazornén pohled
na halu smérem do §titu. Vnitfni ramové pole jsou kyvné stojky, proto musi byt opfeny do
stfesni vyztuzné roviny.
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Obr. 3: Schéma vypoctu vodorovné tuhosti haly

3
F,=K, Ou, - K, = % = % =1.01MNm™ (1)
xy :
kde:
Fw — je vodorovna sila v uzlu stfedu haly [kN],

u,, — deformace uzlu od vodorovné sily Fxy [m],

Ky — translaéni tuhost uzlu (ramového pole) v konstrukci haly [MNm-"].

Zde uvedeny vztah (1) a jeho hodnota plati pro tento typ konstrukce a okrajové podminky a misto
pusobeni. Ziskana tuhost je dale pouzita v dalSich numerickych modelech.

3 ZATIiZENi NA KONSTRUKCI HALY

Konstrukce haly je pro zvoleny typ analyzy zatizena zjednodu$ené bez uvazeni kombinaci
podle EC. ZjednoduSeny pfistup v zatézovani konstrukce a tvorbé& kombinaci je volen
z dbvodu prehlednosti ziskanych vysledkd a skuteCnosti, ze i zjednoduSené rucné
kombinované zatéZovaci stavy maji podobné vysledné hodnoty reakci a vnitfnich sil jako
kombinace podle EC. Dalsim ddvodem pro pouziti zjednoduSenych kombinaci je



vyhodnocovani ucinkl zatiZzeni a excentricit na sloup. Kde ma v tomto pfipadé dominantni vliv
na pfidavny moment od excentricity zatizeni stalé a zatizeni snéhem.

Tab. 1: Zakladni typy zatizeni na konstrukci haly

ZatéZovaci Stav Typ plsobeni ax [kN/m?] 9z [kN/m?]
Stalé + snih Stalé + snih - -4,0

Vitr +x;-z proménné 1 -0,5

Vitr -x;-z proménné -0,5 -0,5

Vitr sani proménné -151 1

Zatizeni v tabulce Tab. 1 udava zakladni smér a hodnotu pro zadani na ramové pole haly. U
zatizeni je bran zfetel pfedev§im na vyslednou hodnotu a smér, nejsou zde uvazovany
rozdilné oblasti pro zatizeni vétrem a rGzné typy nesymetrii zatizeni snéhem a jinych
klimatickych zatizeni nebo zatiZeni stalych.
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Obr. 4: ZjednoduSeni zatézovaci stavy na konstrukci haly

Na obrazku Obr. 4 jsou zobrazeny C&tyfi zakladni typy zatiZzeni na konstrukci. Jde o zatizeni
stalé spolu se snéhem a zatiZeni od vétru. Zatizeni snéhem a stalym zatizenim je uvazovano
v jednom zatézovacim stavu z dlvodu prehlednosti vypoc¢tu a vysledkd. Pro zjisténi vlivu
excentricity na moment ve sloupu ma vyznamny efekt svisla slozka sily od vnéjSich zatizeni a
vlastni tihy. Proto pro jednoduchost byly nékteré slozky zatizeni secteny.

4 VYPOCET EXCENTRICITY NA SLOUPU — ZJEDNODUSENY RUCNI VYPOCET

Pro jednoduchost jsou spocitany vnitfni sily a napéti od stalého zatizeni a zatizeni snéhem.
Ruéni vypocet poslouZi k ovéreni spravnosti prutovych a skorepinovych modelu.

