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Abstrakt

Bakal&ska prace je zadhena naesSeni krovu tevostavby. Prvniast se zabyva
zatizenim psobicim na prostor@wsloZity krov, ktery je modelovan ve vygovém
programu Scia Engineer 2012. Déle jsou v praci po&ny nejvice namahanéipezy
jednotlivych prvki krovu a vybrané spoje. V z&wu prace je zhodnoceriypodni navrh
konstrukce.

Kli ¢éova slova
Krov, vypaitovy model, devené konstrukce, spoje

Abstract

The Bachelor thesis is focused on an analysisid@den house truss. The first part
deals with the load acting on spatially complexf stoucture which is modeled in the
Scia Engineer 2012 analysis software. Furtherntbeework considers the most
stressed cross sections of wood elements and egl@itts. In conclusion, the
Bachelor’s thesis evaluates the original constronatiesign.

Keywords
Truss, computational model, wooden structure, $oint
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Anotace prace v anglickém jazyceThe Bachelor thesis is focused on an analysis of a

wooden house truss. The first part deals with the
load acting on spatially complex roof structure
which is modeled in the Scia Engineer 2012
analysis software. Furthermore, the work consi

the most stressed cross sections of wood elements
and selected joints. In conclusion, the Bachelor’s
thesis evaluates the original construction design.
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1 Uvod

Tato prace je zad#itena na statickéeSeni krovu teveného rodinného domu,
ktery navrhl projektant spalaosti Wood System ved&ru nad Sazavou (viztifpha
A). Kvili sloZitosti konstrukce g3niho plagtse zhotovil 3D model daného krovu ve
vypoacetnim MKP programu Scia Engineer 2012. V popisuskakce jsou popsany
informace o rodinném domu a vyftovém modeludeSené konstrukce krovu. V modelu
krovu jsou dale rozebrany zakladni nosné systémyetogané ve vySe uvedeném

programu.

V nasledujici¢asti se utila vlastni tiha prvik krovu uz zmignym programem.
Pro vypdet stalého zatizeni, zatizenigsem a ¥trem byly pouzity normyCSN EN
1991-1-1¢ast 1-4 [5] (viz piloha B). ZatZovaci stavy a kombinace byly generovany

programem Scia Engineer 2012.

Ve ¢tvrté ¢asti se analyzovaly nosné prvky krovu a posoudilmszni stav
unosnosti dle normgSN 73 17077] (ptiloha C). Kazdy druh nosného prvku je popsan
dimenzemi a funkci, kterou plni v konstrukci kroRozebrali se zde taky viii sily
vybranych prvk (zejména maximalni hodnoty), pro posouzeni mezstiai Unosnosti
jednotlivych prvK.

Dale byly vybrany dva spoje, které se posoudilimtbemyCSN EN 1995-1 [6].
Rozmeéry a usp#adani spojovacich prdastlki se navrhli tak, aby sjpbvali potebnou

pevnost a tuhost konstrukce.

V z&wru prace je zhodnocen navrh krovuigppdné doportené znény dimenzi

budou zdrazreny.

12
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2 Popis korstrukce

Dievostavba se nachazi na Wwisé, z ceha vyplyva sghova a ¥trna oblas
pro vypaet zatizeniObjekt ma d¢ poschodi €elkovou vyskou 6,875nStrecha se
sklada ze dvou zakladnich tu: sedlova a valbova. Celkovy tval rozctleny na d¢
na sebe kolmé polowby a ti vikyie sedlového typu. Konstréki vySka modelované
strechy je 3,7m. Krov se sklad: nasledujicich typickych mmich prvk: obyejné,
narozni a uzlabnérokve, stedné waznice, klestiny, pasky, slou, Sikmé vzgry,
rozgery, a vazné tramyVstupnihodnoty, skladba &tchy a rozrary krovu byly pouzité

z vykresové dokumeace realného rodinného domspole&nosti Wood Syste.

2.1 Vypocétovy model

Z duvodu slozitos' steSniho plastse pro vypoet vrittnich sl krovu pouzil 3D
model vypd@tového program Scia Engineer 2009Vodorovna stabilita doli
konstrukce je zajisha pomoi podlahy, ktera je sloZzena ggopnich gewenych trani
KVH — 80/220mm a ocelového pozinkovaného rc— 50mm. Svisl obvodové siny
maji dostaténou tuhost ve svoji rovik zabezp&nou OSB deskami/ piihradovym
systémem tewenych trami. Vychazelo se zfpdpokladu, Zetrof je tuhy ve své rovia
a ke stnam jeulozer kloubow. Horni previsly konec siny ma dostateou tuhos

v podélném i ficnémr sneru. Pozednice je proto povaZzovana jako nepos podpora.

Obr. 1 Model stropu

13
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Rovinny model pIné vazby je tien sloupky, Sikmymi vzzami, rozg@grou a vaznym
tramem. Rozgra je fipojend k sloupikm kloubovymi spoji, rozgry jsou gipojené
k sloupkim a vaznému tramu kloub®wa sloupky k vaznému tramu taktéz kloubovymi

Spoji. Sestava je ve své rovidvakrat staticky nedita.

Obr. 2 Plna vazba

Krokev p'enasSi vSechno zatizeni z ptéstrechy na ostatni nosné prvky. Jeji osedlani na
pozednici je modelované jako uloZeni na neposuwdpge s ffevislym koncem a
osedlani na vaznici je idealizovano jako pevny spgjtSina krokvi je vyztuZzena

kleStinami, které jsou na obou koncidiippjené ot kloubow.

Obr. 3 B&zna krokev s klestinou

14
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Aby mohl vypaet vnittnich sil prokhnout v pdadku, muselo se zabezjtetorzni
uchyceni jednotlivych prat Volné konce krokvi jsou pe¥ruchyceny proti ot&eni ve
vSech tech snérech globalni sa@dné soustavy a nasleédna prutu v jeho lokalnim
sodadném systému uvainy dwma klouby v rovinach ohybu. Vysledkem je zal#réin
rotace prvku kolem vlastni osy v lokalnim sadném systému. Prut se v osedlani na
vaznici i na pozednici uvazuje jakoupgZzny a jeho oslabeni se uvazuje v posudku
anosnosti. Diky tomu je po korektnim vyho maximalni a minimalni kroutici moment
v celé konstrukci krovu M= 40,3 kKNm zanedbatelny oproti velikosti ostatnichtimch

sil.

Obr. 4 Zamezeni krouticiho momentu n&hé krokvi

Systém sedovych vaznic podepir&meé, narozni i tzlabni krokve. Tyto vaznice jsou
uloZeny na sloupcich kloub&a pro zmenseni ohybovych momiemtpoli dlouhych
pruti jsou gidany pasky (viz obr. 5).i#pojeni pask ke sloupkm a vaznicim je

modelované také kloubéy

15
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Obr. 5 Systém sedovych vaznic se sloupky a pasky

Celkovy model krovu (viz obr. 6) se sklada z nasjixich nosnych prvk bézné
krokev, narozni krokev, Uzlabni krokev, klestingcholova vaznice (u viky), stedova

vaznice, pasek, sloupek, Sikma ¥ rozgra a vazny tram.

Obr. 6 Celkovy model krovu

16
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3 Zatizeni
V této préaci se piitalo s naslednym zatizenim:
- stalé zatizeni Gvlastni tiha krovu, ostatni stalé zatizeni #d3sti konstrukce
- proménné zatizeni Q zatizeni séhem, zatiZzenidtrem
Hodnoty vySe uvedenych driuhzataZzeni byly vyp&itané v souladu s normou
CSN EN 1991-1.
3.1 Stalé zatizeni

Prvni zatZzovaci stav, vlastni tiha pritkstechy, byl automaticky vygenerovan

programem Scia Engineer 200%ida pevnosti pouzitéhaeva je C24.

Ostatni stala zatiZzeni bykpaitdna v druném z&tovacim stavu jako soat
zatizeni jednotlivych konstrdgkich vrstev sechy na jeden metrébny dle jejich
objemovych hmotnosti. KW rozdéleni krovu na obytnou a neobytnotast se
uvazovaly d¢ varianty zatizeni: a) pln& skladbaesni krytiny a b) skladby bez

zatepleni.

Tab. 1a) PIna skladba

Nazev konstruk €ni vrstvy Objemova tiha Zatizeni

Betonova stiedni taska Bramac alpska (KM Beta) 43 kg/m® 0,43 kN/m
Dfvéné laté a kontralaté - 35x35mm 470 kgim® 0,00575 kN/m
Pojizdna difuzni félie Jutadach (Tyvek) - 0 kN/m
Tepelna izolace Rockwool (Orsil) - 160mm 6,4 kg/m” 0,01024 kN/m
Drevéné laté - 60mm 470 kg/m’ 0,017 kN/m
Tepelna izolace mezi laté Rockwool (Orsil) - 60mm 6,4 kg/m” 0,00384 KkN/m
Ocelovy pozinkovany rost 50mm 33,3kg/m’ 0,333 kN/m
Parotésna zabrana Jutafol Al (Sunflex) - 0 kN/m
Sadrokarton GKF - 15mm 800 kg/m3 0,12 kN/m
Sou €et 0,920 kN/m

17
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Tab. 2b) Skladba bez zatepleni
Nazev konstruk €ni vrstvy Objemova tiha Zatizeni
Betonova stfedni taska Bramac alpska (KM Beta) 43 kg/m* 0,43 kN/m
Drfevéné laté a kontralaté - 35x35mm 470 kg/m® 0,00575 kN/m
Pojizdna difuzni félie Jutadach (Tyvek) - 0 KkN/m
Ocelovy pozinkovany rost 50mm 33,3kg/m’ 0,333 kN/m
Parotésnéa zabrana Jutafol Al (Sunflex) - 0 KkN/m
Séadrokarton GKF - 15mm 800 kg/m3 0,12 kN/m
Sou et 0,899 kN/m
i 16500
925, 9575 . 6000
» R ~
& |
>~
2 8
3 g 8
g o
& 7
2
\ g
& 8
N ox N
4925, 8650 L0925,
p 10500 e 6000 .
PIna skladba
Skladba bez zatepleni
Obr. 7 Padorys stalého zatizeni
18
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KlesStiny jsou zatizené v obytrésti tihou zatepleni.

Tab. 3 Zatepleni

Nazev konstruk €ni vrstvy Objemova tiha Zatizeni

Drevéna prkna - 35x35mm 470 kg/m® 0,00575 kN/m
Tepelna izolace mezi klestiny Rockwool (Orsil) - 160mm 6.4 kg/m” 0,01024 kN/m
Drevéné laté a kontralaté - 60mm 470 kg/m® 0,017 kN/m
Tepelna izolace mezi laté Rockwool (Orsil) - 60mm 6,4 kg/m? 0,00384 kN/m
Ocelovy pozink. rot 50mm 33,3kg/m* 0,333 kN/m
Parotésnéa zabrana Jutafol Al (Sunflex) - 0 kN/m
Sadrokarton GKF - 15mm 800 kg/m3 0,12 KN/m
Soucet 0,490 kN/m

Plo3né zatiZzeni natethu bylo prop&tené podle roznéaSecily jednotlivé krokve na
Spojité zatizeni na prutu. £dbvaly se jenomdzné krokve, kteréfgnasi veskeré
zatizeni dal do nosnich privkrovu. Riklad svislého stalého zatizeni n#bou krokev

je znazorgn na obr. 8.