Tab. 2: Prafezové charakteristiky nosniku a sloupu



Pricel: 200x1800mm GL28h Sloup:200x520mm GL28h

A= 3,60E-01 mm? A= 1,04E-01 | mm?
E= 1,26E+10 GPa E= 1,26E+10 | GPa
= 9,72E-02 m? = 2,34E-03 |m*
W= 1,08E-01 me W= 9,01E-03 |m®
Sy= 8,10E-02 m?3 Sy= 6,76E-03 | m?
broz.= 5,00E+00 m broz.= 5,00E+00 |m

Tab. 3: Vnitfni sily na prutech ramového pole

L[m] Umm] NIKN] V4[kN] My [kNm]
Pricel 25,00 -83,06 - -250,00 -1562,5
Sloup  |7,10 - -250,00  |-7,62 -54,08

Tab. 4: Napéti na prutech ramového pole

- OX,T[MPa] OX,M[MPa] ZO'X[MPa] Tyz[MPa]

Pricel - -14,47 -14,47 -1,04

Sloup -2,40 -6,00 -8,40 -0,11
Tab. 5: Excentricita na prutech ramového pole v misté ulozeni

X[mm]
Tlak rovnobézné s viakny (f;0.4) [MPa] 19,08 131,027
Tlak kolmo na vilakna (f;g0,4) [MPa] 2,16 1157,407
e= 216,324 mm

V tabulkach Tab. 2, Tab. 3 a Tab. 4 jsou uvedeny ziskané vysledky na rdmovém poli podle
ruéniho vypoctu za pouzitim z&kladni rovnic statiky a pruznosti v linearnim oboru deformaci a
napéti (plati Hooklav zakon). Tyto tabulky je pak mozné srovnavat s hodnotami ziskanymi
pomoci prutovych a skofepinovych modelu.

V tabulce Tab. 5 je vysledek pro zjednoduSeny vypocet hodnoty excentricity vlivem ulozZeni
nosniku pfi¢le na sloup. Vypocet byl proveden za predpokladu linearniho rozdéleni napéti
v tlaku po prvku zhlavi sloupu. Dale se pfedpoklada ulozeni dfevéného nosniku volné na sloup
(dfevo na dfevo). Smykové sily mezi sloupem a nosnikem jsou pfenaseny ocelovym kotvenim,
které neni ve vypoctu uvazovano. V redlném uloZeni jsou ovSem oba prvky svazany jak
vodorovné tak svisle, takZe i toto kotveni ma vliv na prerozdéleni sil v otlaceni jednotlivych
prvki. U redlné konstrukce by také sehralo svou roli detailni feSeni uloZeni, napfiklad pomoci
neoprenové podlozky Caste¢né eliminujici natoeni a tim otlacovani vodorovného nosniku



pfes hranu sloupu. Neopren ma také schopnost rovhomérnéji pferozdélit podporové tlaky na
jednotlivé zatéZované prvky.

Dale je zjednoduSeni pro ru¢ni vypocCet uvazovano tak, Ze pfi natoCeni nosniku bude
rovnomérné rozdéleni napéti pouze po zhlavi sloupu, ale po kontaktni ploSe nosniku bude
hmota dfeva stlacena a nebude zde platit Hooklv zakon. Tedy rovnovaha sil bude sestavena
jen na sloupu (na nosniku budou podporové tlaky vyssi nez mez kluzu v tlaéeni kolmo na
vlakna nosniku).

U ruéniho vypoctu je zanedbana rozdilna tuhost pro nosnik a sloup. Sloup je namahan tlakem
rovnobézné s vlakny a nosnik je namahéan kolmo na vlakna. U ru€niho vypoctu je zohlednén
pouze tlak rovnobézné s vlakny u sloupu pro vypocet délky otlaceni a tim excentricity uloZeni.
Pro bézné Fezivo je rozdil v napéti kolmo na vldkna s napétim rovnobézné s vlidkny kolem 1/10
az 1/7 a podil tuhosti (moduld pruznosti) je kolem 1/10.
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Obr. 5: Schéma rozdéleni kontaktniho tlaku na sloupu ANSYS

Na obrazku Obr. 5 se nachazi schéma pro vypocet kontaktniho tlaku. Vypocet kontaktniho
tlaku je omezen maximalnim linearnim napétim v tlaku rovnobézné s vlakny coz je podle Tab.
5 kolem 19,05 MPa. Pro trojuhelnikovy tvar tlaku a konstantni Sifky prafezu sloupu 200 mm je
mozné na zakladé rovnovahy sil spocitat nutnou délku kontaktniho tlaku a tim také excentricitu
pripojeni vodorovného nosniku k ose sloupu. Ve stfedovém a pravém sloupci je kontaktni
napéti pro linedrni material ANSYS a nelinearni material ANSYS.

Pokud ziskdme tuto excentricitu, midzeme nasledné spocitat vodorovnou silu v podpofe sloupu
(vodorovna reakce). Tato sila musi vyrovnat moment vznikly od svislého zatizeni a excentricity
v misté hlavy sloupu na nulovou hodnotu. Pfedpoklada se, Zze v misté ulozeni neni momentovy
spoj a je zde v pfipojeni sloupu a nosniku moment roven nule. Reakce pak vyvozuje po sloupu
ohybovy moment trojuhelnikového tvaru s maximalni hodnotou ve vrcholu sloupu. Tento
moment je v tomto pfipadé jen od svislych zatizeni.



4.1 Vypocet podle SCIA Engineer 15.3

Aby byl zjistén vliv excentrického napojeni prvkd na prabéh vnitfnich sil, je vytvofeno nékolik
prutovych modeld zohledriujicich excentrické napojeni. Pro presné vysSetfeni konstrukce a
srovnani vystupd z prutovych modell je vytvofen model skofepinovy, ktery zohlednuje
ortogonalni vlastnosti dfeva (tlak kolmo - rovnobézné s vlakny). Na prutovych modelech jsou
zvoleny rlizné typy excentrického napojeni prvkd konstrukce tak, aby byly nazorné vidét zmeény
vnitfnich sil. Skofepinovym modelem by mélo byt reprezentovano ,realné” chovani konstrukce.
Tim je myS$leno, Ze je vzato v potaz ortogonalni chovani dfeva a tim redlnéjsi pfetvofeni a
napéti na jednotlivych konstrukénich prvcich ramu.

4.2 Prutové modely s uvazenim excentricit
Pro srovnani zmény prubéhu vnitfnich sil jsou vytvofeny &tyfi numerické prutové modely
zobrazené na Obr. 6. Prvni model ma pfimé napojeni na osy prutd. V dalSich dvou modelech
je pficel pfipojena na sloup pomoci tuhého ramene, které demonstruje excentrické napojeni.
Velikost ramene je zvolena podle mySleného napojeni prvka.

Velikost ramene pro napojeni sloupu es= 216,324mm a pricle e,= 900mm. Do stfedu pficle je
vloZzena pruzina, které je dana jiz spoctena pficna tuhost haly (nahrazuje vyztuzné pusobeni
stfesni roviny). Posledni, ¢tvrty model zohledriuje obé dvé excentricity najednou. Z toho Ize
usoudit, Ze pribéh vnitfnich sil na ¢tvrtém modelu by mél nejvice odpovidat vnitfnim sildm na
skofepinovém modelu.
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Obr. 6: ZjednoduSené schémata typl vnitinich vazeb rdmového pole

4.3 Prutové modely deformace a vnitrni sily
Z davodu porovnani vystupnich hodnot vnitfnich sil jsou podrobné uvedeny vnitini sily od
stalého zatizeni spolu se snéhem. Dale jsou uvedeny vnitini sily od kombinaci zatéZovacich
stavu, tak aby bylo mozné pozorovat jejich zmény, které jsou zavislé na typu pfipojeni prvki.

-91,3==

Model M_0.1 Model M_0.2

Zatizeni stalé + snih rovnomérné

o
—

o
87,7

Model M_0.3 Model M_0.4

Obr. 7: Deformace prutovych modeld od stalého zatizeni a snéhu
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Obr. 8: Vnitfni sily My [kNm] prutovych modell od stalého zatizeni a snéhu

Na obrazku Obr. 7 a 8 je vidét deformace a prerozdéleni vnitfnich sil v zavislosti na excentricité
uloZeni. Jak se dalo predpokladat tak pro model M_0.1 a M_0.3, kde excentricita neni ve
vodorovném sméru, nevznika od svislych rovnomérnych zatizeni Zzddny moment na sloupu
(pro vypocet podle teorie I. Fadu bez imperfekci). DalSi vystupy vnitfnich sil jsou zobrazeny na
Obr. 9 az 11.