Obr. 8 Stalé zatizeni nasbnou krokev

3.2 Proménné zatizeni

3.2.1 Zatizeni sréhem

Zatizeni sshem bylo utené podle lokality z mapy &hovych oblasti a typu
terénu. Z dané situace vyplyvétatzovacich sta. V prvnim zatZovacim stavu se
predpoklada pIné zatiZzeni po celé plo$edty. Druhy aZ paty zgtovaci stav vyplyvaji
ze dvou hlavnich séni vétru a jim odpovidajicimu navati &mu: natrna a zavtrna

cast stechy.

19
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Tab. 4 Vstupné hodnoty pro vyget zatizeni sthem

Sklon stfechy 35°
Snéhova oblast v
Zakladni tiha snéhu (char. Hodnota sy) 2,25 kKN/m2
Typ krajiny chranéna
Soucinitel expozice C, 1,20
Tepelny soucinitel C; 1,00
Soucinitel Yy pro snih 0,50
Tvarovy soucinitel 0,6667
Zatizeni sn éhem s 1,80 kN/m2

16500

10500

12509

2009

-~

10500 8000

! Navétrna strana
Zavétrna strana

Obr. 9 Zatizen{ sthem - snir 1
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Obr. 10 Zatizeni sthem - sndr 2

Priklad zatizeni sthem, které pisobi jako vodorovny @mét na Sikmost sechy, je
znazorkn na obr. 11. Z normgSN EN 1991-1-3 - zatizeni &mem vyplyva
predpoklad, Ze na nétrné stral ptsobi pIné zatiZzeni a na zé&wné casti stechy misobi

0,5 nasobek pIného zatiZeni.

Obr. 11 Priklad zatiZeni sthem

21
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3.2.2 Zatizeni wtrem

ZatiZzeni ¥trem se utilo z mapy ¥trnych oblasti a typu terénu. Podle kategorie
terénu a vtrové oblasti se z norm¢SN EN 1991-1-4 wili vstupni parametry pro

vypocet maximalniho dynamického tlaketxu.

Tab. 5Vstupné hodnoty pro vyget zatizeni strem

Vétrova oblast Il
Kategorie terénu vesnice Il
Normova zakladni rychlost vétru Vb0 25 m/s
Mérn& hmotnost vzduchu P 1,25 kg/m3
Soucdinitel sméru Cdir 1,00
Soucinitel orografie Co 1,00
Soucdinitel roéniho obdobi Cseason 1,00
Referenéni vyska z 6,875 m
Soucinitel turbulence K, 1,00
Parametr drsnosti terénu Zo 0,30 m
Parametr drsnosti terénu Zmin 5,00 m
Parametr drsnosti terénu Zo,i 0,05 m
Rychlost vétru Vp 25,00 m/s
Zakladni dynamicky tlak vétru b 391 N/m?
Soucdinitel terénu K, 0,215
Smérod. odchylka rychlosti vétru gy 5,385 ml/s
Soucinitel drsnosti terénu C 0,675
Stfedni rychlost vétru Vin 16,86 m/s
Intenzita turbulence I(2) 0,319
Maximalni dyn. tlak v é&tru 0p(2) 575 N/m?

Plosné zatizenigiru pisobi kolmo na lokalni s@adny systémdzné krokve. Oblasti
souwinitela tlaku W&tru se navrhly podle paramétpro sedlovou a valbovouisthu k
astim jim odpovidajicim z normSN EN 1991-1-4 - zatiZzen&wem.

22
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Obr. 12 Priklad zatizeni &trem

V Uvahu se bralytyti zakladni smiry vétru, kvali nerovnongrnosti stechy. Z toho
vyplyva osm zatzovacich sta¥, protoze p kazdém srru vétru musime pditat s

tlakem a sanimdtru na stechu.
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3.3 ZatéZovaci staw’

1. Zat¥Zovaci sta\

”

Obr. 16 Zatizeni ¥trem - sndr 4

- typ pusoben: stalé
- typ zatiZenivlastni tiha konstrukce krovu (generovano vypgovym
programem Scia Enginee012)

2. Zatdzovaci sta

- typ pasobeni: sta
- typ zatiZenivlastni tiha steSni krytiny (viz obr. 7 a 8

3. Zatzovaci sta

- typ pisobenipromenné
- typ zatiZzenisnih—rovnomérné zatiZzenina cely vodorovny imet
plochy stechy (viz obr. 11)

4. Zatdzovaci sta

- typ pasobeniprongnne
- typ zatiZzenisnih— navéti vsméru 1 (viz obr. 9), fitiZzeni nanavétrné

straré
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Zatzovaci stav
- typ pisobeni: prornné

- typ zatiZzenisnih— navati v sréru 1 (viz obr. 9), fitizeni nazawétrné

straré

ZatZzovaci stav
- typ pasobeni: prornne

- typ zatiZzenisnih— navéti v siéru 2 (viz obr. 10), fitizeni nanavétrné

straré

Zatzovaci stav
- typ pisobeni: prornné

- typ zatiZzenisnih— navati v sréru 2 (viz obr. 10), ptizeni nazawétrné

straré

ZatZzovaci stav
- typ pasobeni: prorgnne

- typ zatiZenivitr — sner 1 (viz obr.

ZatZzovaci stav
- typ pasobeni: prorgnne

- typ zatiZenivitr — sner 1 (viz obr.

10.ZatZovaci stav
- typ pasobeni: prorgnne

- typ zatiZenivitr — sner 2 (viz obr.

11.ZatZovaci stav
- typ pisobeni: prornné

- typ zatiZzenivitr — sner 2 (viz obr.

12.ZatZovaci stav
- typ pisobeni: prornné

- typ zatizenivitr — sner 3 (viz obr.

13.ZatZovaci stav
- typ pisobeni: prornné

- typ zatiZzenivitr — sner 3 (viz obr.

14.ZatZovaci stav
- typ pisobeni: prornné

- typ zatizenivitr — sner 4 (viz obr.

15.ZatZovaci stav
- typ pisobeni: prornné

- typ zatizenivitr — sner 4 (viz obr.

13), satinitel tlaka a sil ge - tlak

13), satinitel tlakd a sil Ge - sani

14), satinitel tlakd a sil ge —tlak

14), satinitel tlaka a sil ge—sani

15), satinitel tlakd a sil e —tlak

15), satinitel tlaka a sil ge—sani

16), satinitel tlakd a sil e —tlak

16), satinitel tlakd a sil e —tlak
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3.4 Kombinace zatizeni

Vypoitovy program Scia Engineer generoval kombinacgeatidleCSN EN
1990. PouZité mezni stavy:

- STR - vnitni porucha nebo nadma deformace konstrukce nebo nosnych

prvka véetrg zékladovych patek, pilot, zakladovyckrsiatd., kde rozhoduje
pevnost konstruinich materiél

- GEO - Porucha nebo nadma deformace zakladovégy, kde pevnosti zeminy

nebo skalniho podloZi jsou pro odolnost vyznamné

Pro tyto mezni stavy byly pouzity m&ptiznivé kombinace pomoci dvou vzaré.10a
a 6.10b.

Z yG,_ka‘j PP J/Q‘Wfo.me"'?'" Z Vai Wo‘,-QkJ- (6 1021)

J=1 >

Z é:j YG‘ij.j 7P Yo Qs+ Z Yailo, R, (6.10b)
= i>1

UvaZovala se prvni kombinace CO1l pro mezni stavsimsti na vnini poruchu
nosnych prvik - MSU STR a druh& kombinace CO2 pro mezni staipelnosti jako
charakteristické zatizeni — MSP charakteristicka.
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4 Analyza konstrukce a posouzeni prvia

Cely model sechy se sklada vice prvki. RozliSuji se dimenzemi a funk
kterou pIni vsystému krovuPodle meznich stéawinosnosti mormy CSN EN 199-1
[11] vyplyvaji nasledovné podmin pro kombinaci ohybu a osového tlak, které
musi byt splany:

3]

O (o3 (o}
¢,0.d m,y,d z,d
( pomyd g Tmad oy
S / "/
7 oe0d 7 myy.d “ myzd
2
(o) o) o
¢,0.d m,y,d m,z,d
/. +hm— + L <1

¢.0,d  myy.d “ om,zd

kde ©co0a je navrhové nafii v tlaku podél viaken
Omy,d @ Om,zd JSOU navrhova nai v ohybu khlavnim osam itezt
fcod jenavrhova pevnost tlaku podél vidken
fmy.d @ fmzdisou ndvrhové pevnosti v ohybthlkavnim oséam firezt
Km je souinitel tvaru pharezi (pro obdélnikové pirezy ... 0,7
pro ostatni piiezy ... 1,0)

VySe uvedené podminky byly posuzovany u vSechi krome¢ sloupi, které byly

posouzeny nkombinaci tlaku a ohybu pro sloupy [11]:

'8 _ '
c y.d Zd
¢,0.d n m,y +k m.z <1
: : m
k c.y f ¢,0,d “ m,yd ” m,zd
Gc,(hd n m,y,d m,z,d <1
k m |
C,Z c,0.d m,y,d m,z,d
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4.1 Bézna krokev

Bézna krokev plini funkci zakladniho nosného prvkierdsi zatizeni stalé od
krytiny stechy a teda i pro#mné zatizeni od&ru a sghu. Osa y prvku &né krokve
je vrovirg sttechy. Jeji paiez ma rozrry 100x160 mm a délka seémi podle
konkrétniho uloZeni v krovu. NejdelSi¢rh 6,422m a je namahana tahem, &ragm
tlakem, ohybem a kombinaci wap a ohybu. Obalka ohybovych momént
koresponduje se statickym systémem prvku (viz obr). V mis¢ zaporného
nepodporového momentu je redlkrokev uloZzena na pozednici, druhy nadpodporovy
moment vznika nad spojem krokve s kleStinou a wimigoZeni na s$edni vaznici
vznika kladny ohybovy moment. ProtoZze nejdelSi kroke spojity nosnik o dvou

polich s pevislymi konci, moment v poli neni nejétsi.

Obr. 17 VSeobecni vnini sily na Bzné krokvi

Posudek na kombinaci ohybu a ¥apu obyejné krokve se a¥il na prvku o jednom
poli, bez horniho konce s hodnotou maximalniho ik momentu = 4,715 kNm a
jemu @islusné hodnoty osového tlaku N=-11,033 kN (viz. 4i8).
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Obr. 18 Bézna krokev - Maximalni kladny ohybovy moment v poli

Tab. 6 B&Zné krokev — maximalni ohybovy momenj M

Posudek na kombinaci ohybu a vzp  éru — fez - maximalni kladny moment
v poli
vliv tlaku | 0,124 vliv tlaku | 0,294
vliv ohybu, y | 0,665 vliv ohybu, z| 0,000
Soucet| 0,680 | vyhovi Sou €et| 0,552 | vyhovi

Pii vybéru maximalni zaporné normalové sily N= -25,928 kNjed prislusného
momentu M= 1,377 kNm v poli krokvi dany piez taky vyhovi na posudek kombinaci

ohybu a vzpru.