Na modelu M_0.2 a M_0.4 jsou uvazovany excentricity ve vodorovném sméru a dochazi zde
k vzniku momentud na sloupech. Moment je zavisly na velikosti excentricity, velikosti reakce ve
sloupu, délce sloupu a na pruznych vazbach v kotveni sloupu a v kotveni mezi sloupem a
nosnikem. Ziskané svislé deformace nosniku z prutovych kone¢né prvkovych modell byly
shodné se skorfepinovymi modely SCIA a ANSYS. Vodorovna reakce pro linearni materialovy
model v ANSYS se liSila o cca 20% od reakce pro materialové nelinearni model. Pro
materidlové linearni model ANSYS byla vodorovna reakce v podpore symetrickd o hodnoté
cca 12,4 kN.
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Obr. 9: Vnitini sily My [kNm] prutovych modeld od stalého zatizeni a snéhu a vétru
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Obr. 11: Vnitni sily My [kNm] prutovych modell od stalého zatizeni a snéhu a vétru

Na modelu M_0.2 a M_0.4 jsou uvazovany excentricity ve vodorovném sméru a dochazi zde
k vzniku momentud na sloupech. Moment je zavisly na velikosti excentricity, velikosti reakce ve
sloupu, délce sloupu a na pruznych vazbach v kotveni sloupu a v kotveni mezi sloupem a
nosnikem.

Jak je patrné z jednotlivych obrazkd prubéhd momentd, tak vitr se miaze v momentovych
G&incich séitat nebo odeéitat s momenty vzniklymi od excentricity. Uginky se séitaji po vy$ce
sloupu a k maximu pak dochazi ve vnitfni ¢asti sloupu, protoze pro tento pfipad ma vitr
maximalni momentovy Ucinek uprostfed a excentricita ve vrcholu sloupu.

5 SKOREPINOVY MODEL

Vypocetni skofepinovy model je vytvofen z ploch v programu AutoCad. Ty jsou nasledné
importovany do programu Scia Engineer 15.3 ve kterém jim jsou pfifazeny vlastnosti materialu



a tloustky. V tomto pfipadé jde o lepené lamelové dievo GL28h s tim, Ze se klade dlraz na
ortotropni povahu materialu, které je nutno nastavit podle LSS vySetfovaného prvku.
Ortotropni tuhosti materiélu jsou spocteny podle manualu, ktery poskytuje Scia Engineer 15.3
[7]. Velikost sit& kone€nych prvku je pfizpusobena vypocetnimu modelu tak, aby byl vypocet
programu ¢asove nenarocny a zaroven poskytoval dostateéné vypovidajici hodnoty a chovani
konstruk&niho detailu.
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Napéti podéIné s vldkny = Napéti podélné s vlakny = Napéti podélné s viakny [MPa]
[MPa] [MPa]

Obr. 13: Zobrazeni napéti na sloupu pro zatizeni stalé + snih

Na Obr. 12 je vidét postupné zjemnovani sité, které ma za ukol zpfesnit numerické feseni
lohy a zajistit modelu numerickou stabilitu a vypocetni naro€nost tak, aby byl vypocet ¢asové
a ergonomicky optimalni. Obr. 13 poskytuje nahled na rozliv napéti po prvku sloupu. Je zde
vidét, Ze sloup je podle barevného spektra namahan tlakem a ohybem od svislé sily. Tento
ohyb je zpusobem excentricitou vzniklou nato€eni nosniku kolem vnitini hrany sloupu. Na
hornim pravém obrazku je vidét také pretvofeni v okoli uloZzeni mezi sloupem a nosnikem.
Nosnik je namahan kolmo na vidkna a sloup rovnobézné s vlakny. Dfevo je obecné
anizotropni, ale da se uvazovat jako ortotropni kde smér kolmo na vlakna ma vyrazné mensi



tuhost a pevnost nez smér rovnobézné s vldkny. Proto zde, na tomto hornim pravém obrazku
Obr. 13 dochazi k otlateni vodorovného nosniku s pretvofenim v extrému okolo 3,854% a
v 8ir§im okoli kolem 1-2%.

U globalni [mm]
118

Obr. 14: Zobrazeni globalni deformace ramového pole pro vypocet podle teorie 2 fadu

Na Obr. 14 je znazornéna globalni deformace. Maximum deformace je ve sméru svislém a
hodnota je okolo 111,90 mm. Tato hodnota je vy$Si nez u prutovych modell a to z divodu, Zze
pfi nelinearnim vypoc¢tu podle teorie druhého Fadu se modul pruznosti snizuje podilem
soucinitelem materidlu, ktery zde je podle EC [mm] 1,25. Pokud deformaci 111,9 podélime
soucinitelem 1,25, dostaneme blizkou hodnotu deformace jako u prutového modelu a to okolo
89,52 mm. V této hodnoté je zohlednéno i samotné stlaceni vodorovného prvku kolmo na osu,
které u prutového modelu nemuze byt spocteno. Dvodem je Ze prutové prvky ve standardnich
komerc¢nich programech se deformuji pouze ve své ose, od ohybu a smyku. V prutovych
modelech se dé tato deformace zahrnout pfes dodate€nou pruzinovou tuhost v misté napojeni
sloupu a nosniku.

Tab. 6: Deformace a napéti a vnitfni sily na skofepiné

- L[m] Uz[mm]

Pticel 25,00 111,90

Sloup 7,10 -

- T:[MPa] |Zo[MPa] ox1[MPa] | oxm[MPa]
PFicel 1,10 13,70 - 13,70
Sloup 0,22 8,90 2,50 6,40

- N[kN] Vz[kN] My[kNm]

Pticel - 264,00 1479,60

Sloup 260,00 15,53 57,69

Tab. 7: Srovnavaci tabulka jednotlivych zpisobu feSeni pro pficel (nosnik)

Deformace | Vnitfni sily Procentualni odchylka
Pricel Uz[mm] N[kN] |Vz[kN] My[kNm] Wun[%] | Lz %] | Limy[%]
Skorep. Model 89,52 0,00 264,00 |1479,60 - -

Prutové modely

Model M_0.1 91,30 0,00 [250,00 |1562,35 5,6 5,30
Model M_0.2 0,00 |250,00 |[1535,87 5,6 3,66
Model M_0.3 91,30 0,00 250,00 |1565,10 5,6 5,46
Model M_0.4 87,70 0,00 |250,00 2,03 |56

Rué. vypoiet 83,06 0,00 |250,00 7,22 |56 5,31




Tabulka Tab. 6 zobrazuje deformacni a silové a napétové veli€iny na skofepiné. Tyto hodnoty
byly dopocteny podle zasad statiky a nauky pruznosti z napétovych stavi na skofepiné nebo
odecteny pfimo jako spoctené hodnoty ze skofepiny. Je patrna shoda s vysledky podle ru€nich
zjednodu$enych vypoctl nebo prutovych modell. Pouze deformace je vyssi a to z diivodu jiz
zminéného nastaveni programu podle normy (pro vypocet podle teorie druhého fadu se
snizuje modul pruznosti). Rozdil je mozné také vysledovat ve vodorovné reakci u
skofepinového modelu. Zde je vodorovna sila vy$Si nez u prutovych modell a ru€niho vypoctu.
Dlvodem je, Ze podle zjednoduSeného vypoctu excentricity podle ruéniho vypoctu je tato
excentricita pouzita také pro prutové modely. A pfi vypoctu podminek rovnovahy se musi
dospét pro ruc€ni vypocet a prutové modely k podobné vodorovné sile. Zatimco skofepinovy
model mél trosku jiné okrajové podminky ulozeni dolniho kotveni a také kotveni sloup a nosnik.
A také skofepinovy model byl spocten s uvazenim ortotropie, coz muze vést na jinou hodnotu
excentricity a tim také hodnotu vodorovné sily v podpore kotveni.