Obr. 19 B&Zna krokev Maximalni tlakova normélova sila
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Tab. 7 Bézna krokev — maximalni osova tlakova sila

Posudek: Maximalni kladn& normalova sila v krokvi

vliv tlaku | 0,199 vliv tlaku | 0,444
vliv ohybu, y| 0,194 vliv ohybu, z| 0,004
Soucet| 0,237 | vyhovi Sou €et| 0,337 | vyhovi

DalSi posuzovanyez je v spoji krokve s vaznici, kde vznika zaponmagdpodporovy
moment M = -2,905 KNm na oliejné krokvi dlouhé 6,422m. V tomto misdtredova

vaznice fisobi jako podpora. OsedlanéZmé krokve na vaznici #gobuje oslabeni
jejiho prirezu z 100x160mm na vySku 1/3 neoslabenéhitepu, tedy 100x106mm.

Obr. 20 Bézna krokev - Maximalni zaporny nadpodporovy ohybmgment

Tab. 8 BéZna krokev — maximalni nadpodporovy ohybovy moment

Posudek na maximalni zaporny nadpodporovy moment v mist & osedlani
na vaznici
vliv ohybu, y 0,924
vliv ohybu, z 0,005
Soucet 0,929 vyhovi
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4.2 Narozni krokev

Narozni krokevpodepira Bzné krokve na naroznich hranackeshy. Renasi
podporové reakcedthto krokvi a tedy obalka viitich sil odpovida statickému systému
prostého nosniku o vice bodovych zatizenich (viz @B). VSechny narozni krokve
maji délku 8,296m a jejich fifezy maji rozrdry 120x220 mm. Na obrazku je narozni
krokev s maximalnim kladnym {4 2,328 kNm i zapornym momentemy#-2,007
KNm.

Obr. 21 Narozni krokev - Maximalni kladny i zaporny ohybawpment

Tab. 9 Narozni krokev — maximalni ohybovy moment v poli

Posudek na maximalni kladni moment v poli narozni k rokve

vliv tlaku | 0,088 vliv tlaku | 0,270
vliv ohybu, y| 0,145 vliv ohybu, z| 0,000
Souéet | 0,153 | vyhovi Sou €et| 0,174 | vyhovi

Tab. 10Narozni krokev — maximalni nadpodporovy ohybovy reamn

Posudek na maximalni zaporny nadpodporovy moment

vliv ohybu, y 0,125
vliv ohybu, z 0,035
Souéet 0,150 vyhovi
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Tento prvek je z konstrgkich divoda piredimenzovéan, takZze vyhovi na oba extrémy
ohybovych momeiiti tlakovou normalovou silu N=-18,121 kN.

Obr. 22 Narozni krokev — Maximalni tlakova osova sila

Tab. 11 Narozni krokev — maximalni tlakova osova sila

Posudek na maximalni tlakovou normélovou silu

vliv tlaku | 0,116 vliv tlaku | 0,356
vliv tlaku, y | 0,073 vliv tlaku, z| 0,117
Soucet| 0,391 | vyhovi Sou €et| 0,434 | vyhovi

4.3 Uzlabni krokev

UZlabni krokev pIni stejnou funkci jako narozni ke, ale nachazi se v Gzlabi
strechy. NejdelSi ma délku 8,069 m a raxynprifezu 120x220 mm. Vznikd na ni
nejwetsi kladny moment & 7,537 kNm a jemu ifsluSna zaporna normalova sila
N=-15,473 kN. V mist zdporného momentu je uloZeni na pozednici. Zaporoment
pro stejny piirez vyhovi.
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Obr. 23 Uzlabni krokev 120x220mm - Maximalni kladny ohybawgment

Tab. 12UZlabni krokev — maximalni ohybovy moment v poli

Posudek na maximalni kladni moment v poli Uzlabni k rokve

vliv tlaku | 0,073 vliv tlaku | 0,211
vliv ohybu, y | 0,469 vliv ohybu, z| 0,091
Soucet| 0,537 | vyhovi Sou €et| 0,463 | vyhovi

Ostatni Uzlabni krokve vznikaji &ir vikyium na valbovychtastech sechy s délkou
6,087 m a pifezem o rozrirech 120x180 mm. Kladny moment,#7,052 kN vznika
acinkem podporové reakce o@d4mé krokve, ktera neni uloZzend na pozednici a jemu
piislusnd normélova sila ma hodnotu N= -19,186 kNxiMalni zdporny moment
My= -7,412 kNm, vznikad v mistpripojeni kEzne krokve, ktera je v blizkosti spoje

uloZena na pozednici, takzégobi vic jako podpora pro uzlabni krokev.

=
o)
[
S

Obr. 24 Uzlabni krokev 120x180mm - Maximalni kladny i zampohybovy moment
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Tab. 13UZlabni krokev — maximalni ohybovy moment v poli

Posudek na maximalni kladni moment v poli Uzlabni k rokve

vliv tlaku | 0,188 vliv tlaku | 0,263
vliv ohybu, y | 0,655 vliv ohybu, z| 0,185
Soucet| 0,820 | vyhovi Sou €et| 0,712 | vyhovi

Tab. 14UZlabni krokev — maximalni nadpodporovy ohybovy neoin

Posudek na maximalni zaporny nadpodporovy moment

vliv ohybu, y 0,688
vliv ohybu, z 0,185
Souéet 0,818 vyhovi

Posudek na kombinaci maximalni normalové sily N&340 kN a ji pisluSny moment
My=-7,239 kKNm, piiez vyhovi s vyuzitim na 83%.

Obr. 25 UZzlabni krokev - Maximalni tlakova normalova sila

Tab. 15UZlabni krokev — maximalni tlakova osova sila

Posudek na maximalni tlakovou norméalovou silu

vliv tlaku | 0,190 vliv tlaku | 0,403
vliv ohybu, y | 0,672 vliv ohybu, z| 0,170
Souéet | 0,827 | vyhovi Sou €et| 0,803 | vyhovi
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4.4 Vrcholova vaznice

Vrcholova vaznice spojuje vrcholyéinych krokvi ve vikyich. NejdelSi ma
délku 3,925m a vSechny maji ro&m prarezu 100x160 mm. Maximalni kladny
ohybovy moment M= 2,769 kKNm vznika na prvku s nejkratSifeyislym koncem a
maximalni zaporny moment ¥ -4,236 kNm se nachazi pgaw prvku s nejdelSim
pievislym koncem. Ritez je vyuzity na 63,5%ippiasobeni maximalniho zaporného

podporového momentdlormalova silana vrcholovou vazniagiepasobi

—3,929

2,769

Obr. 26 Vrcholova vaznice — Max. kladny ohybovy moment

Tab. 16Vrcholova vaznice — maximalni ohybovy moment

Posudek na max. kladny moment v poli Uzlabni krokve

vliv ohybu, y 0,391
vliv ohybu, z 0,022
Sou cet 0,406 vyhovi
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—4,236
— 4,236

el ] [ e

Obr. 27 Vrcholova vaznice — Max. zaporny nadpodporovy mamen

1.234
943
943

Tab. 17Vrcholova vaznice — maximalni nadpodporovy ohybmgment

Posudek na maximalni zaporny nadpodporovy moment

vliv ohybu, y 0,598
vliv ohybu, z 0,038
Souéet 0,624 vyhovi

4.5 Stiredova vaznice

Sttedova vaznice podepirdéiamé, narozni a 0zlabni krokve, tim zkracuje
vzdalenosti jejich podpor a tiiozaroves podélné a ficné ztuzidlo. Je to uz#éeny
vodorovny systém fignasejici svislé podporové reakce od krokvi a maddél picné
tlaky a tahy od &tru. V mistech nulového momentuyNe ulozeni vaznic na sloupky
provedeno feplatovanim. Reakce odigobeni Bznych krokvi na vaznici vyvozuji
nezanedbatelné ohybové momenty ¥mmokalni osy z (ve vodorovném gm), proto
se posoudili pirezy na kombinaci ohybovych moména osového tlaku v obou
smerech s maximalnim momentem,M4,743 kNm, jemu fisluSny moment M= 3,703
KNm a normalové sila N=-15,436 kN.
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Obr. 28 Stredova vaznice — Max. ohybovy moméhy

Tab. 18 Sttedovéa vaznice — maximalni ohybovy moment M

Posudek na maximalni moment M, v poli st fedové vaznice
vliv tlaku | 0,067 vliv tlaku | 0,098
vliv ohybu, y | 0,378 vliv ohybu, z| 0,379
Soucet| 0,647 | vyhovi Sou €et | 0,653 | vyhovi

Potom maximalni ohybovy moment,#-6,17 kNm, jemu fislusny ohybovy moment
My=-0,413 kNm a osova sila N=-13,796 kN.

T

———r—

| f
4,244 |
| —6,17

i =

Obr. 29 Stredova vaznice — Max. ohybovy moment M

Tab. 19 Stfedova vaznice — maximalni ohybovy moment M

Posudek na maximalni moment M, v poli st Fedové vaznice
vliv tlaku | 0,060 vliv tlaku | 0,088
vliv ohybu, y | 0,033 vliv ohybu, z| 0,632
Souéet | 0,479 | vyhovi Sou €et | 0,662 | vyhovi
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Nakonec posudek fifezu s maximalni tlakovou osovou silou N= -20,101 kN
prislusny ohybovy moment 4 2,486 kKNm a M= 0,960 kNm.

Obr. 30 Sttedova vaznice — Max. tlakova norméalova sila N

Tab. 20 Stredova vaznice — maximalni tlakova sila N

Posudek na maximalni tlakovou normalovou silu
vliv tlaku | 0,087 vliv tlaku | 0,128
vliv ohybu, y | 0,198 vliv ohybu, z| 0,098
Soucet| 0,274 | vyhovi Sou €et| 0,253 | vyhovi
4.6 KleStiny

Klestiny vyztuZuji BZné krokve ve své rovin zmensuiji jejich vzgrné délky a
podileji se na iicném ztuzeni krovu. Délka klestin ve vikgh je 1,4m a ve valbove
casti stechy 3,4m. Jsou namahané zanedbatelnym tahem MN=kBi2a ohybovym
momentem M= 0,000 kNm, protoZe jsou namahané jenom zatizeeisvislé rovis.
VSechny klestiny maji navrzeny ez o rozmirech 60x160 mm, ale vzhledem
k extrémnim vnitnim silam, kterymi jsou namahanyg potieba rozsfit prarez na
80x160mm Kuvili stalému zatiZzeni v obytni&sti krovu od zatepleni vznika maximalni

ohybovy moment = 0,942 KNm na delSich klestinach.
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0,942!
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Obr. 31 Klestina — Max. ochybovy moment

Tab. 21KleStina — maximalni kladny ohybovy moment
Posudek na maximalni moment M, na klestin &
vliv tlaku | 0,116 vliv tlaku | 0,401
vliv ohybu, y | 0,166 vliv ohybu, z| 0,000
Soucet| 0,179 vyhovi Sou ¢et| 0,277 vyhovi

Vzhledem na malou &u prifezu je vliv tlaku ve siru osy z ¥tSi, a tedy vyuziti
prifezu je 28%. KleStinaipnaSi zejména osove tlakyiggmz maximalni hodnota
N=-17,222 kN a ji fislusné nulovée momenty Mx M, vznikaji na klestia v nezatizené

zateplenim.

=T E2

Obr. 32 Klestina — Max. tlakova osova sila

Tab. 22Klestina — maximalni tlakova osova sila
Posudek na maximalni tlakovou silu v klestin &

vliv tlakuy | 0,180 vyhovi vlivtlaku z| 0,624 vyhovi
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4.7 Sikma vzpéra

Sikma vzpgra je sodasti piné vazby, takze podepira sloupky a samapera
do vazného tramu. ZmenSuje ¥mpou délku sloupk a zarove tvori hlavni ¢ast
piicného ztuZeni krovu. Vyskytuji se jen 4 v konstrukcivSechny maji ez
sroznéry 140x140mm a délku 3,7m.i¢haSeji zejména osovy tlak N= -9,262 kN,
nepatrny ohybovy moment ™ 0,112 kNm a zanedbatelny tah N= 0,622 kN. Posudek

na vzg@r s ohybovym momentem vyhovi aipez je vyuZzit jen na 2,3%.

Q;]/
o8
#

Obr. 33 Sikmé vzgra — Max. osovy tlak

Tab. 23 Sikma vzgra — maximalni tlakova sila N

Posudek na maximalni osovou normalovou silu
vliv tlaku | 0,091 vliv tlaku | 0,091
vliv ohybu, y | 0,015 vliv ohybu, z | 0,000
Soucet| 0,023 | vyhovi Sou ¢et| 0,023 | vyhovi

4.8 Rozpéra

Rozgry se podileji na iicném ztuzeni v plné vaghtim, Ze jsou fipojeny
vodorovré ke sloupkm. V celém krovu jsou jenom dva jeji pfifez ma rozréry
podobré jako Sikméa vzpra 140x140mm a délku 2m. Namahané jsou Rlassovym
tlakem a zanedbatelrohybovym momentem M 0,045 kNm a tahem N= 0,529 kN.
Posudek na vzp kombinovany s ohybovym momentem zas@beni maximalni

zaporné normaloveé sily N=-8,857 kN vyhovi s vyimiprirezu na 0,7%.
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=8.857

Obr. 34 Rozpéra — Max. osovy tlak
Tab. 24 Rozgra — maximalni osova tlakova sila

Posudek na maximalni osovou normalovou silu
vliv tlaku | 0,039 vliv tlaku | 0,039
vliv ohybu, y | 0,006 vliv ohybu, z| 0,000
Souc€et | 0,007 | vyhovi Sou €et| 0,007 | vyhovi

4.9 Pasek

Pasky podepiraji sdovou vaznici a #e@nasi reakci do sloupkve vySce
piiblizné % jejich vysky. Jejich g@irez ma rozrzry 100x120mm a vSechny maji délku
1,055m. Pendsi pouze zapornou normalovou silticgmz jeji maximalni hodnota je
N=-21,100 kN. Ritez vyhovi na vz§r s vyuzitim na 13%.

o
%

Obr. 35 Pasek — Max. osova tlakova sila

Tab. 25Pasek — maximalni tlakova osova sila
Posudek na maximalni osovou normalovou silu

vlivtlakuy| 0,133 vyhovi vliv tlaku z| 0,125 vyhovi
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4.10 Vazny trdm

Vazny tram penasSi podporoveé reakce od slotgkSikmych vzpr v plné vazh.
V krovu se vyskytuji jenom dva s délkou 8,65m d@iezem 100x160mm. V mist
pripojeni Sikmych vz@r vznika maximalni ohybovy momenty# 2,992 kNm a neptsi
moment M= 0,262 kNm vznika od reakci sloupkPosudek v fifezu fipojeni Sikmé
vzXry, kde je maximalni ohybovy moment i osovy tlak N&047 kN, vyhovi na

kombinaci ohybu a vzjpu.
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Obr. 36 Vazny tram — Max. ohybovy moment,M
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Obr. 37 Vazny tram — Max. chybovy moment,M
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Obr. 38 Vazny trdm — Max. normalova sila N

Tab. 26VVazny tram — maximalni tlakova osova sila

Posudek na maximalni osovou normalovou silu
vliv tlaku | 0,025 vliv tlaku | 0,026
vliv ohybu y | 0,422 vliv ohybu z| 0,059
Soucet| 0,464 | vyhovi Sou €et| 0,355 | vyhovi

4.11 Sloup

Sloupy podepirajici s#doveé vaznice maji délku 3,3m a vrcholové vazniee v
vikytich podepiraji sloupky dlouhé 2,3m. Jejich navrzenifez je 140x140mm pro
vSechny sloupky. Ne§tSi ohybovy moment M -3,105 kNm vznika v mistpripojeni
pasku na sloupek a s jemtigusnymi vnitnimi silami M,= -0,194 kNm a N= -23,820
kKN, v daném pifezu vyhovi na kombinaci ohybového momentu aéuzfs vyuzitim
prarezu na 62%.

0,000

=20

Obr. 39 Sloup — Max. ohybovy momentM
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Tab. 27 Sloup — maximalni ohybovy momel,

Posudek na maximalni momentM
vliv tlaku | 0,192 vliv tlaku | 0,192
vliv ohybu, y | 0,409 vliv ohybu, z| 0,026
Soucet | 0,626 | vyhovi Sou €et| 0,626 | vyhovi

NejvétSi ohybovy moment v rovinosy z, M= -1,350 kNm, jemu fislusny ohybovy
moment M= -0,170 kNm a tlakova normalova sila N= -11,637 kihika taky v mist

piipojeni pasku na sloup. ez vyhovi na kombinaci ohybu a osového tlaku s iyuaz
na 26%.

0,000

il 10511

Obr. 40 Sloup — Max. ohybovy moment M

Tab. 28 Sloup — maximalni ohybovy momeit,

Posudek na maximalni moment M
vliv tlaku | 0,094 vliv tlaku | 0,094
vliv ohybu, y | 0,022 vliv ohybu, z| 0,178
Souéet | 0,294 | vyhovi Sou €et| 0,294 | vyhovi
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Sloup v konstrukci krovu iendsi zejména osové tlaky atkvvlivu ohybovym
momentim v obou srirech y a z, se posoudi na kombinaci tlaku a ohiaximalni
zaporna normalova sila N=-27,893 kN afjsusné ohybové momenty#-0,49 kNm

a M= 0,49 kNm, vyhovi s vyuzitim ptezu na 26%.

%
? 229

a0d /

Obr. 41 Sloup — Max. tlakova osova sila

%

Tab. 29 Sloup — maximalni tlakova osova sila

Posudek na maximalni zapornou normalovou silu
vliv tlaku | 0,147 vliv tlaku | 0,147
vliv ohybu, y | 0,064 vliv ohybu, z| 0,064
Soucet| 0,276 | vyhovi Soucet| 0,276 | vyhovi
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5 Posouzeni vybranych spdi

Pro posouzeni se vybrali dva rozdilné spoje sojigiselEZnou krokvi:
- Svornikovy spoj klestiny s&inou krokvi

- Vrutovy spoj narozni krokve sbnou krokvi

5.1 Spoj klestiny a kézné krokve

KleStina je jednostrarnpripojena k &Zné krokvi svorniky. Vnini sily pro
tento posudek se vzali z kleStiny v obytédsti krovu, zatizené skladbou zatepleni.
V fezu gipojeni se brali v vahu viiiti sily, kterymi kleStina {jsobi na krokev
s hodnotami N= -17,222 kN a,/¥ 1,108 kN. Vnitni sily v lokalni sotadné soustayv
klestiny, pisobi na BZnou krokev vyslednici N= -17,285 kN ve vybraném spoji (viz
obr. 42).

Obr. 42 Vnitini sily pisobici na krokev od kleStiny

Tato sila se snazi digtnout svorniky, ficemz se otléuje devény material pru. P
charakteristické mezi pevnosti svorniku v talwf600 MPa a hustétdievap= 360
kg/m®, vyplyva z normyCSN EN 1995-1 [11] navrhityk svorniki o piméru d= 14mm.
Praiez klestiny se musi ziSit na 80x180mm,aby minimalni hodnoty roztéea
vzdalenosti od okraja kona pruti vyhowli dle vySe uvedené normy [11].
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Obr. 43 Detail spoje - Krokev x Klestina (zatizena zatefie)

5.2 Spoj Narozni a k&zné krokve

viv s

Pripojeni kEzné krokve k narozni je prostokomarangjsi dieveny spoj, protoze
lokalni osy &chto prufi nelezi v stejné rovin Vnitini sily, kterymi fgisobi Ezna
krokev na narozni v mistspoje, se fevedli z lokalniho sa@adného systémuchbné
krokve do lokalniho sdadného systému narozni krokve. Na obrazkach 44 je 45
schematicky znazoén postup pepaitu &chto vnignich sil. Jako fiklad je zde uvedena
normalova sila &né krokve. Podobny postup se proved| taky pro pesc sily ) a
\
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Obr. 44 Prepaiet normalové sily Ndzné krokve do roviny narozni krokve
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Obr. 45 Prepaiet norméalové sily NdZné krokve do posouvaci sily, Warozni krokve
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Vz

narozni krokev

bé&zna krokev

45°
v N
pozednice X
Obr. 46 Prepaet normélové sily Nézné krokve do posouvaci sily, Warozni krokve
Tab. 30Pfepaet vnitnich sil — BZna x narozni krokev
Lokalne vnutorné sily
BéZna krokev Narozni krokev
-8,179 kN Ny= -6,327 kN Vyn= -4,707 kN Vzy= -3,836 kN
0 kN Ny,= 0,000 kN Vyy,= 0,000 kN Vz,,= 0,000 kN
-2,454 kN Ny~ -1,151 kN Vyv,= -1,412 kN Vzy,= -1,898 kN
N= -7,478 kN V,= -6,119 kN V,= -5,734 kN
vyslednice ze sil NaVz= 9,423 kN
Uhel vyslednice k lokalné svyslici= 53 °

Vyslednice N & 9,423 kN, ktera lezi v lokalni rodmarozni krokve xz, se snazi

ustihnout spojovaci prvky, v tomtaripact vruty, gricemz se taky otlaije deveny

material prui.
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Obr. 47 Vnitini sily kEZné krokve fsobici na narozni krokev

Pri charakteristické mezi pevnosti vrutu v talu=f 600 Mpa a hustsétdreva px= 360
kg/m®, vyplyva z normyCSN EN 1995-1 [11] navrh dvou viub piméru d= 14mm.
Pevnost &va v otlgeni byla uvaZzovana pro Uhel 90°, tedy na stranypdsenu.
Minimalni hodnoty rozt& a vzdalenosti od okraja kond pruth se utili z vySe

uvedené normy [11].