Tab.8: Srovnavaci tabulka jednotlivych zpusobu fedeni pro sloup

Vnitfni sily Procentudini odchylka
Sloup N[kN] Vz[kN] My[kNm] %] | Ko [%] Moy [%]
Skorep. Model 260,00 15,53 57,69 - - -
Prutové modely
Model M_0.1 250,00 (0,00 0,00
Model M_0.2 250,00 |6,46
Model M_0.3 250,00 (0,00
Model M_0.4 250,00
Ruc. vypocet 250,00

Ve vySe uvedené tabulce jsou zvyraznény hodnoty, které se lisi nejmensi vychylkou. Nejmensi
vychylky od skofepinového modelu vychézeji v Modelu M_0.4. Vtomto modelu jsou
zohlednény obé dvé varianty excentrického napojeni prvku.

6 ZAVER
Tato prace se zameéfila na srovnani prutovych modelt zavislych na excentrickém napojeni
prvku se skofepinovym modelem. Prutovy model M_0.4, jak bylo pfedpokladano, se nejvice
blizil ke skofepinovému modelu a to diky tomu, Ze jsou na ném zohlednéna excentricka
napojeni prvkG podle predpokladi geometrie konstrukce ramu sportovni haly a rucniho
zjednodu$eného vypocdtu.

Vysledné hodnoty ziskané ru¢nim vypoctem byly ovéfeny prutovym 3D numerickym modelem,
2D prutovymi modely s riznymi typy excentricit a skofepinovym modelem dobfe koresponduji
mezi sebou. Lze fici ze, pfi nevhodném uloZeni nebo pfi zanedbani mozného vzniku excentricit
muze dojit k velkému lokalnimu naméahani dfevéného prvku kolmo na vldkna, ale také
k moznému S§tipani nebo smykovému poruseni prvku sloupu namahaného rovnobézné
s vlakny a to z dlivodu jeho zatézovani pfi okraji. Ktémto efektim se pak také pfidruzuje
ohybové naméhani sloupu vlivem vyoseni a tim vzniku excentricit. Toto naméhani od ohybu
vlivem excentricit mdze mit za nasledek snizeni vyuzitelnosti sloupu na ohyb mezi 10 — 30%



(15% ve stfedu sloupu, protoze tam je moment od excentricity poloviéni oproti vrcholu sloupu)
podle U€inkd a pozice vnitfnich sil na geometrii zatéZovaného sloupu.

Tyto zavéry ale plati pro velké vstupni sily a rozmérné prvky a to jesté za predpokladu
nevhodného detailu v kotveni sloupu a vodorovného nosniku. ReSenim jak zmensit mozné
excentricity je podloZeni obou prvk( neoprenovou podlozkou, ktera se dotvaruje a tim zmensi
vyoseni a lokalni kontaktni tlaky nebo pouzitim vhodné Upravy geometrie kontaktnich ploch
sloupu a nosniku, pfipadné pouzitim ocelové detailu zajistujiciho osovy pfenos vnitfnich sil
mezi sloupem a nosnikem.
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EFFECT OF CONNECTION ECCENTRIC BEARING ELEMENTS ON THE INTERNAL FORCES POLE
Keywords

Wood, glulam elements, ANSYS, eccentricity, deformation, FEM, stiffness.

Summary

Such a simplification highlights the major points. The purpose is to help the audience get the
gist in a short period of time. This article focuses on the impact of the imposition main building
blocks of wood glued lamellar structures. For large spans and thus the corresponding elements
are large bearing surfaces, which may inappropriately horizontal mounting element lead to
manifestations of eccentricities and thereby also the additional stress column bending moment.
The aim of this study is to evaluate the effect of a specific example of such a store manager
for eccentricity.