Obr. 48 Detail spoje Narozni agkiné krokve

Obrazky 49 - 52 jsou vystupem z programu Scia Eegir2012, pro lepsi trojrozmy

pohled na rozebirany spoj.
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Obr. 49 Spoj narozni adzné krokve — pohled kolmo k lokalni ro¥iry

Obr. 50 Spoj narozni adzné krokve — pohled kolmo k lokalni ro¥imz
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Obr. 51 Spoj narozni adzné krokve — pohled kolmo k lokalni rogiry

Obr. 52 Pripojeni Bszné krokve k narozni krokvi — vSeobecny pohled

53
Bakal&ska prace



StatickéreSeni @evostavby 2013

6 Zavér

V této préci se zabyvalo staticky@Senim krovu &wného rodinného domu,
navrhnutého spot@osti Wood Systém vedZru nad Sazavou. Ve vygovém
programu Scia Engineer 2012 se zhotovil 3D modeéHta krovu kili sloZitosti
konstrukce $esniho plagt Zakladni parametry rodinného domu byly popsany
v popisu konstrukce. Daledasti modelu krovu byly popsany nosné systémy

nachazejici se v konstrukci krovu.

Vypocet stalého zatiZzeni, zatizenéksam a ¥trem byl proveden dle normy
CSN EN 1991-1-%&st 1-4 [5]. Vlastni tiha konstrukce krovu,&atvaci stavy a

kombinace zatiZeni byly generovany vySe uvedenypodtgvym programem.

V hlavni¢asti této prace byly analyzovany nosné prvky krayposoudil se
mezni stav tnosnosti dle norr@BN 73 1702 [7]. V kazdém druhu nosného prvku
byly posouzeny dimenze a vimt sily vzhledem k funkci, kterou dany prut pini
v konstrukci krovu. VSechny prvky vyhély na posouzeni mezniho stavu unosnosti,
krome klestiny, u které bylo zapiabi rozsiit prairez z 60mm na 80mm kir

kombinaci ohybu a vzpného tlaku.

Nakonec se vybraly dva spoje a posoudili se dieng@&'S EN 1995-1 [6]. Spoj
klestiny s BZnou krokvi vyhowl na pevnost spojovacich privk otlaceni deva, ale
kvili nedostatku prostoru pro uloZetiyi svorniki o prtiméru d= 14mm, by se éha
zVetsit vySka piirezu klestiny ze 160mm na 180mKonec¢ny rozmér klestiny je
80x180mm Spoj narozni adiné krokve vyho¥ na posouzeni mezniho stavu

anosnosti se dyma vruty o piméru d= 14mm.
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20 Stedové vaznice — maximalni tlakova sila N....cccceeervoioeiie, 39
21 Klestina — maximalni kladny ohybovy moment............ccoeoeiiiiiiiiiiiiiieiinnns 40
22 Klestina — maximalni tlakova 0Sova Sila.............eevveeiiiiiiiiiiiiiis 40
23 Sikma vzgra — maximalni takova Sila N ............occeceeeeeeeeirce e, 41
24 Rozpra — maximalni 0sova tlakova Sila ... eeeeeeeeeeiiieieeccciiee, 42
25 Pasek — maximalni tlakova 0SoVA Sila..............oooeiiiiiiiiiiiiiiicceceeees 42
26 Vazny tram — maximalni tlakova osova sila..............ccccccvvvvvvivvinnnnnnnnn. 44
27 Sloup — maximalni ohybovy Momefit...........ccoceeeiiiiiiiiiii e 45
28 Sloup — maximalni ohybovy momefit..........ccoeeeeeieiieiiiiieeee s 45
29 Sloup — maximalni tlakova 0SOVA Sila..........ccccvvvivviiiiiiiiiiiieee e, 46
30 Repaet vnitrnich sil — BZna x narozZni Krokev ..., 50

58
Bakal&ska prace



StatickéreSeni @evostavby 2013
Zakladni pouzité zkratky a symboly
G [KN/m?] zatizeni stala
Q [KN/m?] zatiZzeni prorinna
v [-] kombinani sowinitel zatizeni
Y [-] souinitel zatizeni
Cc [MPa] navrhové nafti v tlaku
Om [MPa] navrhové nagi v ohybu
fe [MPa] navrhova pevnost v tlaku
fm  [MPa] navrhova pevnost v ohybu
Km [-] souinitel tvaru piaiezu
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Piiloha B Vypoket stalého zatiZzeni, zatizeni ghem a Wtrem dle EN
1991-1-1 Zatizeni konstrukci -Cést 1- 2

Pro vypaet zkladni tihy sthem a tlaku $tru byl pouzit program od Ing. Rostislava
Zidka, Ph.D.

Sklon stfechy 35°
Snéhova oblast 1%
Z&kladni tiha snéhu (char. Hodnota s,) 225 kN/m*
Typ krajiny chrénena
Soucinitel expozice C, 1,20
Tepelny souéinitel C, 1,00
Tvarovy soucinitel pro snih
Soucinitel Y, pro snih 0,50
Tvarovy soucinitel 0,6667
Vétrova oblast Il
Kategorie terénu vesnice 11l
Normova zakladni rychlost vétru Vo 25 m/s
Mérna hmotnost vzduchu P 1,25 kg/m3
Soucinitel sméru C gir 1,00
Soucinitel orografie Co 1,00
Soucinitel ro¢niho obdobi C season 1,00
Referenéni vySka z 6,875 m
Soucinitel turbulence k| 1,00
Parametr drsnosti terénu Zg 0,30 m
Parametr drsnosti terénu Z min 5,00 m
Parametr drsnosti terénu Zo,i 0,05 m
Rychlost vétru Vp V= Gy [GcacdMoo 25,00 m/s
_1 2
Zékladni dynamicky tlak vétru W BT 391 N/m’
. 019 z, 0,07
Sougcinitel terénu K, ' Zy, 0,215
Smérod. odchylka rychlosti vétru ay, o, =k I, Ik 5,385 m/s
z
" . 6(2)=k n >~
Soudcinitel drsnosti terénu C, zZ, 0,675
Stfedni rychlost vétru Vi Vin (z) = ¢( j [t% (Z) wb 16,86 m/s
a.
| L(2)=—
Intenzita turbulence I, (2) vm(z) 0,319
o ) =1+ 2
Maximalni dyn. tlak vétru q,(2) qp(z) [1 7 Dv(z)] % Lp D/m(z) 575 N/m’
Souginitel vn &jSiho tlaku Cpe
Soucinitel konstrukce pro stavbu nizsi
nez15m CsCy 1,00
Souinitel sily (sou €initel tvaru)
kap. 7 normy Ct
VySka budovy h 6,875 m
Sitka budovy d 12,05 m
Pomér vysky a Sitky budovy h/d 0,57
e=min{—
Oblast e e 2[h 12,05 m
Oblast e/4 el4 3,01m
Oblast /10 e/10 1,21 m
Oblast e/2 ef2 6,03 m




Nasledné vypéty byly provedeny autorem.

Stalé zatizeni:

Plna skladba

Objemova
Nazev konstruk €ni vrstvy tiha Zatizeni
Betonova stfedni taska Bramac alpska (KM Beta) 43 kg/m? 0,43 kN/m
Divéné laté a kontralaté - 35x35mm 470 kg/m®  |0,00575 KN/m
Pojizdna diftzni félie Jutadach (Tyvek) - 0 kN/m
Tepelna izolace Rockwool (Orsil) - 160mm 6.4 kg/m*  [0,01024 kN/m
([s)c;?r:/rine e 470 kg/m’ 0,017 kN/m
Tepelna izolace mezi laté Rockwool (Orsil) - 60mm 6.4 kg/m*  |0,00384 kN/m
gé:rilr%vy pozinkovany rost 33,3kg/m? 0333 KNJm
Parotésna zabrana Jutafol Al (Sunflex) - 0 KN/m
Sadrokartén GKF - 15mm 800 kg/m3 0,12 kN/m
Sou et 0,920 kN/m
Skladba - zateplenie
Nazev konstruk €ni vrstvy Objemova tiha Zatizeni
Drevéna prkna - 35x35mm 470 kg/m® | 0,00575 kN/m
Tepelna izolace mezi klestiny Rockwool (Orsil) - 160mm 6.4kg/m* | 0,01024 kN/m
Drevéné laté a kontralaté - 60mm 470 kgim® 0,017 kN/m
Tepelna izolace mezi laté Rockwool (Orsil) - 60mm 6.4 kg/m* | 0,00384 KN/m
Ocelovy pozink. rost 50mm 33,3kg/m’ 0,333 kN/m
Parotésnéa zabrana Jutafol Al (Sunflex) - 0 kN/m
Sadrokarton GKF - 15mm 800 kg/m3 0,12 kN/m
Sou et 0,490 kN/m
Skladba bez zateplenia
Nazev konstruk €ni vrstvy Objemova tiha Zatizeni
Betonova stfesni taska Bramac alpska (KM Beta) 43 kg/m® 0,43 kN/m
Drevéné laté a kontralaté - 35x35mm 470 kgim® 0,00575 kN/m
Pojizdna diftzni félie Jutadach (Tyvek) - 0 kN/m
Ocelovy pozinkovany rost 50mm 33,3kg/m® 0,333 kN/m
Parotésnéa zabrana Jutafol Al (Sunflex) - 0 kN/m
Séadrokarton GKF - 15mm 800 kg/m3 0,12 kN/m
Soucet 0,889 kN/m




ZatiZzeni sihem

Sklon stfechy
Snéhova oblast

Zé&kladni tiha snéhu (char. Hodnota sy)
Typ krajiny

Soucinitel expozice C,

Tepelny soucinitel C,

Tvarovy soucinitel pro snih

Soucinitel Yy pro snih

Tvarovy soucinitel py

Zatizenie snéhem

35 °
v

2,25 kN/m?
chranena

1,20
1,00

0,50
0,6667
1,80 kN/m?

ZatiZzeni ¥trem

Sedlové sechy

Cpe1=Cpe1o
0= 0° F.G H
Soucinitel pro navétrnou ¢ast Cipav. 0,70 0,466
-0,333 -0,133
| J
SOUCITITET Pro Zavetnou cast M. Crzav 0 0
Interpolace) -0,333 -0,433
Tlak v étru - nav. strana Fuwnav. 403 N/m?
* yodorovna slozka 231 N/m?
* svisla sloZka 330 N/m*
Tlak v &tru - nav. strana Fwzav. -249 N/m*
* yodorovna slozka -143 N/m?
* svisla slozka -204 N/m?
@ — 90° CpelO Cpel
F -1,10 -1,50
G -1,40 -2,00
H -0,83 -1,20
| 050  -0,50
Tlak v étru - F -633 -863 N/m?
* yvodorovna slozka -363 -495 N/m'2
* svisla slozka -518 -707 N/m?
Tlak vétru - G -805 -1150 N/m?
* yvodorovna slozka -462 -660 N/m'2
* svisla slozka -659 -942 N/m?
Tlak v étru - H -477 -690 N/m?
* yvodorovna slozka -274 -396 N/m?
* svisla slozka -391 -565 N/m*
Tlak v étru - | -288 -288 N/m*
* vodorovna slozka -165 -165 N/m'2
* svisla slozka -236 -236 N/m?




Valbové stechy

©=90°/0° Cpeio Cpe1
F -0,333  -1,000
0,560
G -0,333  -1,000
0,700
H -0,133
0,466
I -0,360
J -0,660 -1,000
K -0,430
L -1,360 -2,000
M -0,800 -1,200
N -0,200







Priloha C Posouzeni Bevénych prvki

Posudek na max. kladni moment v poli oby  €ejné krokve

vySka = 0,16 m fook = 21 MPa fooa= 14,538 MPa
Sitka = 0,1 m fiok = 14 MPa foa= 9,692 MPa
N = -11,033 kN fyk = 24 MPa fmya = 16,615 MPa
M, = 4,715 kN fuk = 2,6 MPa fu= 1,800 MPa
M, = 0 kN Eoos = 7,4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
A= 0,016 m~2
ly = 3,41E-05 m™4 I, = 1,33E-05 m™4
Iy = 0,046 m iy = 0,029 m
W, = 4,27E-04 m"3 W, = 2,67E-04
Loy = 4,062 m Lerz = 4,062 m
A= 87,945 A= 140,712
Aol = 1,491 Aol = 2,386
K, = 1,731 K, = 3,655
Key = 0,383 Kez= 0,162
Oc0d = 0,690 MPa
Omy.d = 11,051 MPa Omzd = 0,000 MPa
vliv tlaku = 0,124 vliv tlaku = 0,294
vliv ohybu,y = 0,665 vliv ohybu,z = 0,000
Soucet = 0,680 vyhovi Soucet = 0,552 vyhovi

Posudek na maximalni tlakovou normalovou silu

vysSka = 0,16 m fcOk = 21 MPa fcod = 14,538 MPa
Sirka = 0,1 m ftok = 14 MPa ftod = 9,692 MPa
N = -25,928 kN fmyk = 24 MPa fmyd = 16,615 MPa
My = 1,377 kN E0,05 = 7,4 GPa fvd = 1,800 MPa
Mz = -0,023 kN Kmod = 0,7 dihodobé
fvk = 2,6 MPa
A= 0,016 m”2
ly = 3,41E-05 m”4 Iz = 1,33E-05 m~4
iy = 0,046 m iz= 0,029 m
Wy = 0,000427 m”3 Wz = 0,000267
Lery = 3,211 m Lerz = 3,211 m
lambday = 69,520 lambdaz = 111,232
lambda rel = 1,179 lambda rel = 1,886
Ky = 1,283 Kz = 2,437
Key = 0,559 Ke,z = 0,251
Sigma,c0d = 1,621 MPa
Sigma,myd = 3,227 MPa Sigma,mzd = 0,086 MPa
vplivtlaku = 0,199 vplivtlaku = 0,444
vplivohybu,y= 0,194 vplivohybu,z = 0,004

Sucet= 0,237 vyhovi Stéet= 0,337 vyhovi




Posudek na maximalni zaporny nadpodporovy moment v

miste p Fipojeni kleStiny na krokev

vyska = 0,106 m fcOk = 21 MPa fcOd = 14,538 MPa
Sirka = 0,1 m ftok = 14 MPa ftod = 9,692 MPa
N = 0 kN fmyk = 24 MPa fmyd = 16,615 MPa
My = -2,875 kN EO0,05 = 7,4 GPa fvd = 1,800 MPa
Mz = -0,023 kN  Kmod = 0,7 dihodobé
fvk = 2,6 MPa
A= 0,0106 m”2
ly = 9,925E-06 m™M lz=  8,833E-06 m~4
iy = 0,031 m iz= 0,029 m
Wy = 0,0001873 m"3 Wz = 0,0001767
Sigma,myd = 15,352 MPa gma,mzd 0,130 MPa
vliv ohybu, y 0,924
vliv ohybu, z 0,008
Soucet 0,929 vyhovi
vySka = 0,22 m feok = 21 MPa feoa = 14,538 MPa
Sitka = 0,12 m fiox = 14 MPa fiod = 9,692 MPa
N = -13,762 kN frnyk = 24 MPa fnya = 16,615 MPa
M, = 2,328 kN fuk = 2,6 MPa fug = 1,800 MPa
Mz = 0 kN Eo‘os = 7,4 GPa
Kmod = 0,7 dihodobé
A= 0,0264 mn2
ly = 0,000106 m~4 I, = 3,17E-05 m”4
iy = 0,064 m i, = 0,035 m
W, = 9,68E-04 m"3 W, = 5,28E-04
Ley = 5,403 m Loz = 5,403 m
A= 85,075 A, = 155,971
Arel = 1,443 Arel = 2,645
Ky = 1,655 K, = 4,232
Key = 0,406 Kez= 0,133
Oc0d = 0,521 MPa
Omyd = 2,405 MPa Omzd = 0,000 MPa
Posudek na maximalni kladni moment v poli narozni k rokve
vliv tlaku 0,088 vliv tlaku 0,270
vliv ohybu, y| 0,145 vliv ohybu, z| 0,000
Souéet | 0,153 vyhovi Souéet | 0,174 | vyhovi
vySka = 0,22 m fcOk = 21 MPa fcod = 14,538 MPa
Sirka = 0,12 m ftok = 14 MPa ftod = 9,692 MPa
N= -18,121 kN fmyk = 24 MPa fmyd = 16,615 MPa
My = 1,179 kN EO0,05 = 7,4 GPa fvd = 1,800 MPa
Mz = -1,467 kN Kmod = 0,7 dlhodobé
fvk = 2,6 MPa
A= 0,0264 m”2
ly= 0,000106 m~4 Iz = 3,17E-05 mh4
iy = 0,064 m iz= 0,035 m
Wy = 0,000968 m”3 Wz = 0,000528
Lery = 5,403 m Lerz = 5,403 m
lambday = 85,075 lambdaz = 155,971
lambda rel = 1,443 lambda rel = 2,645
Ky = 1,655 Kz = 4,232
Key = 0,406 Kc,z = 0,133
Sigma,c0d = 0,686 MPa
Sigma,myd = 1,218 MPa Sigma,mzd = 2,778 MPa
Posudek na maximalni tlakovou normalovou silu
vliv tlaku 0,116 vliv tlaku 0,356
viiv tlaku, y| 0,073 viiv tlaku, z| 0,117
Sou cet 0,391 vyhovi Sou cet 0,434 vyhovi




vyska = 0,22 m fcOk = 21 MPa fcOd = 14,538 MPa
Sirka = 0,12 m ftok = 14 MPa ftod = 9,692 MPa
= 0 kN fmyk = 24 MPa fmyd = 16,615 MPa
My = -2,007 kN E0,05 = 74  GPa fvd = 1,800 MPa
Mz = -0,443 kN Kmod = 0,7 hodobé
fvk = 2,6  MPa
A= 0,0264 m”"2
ly = 0,00011 m”4 Ilz= 3,2E-05 m™M
iy = 0,064 m iz= 0,035 m
Wy = 0,00097 m”3 Wz=  0,00053
Sigma,myd = 2,073 MPa Sigma,mzd: 0,839 MPa

Posudek na maximalni zédporny nadpodporovy moment

vliv ohybu, y 0,125
vliv ohybu, z 0,035
Sou €et 0,150 vyhovi
vySka = 0,22 m feok = 21 MPa feoa = 14,538 MPa
Sitka = 0,12 m fio = 14 MPa fioa = 9,692 MPa
N= -15,473 kN gk = 24 MPa fnya = 16,615 MPa
M, = 7,537 kN fok = 2,6 MPa foa = 1,800 MPa
M, = -1,136 kN Eoos = 7.4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
A= 0,0264 m”2
ly = 0,000106 m”4 I, = 3,17E-05 m~4
iy = 0,064 m i,= 0,035 m
Wy = 9,68E-04 m”"3 W, = 5,28E-04
Loy = 4,464 m Loz = 4,464 m
A= 70,290 A = 128,865
Ael = 1,192 Al = 2,185
Ky = 1,299 K, = 3,076
Key = 0,550 Kez = 0,191
Oco0d = 0,586 MPa
Omyd = 7,786 MPa Omzd = 2,152 MPa
Posudek na maximalni kladni moment v poli Gzlabni kr  okve
vliv tlaku 0,073 viiv tlaku 0,211
vlivohybu, y| 0,469 vlivohybu, z| 0,091
Sou et 0,537 vyhovi Sou éet 0,463 ’W




vyska = 0,18 m feok = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,12 m fiok = 14 MPa fioq = 9,692 MPa
N = -19,186 kN gk = 24 MPa fnya = 16,615 MPa
M, = 7,052 kN fk = 2,6 MPa fua = 1,800 MPa
M, = -1,892 kN Eoos = 7,4 GPa
Kimod = 0,7 dlhodobé
A= 0,0216 m”"2
ly= 5,83E-05 m”™4 I, = 2,59E-05 m~4
iy = 0,052 m i, = 0,035 m
W, = 6,48E-04 m”"3 W, = 4,32E-04
Ley = 5,019 m Lo, = 4,019 m
A = 96,591 A = 116,019
Ael = 1,638 Ael = 1,967
Ky = 1,975 K, = 2,602
Key = 0,325 Kez = 0,232
Oco0d = 0,888 MPa
Omyd = 10,883 MPa Omzd = 4,380 MPa
Posudek na maximalni kladni moment v poli GZlabni k  rokve
vliv tlaku 0,188 vliv tlaku 0,263
vlivohybu, y| 0,655 vliv ohybu, z| 0,185
Sou €et 0,820 | vyhovi Soucet| 0,712 vyhovi
vyska = 0,18 m fcOk = 21 MPa fcOd = 14,538 MPa
Sirka = 0,12 m ftok = 14 MPa ftod = 9,692 MPa
N= 0 kN fmyk = 24 MPa fmyd = 16,615 MPa
My = -7,4 kN EO0,05 = 7,4 GPa fvd = 1,800 MPa
Mz = -1,9 kN Kmod = 0,7 dlhodobé
fvk = 2,6 MPa
A= 0,02 m”2
ly= 0 m”4 Iz = 2,59E-05 m~4
iy = i m iz= 0,035 m
Wy = 0 m”3 Wz = 0,000432
Sigma,myd = #### MPa Sigma,mzd 4,380 MPa
Posudek na maximalni zaporny nadpodporovy moment
vliv ohybu, y 0,688
vliv ohybu, z 0,185
Sou cet 0,818 vyhovi
vyska = 0,18 m fcOk = 21 MPa fcOd = 14,538 MPa
Sirka = 0,12 m ftok = 14 MPa ftod = 9,692 MPa
N= -19,34 kN fmyk = 24 MPa fmyd = 16,615 MPa
My = -7,239 kN EO0,05 = 7.4 GPa fvd = 1,800 MPa
Mz = -1,745 kN Kmod = 0,7 dlhodobé
fvk = 2,6 MPa
A= 0,0216 mn2
ly= 5,83E-05 m”4 Iz = 2,59E-05 m”4
iy = 0,052 m iz= 0,035 m
Wy = 0,000648 m”3 Wz = 0,000432
Lery = 5,019 m Lerz = 5,019 m
lambday = 96,591 lambdaz = 144,886
lambda rel = 1,638 lambda rel = 2,457
Ky = 1,975 Kz = 3,734
Key = 0,325 Kc,z= 0,153
Sigma,c0d = 0,895 MPa
Sigma,myd = 11,171 MPa Sigma,mzd = 4,039 MPa
Posudek na maximalni tlakovou norméalovou silu
vliv tlaku 0,190 viiv tlaku 0,403
vliv ohybu, y| 0,672 vliv ohybu, z| 0,170
Soucet 0,827 vyhovi Soucet 0,803 vyhovi




vySka = 0,16 m feok = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,1 m fok = 14 MPa fod = 9,692 MPa
N= 0 kN figk = 24 MPa fiya = 16,615 MPa
My = 2,769 kN fuk = 2,6 MPa fva = 1,800 MPa
M, = -0,137 kN Eoos = 7,4 GPa
Kmod = 0,7 dihodobé
A= 0,016 mh2
ly = 3,41333E-05 mn4 I, = 1,33E-05 mM4
iy = 0,046 m i = 0,029 m
W, = 4,27E-04 m"3 W,=  267E-04
Omyd = 6,490 MPa Omzd = 0,514 MPa
Posudek na max. kladni moment v poli Uzlabni krokve
vliv ohybu, y 0,391
vliv ohybu, z 0,022
Sou et 0,406 vyhovi
vyska = 0,16 m fcOk = 21 MPa fcod = 14,538 MPa
Sirka = 0,1 m ftok = 14 MPa ftod = 9,692 MPa
= 0 kN fmyk = 24 MPa fmyd = 16,615 MPa
My = -4,236 kN EO0,05 = 7,4 GPa fvd = 1,800 MPa
Mz = -0,24 kN Kmod = 0,7 dlhodobé
fvk = 2,6 MPa
A= 0,016 m”"2
ly = 3,41E-05 m”™4 Iz = 1,33E-05 m~4
iy = 0,046 m iz= 0,029 m
Wy = 0,000427 m"3 Wz = 0,000267
igma,myd: 9,928 MPa Sigma,mzd: 0,900 MPa
Posudek na maximalni zaporny nadpodporovy moment
vrcholové vaznice
vliv ohybu, y 0,598
vliv ohybu, z 0,038
Sou cet 0,624 vyhovi
vySka = 0,18 m fook = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,14 m fiok = 14 MPa fioa = 9,692 MPa
N= -15,436 kN gk = 24 MPa fnya = 16,615 MPa
M, = 4,743 kN fu = 2,6 MPa fua = 1,800 MPa
M, = 3,703 kN Eo05 = 7,4 GPa
Kinod = 0,7 dlhodobé
km= 0,7 pro obdélnikové prurezy
A= 0,0252 mn2
ly= 6,8E-05 m~4 I, = 4,12E-05 mh4
iy = 0,052 m i,= 0,040 m
W, = 7,56E-04 mn3 W, = 5,88E-04
Ley = 3,32 m Lerz = 3,32 m
N = 63,893 A = 82,149
Arel = 1,083 Al = 1,393
Ky = 1,165 K= 1,579
Koy = 0,627 Ke, = 0,430
Oc04d = 0,613 MPa
Omyd = 6,274 MPa Omazd = 6,298 MPa
Posudek na maximélni momentM , v goli st fedové vaznice
viviaku] 0,067 | | Viv tlaku | 0,098
vlivohybu, y| 0,378 vliv ohybu, z| 0,379
Sou et 0,647 vyhovi Sou cet 0,653 vyhovi




vySka = 0,18 m feok = 21 MPa feoa = 14,538 MPa
Sitka = 0,14 m fiok = 14 MPa fioa = 9,692 MPa
= -13,796 kN finyk = 24 MPa fnya = 16,615 MPa
M, = -0,413 kN fuk = 2,6 MPa fua = 1,800 MPa
M, = 6,17 kN Eoos = 7.4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
Km= 0,7 pro obdélnikové prurezy
A= 0,0252 m”2
ly= 6,8E-05 m~4 I, = 4,12E-05 m~4
iy = 0,052 m i = 0,040 m
W, = 7,56E-04 m”3 W, = 5,88E-04
Ley = 3,32 m Lerz = 3,32 m
A= 63,893 A = 82,149
Ml = 1,083 Aol = 1,393
Ky = 1,165 K, = 1,579
Key = 0,627 Ke,= 0,430
Oc0d = 0,547 MPa
Omyd = 0,546 MPa Omzd = 10,493 MPa
Posudek na maximalni moment v poli st fedové vaznice
vivtlaku | 0,060 viiv tlaku | 0,088
vliv ohybu, y| 0,033 vliv ohybu, z| 0,632
Sou et 0,479 vyhovi Sou ¢et 0,662 vyhovi
vyska = 0,18 m feok = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,14 m fiok = 14 MPa fiog = 9,692 MPa
N = -20,101 kN fmyk = 24 MPa fmyd = 16,615 MPa
M, = 2,486 kN fk = 2,6 MPa fua = 1,800 MPa
M, = 0,96 kN Ep o5 = 7.4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
Km= 0,7 pro obdélnikové prurezy
A= 0,0252 m”"2
ly = 6,8E-05 mh4 I, = 4,12E-05 m~™4
iy = 0,052 m i,= 0,040 m
Wy = 7,56E-04 m”"3 W, = 5,88E-04
Ley = 3,32 m Lo, = 3,32 m
A= 63,893 A, = 82,149
Ael = 1,083 Ael = 1,393
Ky = 1,165 K, = 1,579
Key = 0,627 Kez = 0,430
Ocod = 0,798 MPa
Omyd = 3,288 MPa Omzd = 1,633 MPa
Posudek na maximalni tlakovou normalovou silu st fedové vaznice
vliv tlaku 0,087 vliv tlaku 0,128
vliv ohybu, y| 0,198 vliv ohybu, z| 0,098
Souéet | 0,274 vyhovi | Souéet| 0,253 vyhovi




vyska = 0,16 m fook = 21 MPa feoq = 14,538 MPa
Sitka = 0,08 m frok = 14 MPa fioq = 9,692 MPa
N = -11,046 kN gk = 24 MPa fnya = 16,615 MPa
My = 0,942 kN fuk = 2,6 MPa foq = 1,800 MPa
M, = 0 kN Eoos = 7.4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
Km= 0,7 pro obdélnikové prarezy
A= 0,0128 m”2
ly = 2,73E-05 m~4 I, = 6,83E-06 m~4
iy 0,046 m i,= 0,023 m
W, = 3,41E-04 m”3 W, = 1,71E-04
Loy = 3,4 m Ler = 3,4 m
AN = 73,612 A, = 147,224
Arel = 1,248 Aol = 2,496
Ky = 1,374 K, = 3,836
Key = 0,513 Kez = 0,148
Ocod = 0,863 MPa
Omyd = 2,760 MPa Omzd = 0,000 MPa
Posudek na maximalni moment M__,, na klestin é
viivtlaku | 0,116 [ viiv tlaku | 0,401
vlivohybu, y| 0,166 vliv ohybu, z| 0,000
Sou et 0,179 vyhovi | Soucéet 0,277 vyhovi
vyska = 0,16 m fook = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,08 m fiok = 14 MPa fioq = 9,692 MPa
N = -17,222 kN gk = 24 MPa finya = 16,615 MPa
M, = 0 kN fuk = 2,6 MPa fua = 1,800 MPa
M, = kN Eoos = 7.4 GPa
Kimod = 0,7 dlihodobé
Km= 0,7 pro obdélnikové prirezy
A= 0,0128 mn2
ly = 2,73E-05 m”4 I, = 6,83E-06 m”4
iy = 0,046 m i,= 0,023 m
Wy = 3,41E-04 m”3 W, = 1,71E-04
Ley = 34 m Lo, = 34 m
A = 73,612 A = 147,224
Aol = 1,248 Arel = 2,496
Ky = 1,374 K; = 3,836
Key = 0,513 K., = 0,148
Ocod = 1,345 MPa
Omyd = 0,000 MPa Omzd = 0,000 MPa
Posudek na maximalni tlakovou silu v klestin &
viivtlakuy| 0,180 vyhovi |Vlivitlakuz| 0,624 vyhovi




vySka = 0,14 m fook = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,14 m fiok = 14 MPa fioa = 9,692 MPa
N= -9,262 kN fongk = 24 MPa fnya = 16,615 MPa
My = 0,112 kN fux = 2,6 MPa fuq = 1,800 MPa
M, = 0 kN Eoos = 7,4 GPa
Kimod = 0,7 dlhodobé
Km= 1 pro obdélnikové prarezy
A= 0,0196 m”2
ly = 3,2E-05 mr4 l,= 3,2E-05 m~4
iy = 0,040 m i, = 0,040 m
w, = 4,57E-04  m"3 W,=  457E-04
Loy = 3,7 m Lerz = 3,7 m
A = 91,551 A= 91,551
Ner = 1,552 Aer = 1,552
Ky = 1,830 K, = 1,830
Key = 0,357 Kz = 0,357
Oc0d = 0,473 MPa
Omyd = 0,245 MPa Omzd = 0,000 MPa
Posudek na maximalni osovou normalovou silu Sikmé vz éry
Vi tae T 006T T T viviski| 0051
vliv ohybu, y| 0,015 vliv ohybu, z| 0,000
Souéet | 0,023 vyhovi | Souéet| 0,023 vyhovi
vyska = 0,14 m fook = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,14 m fiok = 14 MPa fioq = 9,692 MPa
N= -8,857 kN foyic = 24 MPa fnya = 16,615 MPa
My = 0,045 kN fuc = 2,6 MPa fua = 1,800 MPa
M, = 0 kN Eo05 = 7,4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
k= 1 pro obdélnikové prafezy
A= 0,0196 m"2
ly = 3,2E-05 mh4 I, = 3,2E-05 mh4
iy = 0,040 m i, = 0,040 m
Wy = 4,57E-04 m”"3 W, = 4,57E-04
Loy = 2 m Loz = 2 m
A = 49,487 A = 49,487
el = 0,839 Ael = 0,839
Ky = 0,906 K, = 0,906
Key = 0,802 Kez = 0,802
Ocog = 0,452 MPa
Omyd = 0,098 MPa Omzd = 0,000 MPa
Posudek na maximalni osovou normalovou silu Sikme v zpéry
vliv tlaku 0,039 vliv tlaku 0,039
vliv ohybu, y| 0,006 vliv ohybu, z| 0,000
Souéet | 0,007 vyhovi | Souéet| 0,007 vyhovi




vySka = 0,1 m feok = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,12 m frok = 14 MPa froa = 9,692 MPa
N = -21,1 kN fnykc = 24 MPa frya = 16,615 MPa
My = 0 kN fuk = 2,6 MPa fug = 1,800 MPa
M, = 0 kN Eoos = 74 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
Km= 0,7 pro obdélnikové prarezy
A= 0,012 m”"2
ly = 0,00001 m™4 I, = 1,44E-05 m~4
iy = 0,029 m i, = 0,035 m
W, = 2,00E-04 m”"3 W, = 2,40E-04
Ley = 1,055 m Lerz = 1,055 m
AN = 36,546 A= 30,455
Ael = 0,620 Aol = 0,516
Ky = 0,724 K, 0,655
Key = 0,910 Kez = 0,945
Ocod = 1,758 MPa
Omyd = 0,000 MPa Omza= 0,000 MPa
Posudek na maximalni osovou normalovou silu pasku
viivtlakuy| 0,133 vyhovi |viivtlakuz| 0,128 vyhovi
Sou et 0,018 vyhovi Sou cet 0,016 vyhovi
vyska = 0,16 m fook = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,1 m fiok = 14 MPa fiog = 9,692 MPa
N = -6,047 kN fyk = 24 MPa finya = 16,615 MPa
M, = 2,992 kN fux = 2,6 MPa foa = 1,800 MPa
M, = 0,262 kN Eoos = 7,4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
Km= 0,7 pro obdélnikové prurezy
A= 0,016 m”"2
ly = 3,41E-05 m”™4 I, = 1,33E-05 m"4
iy = 0,046 m i, = 0,029 m
Wy = 4,27E-04 m”3 W, = 2,67E-04
Loy = 0,566 m Lerz = 0,566 m
A= 12,254 A= 19,607
Ael = 0,208 Ael = 0,332
Ky = 0,512 K, = 0,559
Key = 1,020 Kez = 0,993
Ocod = 0,378 MPa
Omyd = 7,013 MPa Omzd = 0,983 MPa
| __Posudek na maximalni osovou normalovou silu vazneho ___tramu_ |
vliv tlaku| 0,025 vliv tlaku 0,026
vlivohybuy| 0,422 vliv ohybu z| 0,059
Soucet | 0,464 vyhovi | Souéet| 0,355 vyhovi




vyska = 0,14 m feok = 21 MPa feoa = 14,538 MPa
Sitka = 0,14 m fiok = 14 MPa fioa = 9,692 MPa
= -23,82 kN fryk = 24 MPa fmya = 16,615 MPa
M, = -3,105 kN fuk = 2,6 MPa fua = 1,800 MPa
M, = -0,194 kN Eo 05 = 7,4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
A= 0,0196 m”"2 Km= 1
ly= 3,2E-05 m”4 I, = 3,2E-05 m”™4
iy = 0,040 m iz = 0,040 m
Wy = 4,57E-04 m”"3 W, = 4,57E-04
Loy = 3,3 m Ler, = 3,3 m
N = 81,654 A= 81,654
Aeel = 1,385 Nel = 1,385
Ky = 1,567 K, = 1,567
Key = 0,435 Kez = 0,435
Ocod = 1,215 MPa
Omyd = 6,789 MPa Omza= 0,424 MPa
Posudek na maximalni moment M, sloupu
vliv tlaku 0,192 vliv tlaku 0,192
vliv ohybu, y| 0,409 livohybu, z| 0,026
Soucet | 0,626 vyhovi Soucet | 0,626 vyhovi
vyska = 0,14 m fook = 21 MPa feod = 14,538 MPa
Sitka = 0,14 m fiok = 14 MPa fiod = 9,692 MPa
N = -11,637 kN finyk = 24 MPa finya = 16,615 MPa
M, = -0,17 kN fuk = 2,6 MPa fva = 1,800 MPa
M, = -1,35 kN Eo,05 = 7,4 GPa
Kmod = 0,7 dlhodobé
A= 0,0196 m”2 Km= 1
ly= 3,2E-05 m”4 I, = 3,2E-05 m~4
iy = 0,040 m iz = 0,040 m
Wy = 4,57E-04 m”3 W, = 4,57E-04
Loy = 3,3 m Lerz = 3,3 m
A = 81,654 A = 81,654
Ml = 1,385 Ael = 1,385
Ky = 1,567 K, = 1,567
Key = 0,435 Kez = 0,435
Ocod = 0,594 MPa
Omyd = 0,372 MPa Omzd = 2,952 MPa
Posudek na maximalni moment M, sloupu
vliv tlaku 0,094_ viiv tlaku 0,094
vliv ohybu, y| 0,022 livohybu, z| 0,178
Soucet | 0,294 vyhovi Souéet | 0,294 vyhovi




vyska = 0,14 m feok = 21 MPa feoa = 14,538
Sitka = 0,14 m fiok = 14 MPa fioq = 9,692
N = -27,893 kN fnyk = 24 MPa fnya = 16,615
M, = -0,49 kN fu = 2,6 MPa fua = 1,800
M, = 0,49 kN Eoo5 = 74 GPa
Kmod = 0,7 dihodobé
A= 0,0196 m”2 Km= 1
ly = 3,2E-05 m~4 I, = 3,2E-05 mn4
iy = 0,040 m i, = 0,040 m
W, = 4,57E-04 m”3 W, = 4,57E-04
Loy = 2,46 m Lo = 2,46 m
AN = 60,869 A = 60,869
Arel = 1,032 Ael = 1,032
Ky = 1,106 K, = 1,106
Key = 0,665 Kez= 0,665
Ocod = 1,423 MPa
Omy.d = 1,071 MPa Omzd = 1,071 MPa
Posudek na maximalni moment M__, sloupu
vliv tlaku | 0,147 vliv tlaku | 0,147
vliv ohybu, y| 0,064 ivohybu, z| 0,064
Soucet | 0,276 vyhovi Soucet | 0,276 vyhovi

MPa
MPa
MPa
MPa




Ptiloha D

Posouzeni spdj

Prepaet vnitnich sil z BZné na narozni krokev

Lokdlne vnutorné sily

BéZna krokev Narozni krokev
N= -8,179 kN Ny= -6,327 kN Vyn= -4,707 kN Vzy= -3,836 kN
V= 0 kN Ny,= 0,000 kN Vyy,= 0,000 kN Vz,,= 0,000 kN
V,= -2,454 kN Ny,= -1,151 kN Vyy= -1,412 kN Vz,,= -1,898 kN
N= -7,478 kN V,= -6,119 kN V,= -5,734 kN
vyslednice ze sil NaVz= 9,423 kN
uhel vyslednice k lokalné svyslici= 53 °

Vrutovy spoj

Minimalni rozteée/vzdalenosti od koncti/okrajt

NezatiZzena klestina

pro narozni krokev
o= 37°
d= 14

pro béznou krokev
a= 32°
d= 14

67 mm
50 mm
154 mm
98 mm
76 mm

42 mm

68 mm
49 mm
157 mm
98 mm
72 mm

42 mm




Vypocet paitu spojovacich prosdki

Vrutovy spoj - NaroZni krokev x béZna krokev vzdy predvrtané otvory
typ dreva (jehli¢naté, LVL, listnaté) jehli¢naté Zanedbani ucinku sepéti.
mez pevnosti vrutl v tahu- f, 600 MPa
primér vrutd - d 14 mm  Je tfeba predvrtat otvory pro hiebiky
Posuzovana sila - Nc,d 9,423 kN
hustota dfeva p, - prvek 1 360 kg/m?
hustota dfeva p, - prvek 2 360 kg/m®
hustota dfeva p, - prvek 3 0 kg/m*
Kimod 0,7
Ym 1,3
Uhel zatizeni vzhledem k vlaknim - a 37° prvek 1
Uhel zatiZzeni vzhledem k vlaknim - a 2 ° prvek 2
koo 1,56
Rozméry spoje:
prvek 1 - tloustka 120 mm
prvek 2 - tloustka 100 mm
prvek 3 - tloustka 0 mm => Jednostfizny spoj
délka hrebiku 220 mm

t= 120 mm

t= 100 mm

prvek 1 prvek 2 prvek 3

Pevnost dfeva v otlaceni - f, , [N/mm2] 21,106 16,274 0,000
Plasticky moment unosnosti hfebiku - M, g, [Nmm] 171 872,106 171872,106 171 872,106
B 0,771

Charakteristickd unosnost jednoho stfihu jednoho spojovaciho prostfedku - F, g,

Jednostizné namahani Dvojstfizné namahani

a) 35,459 [kN] g) 35,459 [kN]

b) 22,783 [kN] h) 11,392 [kN]

c) 12,213 [kN] i) 13,206 [kN]

d) 13,206 [kN] i) 10,815 [kN]

e) 9,040 [kN]

f) 10,815 [kN]

Vysledni Gnosnost pro jednostfizny spoj Vysledni nosnost pro dvojsttizny spoj
Fu.rk 9,040 [kN] 21,630 [kN]
Furd 4,867 [kN] 11,647 [kN]

n = 2 |poéet spojovacich prvku




Vypocet paitu spojovacich prosdki

Svornikovy spoj - klestina

vzdy predvrtané otvory

typ dreva (jehli¢naté, LVL, listnaté) jehlicnaté Zanedbani ucinku sepéti.
mez pevnosti svorniku v tahu- f, 600 MPa
prameér svorniku - d 14 mm
Posuzovana sila - Nc,d 17,258 kN
hustota dfeva p, - prvek 1 360 kg/m’
hustota dieva p, - prvek 2 360 kg/m’
hustota dieva p, - prvek 3 0 kg/m*
Kmod 0,7
Ym 1,3
Uhel zatizeni vzhledem k vlaknim - a 31° prvek 1
Uhel zatizeni vzhledem k vlaknim - a 4° prvek 2
koo 1,56
Rozméry spoje:
prvek 1 - tloustka 100 mm
prvek 2 - tloustka 80 mm
prvek 3 - tloustka 0 mm => JednostfiZzny spoj
délka svorniku 180 mm
t= 100 mm
t= 80 mm

Pevnost dieva v otlaceni - f, , [N/mm2]

prvek 1 prvek 2 prvek 3
22,104 25,318 0,000

Plasticky moment Gnosnosti hfebiku - M, g [Nmm] 171 872,106 171872,106 171 872,106
B 1,145

Charakteristickd unosnost jednoho stfihu jednoho spojovaciho prostfedku - F, g,

Jednosfizné namahani Dvojstiizné namahani

a) 30,945 [kN] g) 30,945 [kN]
b) 28,356 [kN] h) 14,178 [kN]
c) 12,338 [kN] i) 12,863 [kN]
d) 12,863 [kN] i) 12,256 [kN]
e) 10,344 [kN]
f) 12,256 [kN]

Vysledni Unosnost pro jednostrizny spoj Vysledni Unosnost pro dvojstfizny spoj

Fy ri 10,344 [kN] 24,512 [kN]
Fyrd 5,570 [kN] 13,199 [kN]
n = 4 |po<“:et spojovacich prvk




Svornikovy spoj

Minimalni rozteée/vzdalenosti od koncii/okraju

pro klestinu
a= 4 ° a;= 80 mm
d= 16 a,= 64 mm
az= 112 mm
3= 64 mm
ai= 48 mm

A= 48 mm

pro krokev
a= 31 ° a;= 78 mm
d= 16 a,= 64 mm




