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Z8sady pro vypracov§gn?
Zp$SeNng§ statick8§ anallza nhRkter T chohledgrpp T ©

na specifika jejich pTsoben2. Stohledenw en?
na charakter dSeva jako materi 8l u Pospluse
prTSezT i spojT. Pougije se vhodnl MKP pr
vunosnosti dSevRDnilch prvkT |i spojT.

[
r
Struktura bakal §Ssk®/ di pl omov® prgce
VGKP vypracujte a rozlleRte podle d8le uveden® st

1. Textovg | §stan8GKR ddpper Sardvy ni ce rektora "Pprava
vysokogkol skTch kvalifikaln2ch prac2" a SmBRrnic
vysokogkol skTch kvalifikaln2ch prac2 na FAST VLU

2 P$ohy textov® | §sti VGKP zpracovan® podle Smh
a uchovsg§vgn2 vysokogkolsklch kvalifikaln2ch pra
a uchovsg§vgn2 vysokogkol skTUWThneaoal hh§ kadmP &8st pY @
ge pS2lohy nejsou soul 8st2 textov® | 8§sti VGKP,

l ng. Rostislav,szek, Ph. D
Vedouc? bakal 8Ssk® pr 8ce



Abstrakt

Bakal §SskampS8oa pha anal Tz, krowvbodadeekm2nm t
rozd2 cioPw&nc2e je zamhNSena na posouzen2 trad
model T, kter® jsou navz8jem porovns8ny.
Zvybr aknr@®hvou je vytvoSenpsd®D modekzpvBaykkéer ®o
KvytvoSen2 statick®ho veraepmgranu Sjia€ngingetd§40t o st
kterT pracuned oday kroinredindwh prvkT

KI'2]l ovg8 sl ova
Krov, dSevhDn8 konstrukce, rovinn® modely, p

Abstract

This bachelor thesis is focused on analyzing a timber roof trusses, identifying and evaluating
differences in their behavior. The thesis is aimed to review conventional trusses, create plane
models which are then compared with each other.

From ®lectedruss was used to create a 3D model, on which are key joints are reviewed.
Scia Engineer 12.140program is used to create an expert opinion. This program is

based on FEM principle.

Keywords
Roof truss, wooden construction, plane models, apaibdel, joints
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1 bVvOD

Tato bakal §Ssk8&8 pr8tbkzee mBhkieBlshatypk
konstMatkicwayt?v kSen2? t ®t o prS8cekbgmpbbrpkaktpol
Uk 8zal oprsaekt igek su remdjiemnac 2mrko geitfovifgesmprea i f Dk

mPhD tato problemati ka zal ala zaj2mat.

Na rovinnichzmodeVvech i hombalukayili gfoy@&
principyhlcehd&Emdétheak Bk pamatRyzpr ovedenl ch anal T
na |za8WO hptood k | adT d§lvey uzgpiBiaygenwngnprastorovlich

Zvl 8gtn2 pozornost bacneavDov®E8§sauptraby ®
rovinn®ho i prostorov®ho model u bude dg8l e r
avh §s| edbu@epb§stuzeno a navt@eoosSegeavNspoj T

Vgechny typy konstrukc?2 vych8z2 ze stej
vymezeny na zal 8tku t®t o pr8ce (geometrie Kk
a pougitl materi 81l).

KSegend chit antoideWgTi tbay Isa updoe nt s kci§Engireer,z e pr
zal ogmeto®mone| nTch prvkT.
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2 PRUTOVE KONSTRUKCE
21 GEOMETRI E KROKVE PRO JEDNOTLI VE MOL

1050

2100

465,

| 664 3000 | 3000 | 3000 664|

9000

Obr.221 RozmDry krokve

22 OSEDLCNEé KROKVE

Osedl 8n2 krokve je meziem2osstidikomokvg selaano sk ab

Tento z8sah je nutno zohlednimjch@gbmS8 se mr~
nejnepS2znivhjg?2 % ioekalpekd es ohybov® tuho
1. 82.6
= b o
EQ, 1, 12 ¢3 9-9593-—
12

..... moment s®hovpl idsti vsoadeh§n?

[ momeh setrvalnosti kr okve

ail Segen? osedl §n2 kr
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Obr.222 Detail Segen2? osedl §8n2 krokve
ajosedfn2 jako oslaben2 prTSezu, b) o0s

23 ZATNnGOVACCE STAVY

Zat2gen?2 bylo uvagbMB.no na zatRDgovac?2 g2 8§
Ve vipoltov®m model u jsou zahrnuty n8sl ed
St 81 8 zat2gen?

VI a st rgenerujé grogram)

Ostatn2ago8g§® (nat2gen2 od kry3diny, | aSo
PromRDnn8 zat?2gen?

Zat 2 genkstsanvbhae mavr hnut a vw=13BkN/mBati ck® ob

typ krajinyinor m8 1 n 2

Zat2gen?d IvhdthDnremv 8 obl ast, ,=RymEsgovansg ryct
kategorie ter®nu 111,
maxi m8l nz dynaga)=0l4dLkN/mi ak vNDtru q

ZSlivl astn?2 t2ha (pEPgosatmdtnz st &l ® g = 0,

AN
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ZS3isn2zh plni? q 2ZS4lsk2NH m evi? g = 1 kN/m

\
Y
i

ZS5isn2h pridimf q

ZS6i v 2 tvrl ; @30 kN/m?
0 = -0,21 kKN/m?

ZS6i v 2 t r 4 FOBOKN/M7
02 = 0,21kN/m?

24 MATERI CLOVE CHARAKTERI STI KY

Pougitim materi §lem je smrkov® dSevo pevnos

frox =13 frox =9  [MPA]
ft,90,k =04 ft,90,k = 0,28[MPA]
fc,O,k =20 *kmO(/gM fc,O,k =13,8E[MPA]
fco0i=2,4 *0,9/1,3 f.00i=1,66 [MPA]
fuk =27 fux =1,88 [MPA]
fok =22 fok =15,23[MPA]

Tab.241 Mat eri 81 ov® charakteristiKky

13



VYSOKE ULENE TECHNI CKE V BRNN
BDSTAV STAVEBNE MECHANI KY

Sandra L8slavovs

3 KROKVE
3.1 MODEL 1

Pr vmodelr eprezentuj e kredlke&w,i vin Dk tzearc® yrceejnsyo L
(vizfoto3.1-1 a3.1-2). Zde je tentotypuvedent Tvod T pochopen?2 chovs§

Jak je n2ge uk8z8no, je chovBSe2s tz@teo nkBo msetdr
se ento typ konstrukceyskytujev prax i pomDrnhD | asto.
Konstrukce je 1x staticky neurl]it$§g.

Obr.3.1-:1St ati cklT model

Obr.3.1:2Nor m8 | o v(8) othkenpbidacéne zn2 ho st avu [MPaAlosnost

14
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Obr. 3.1-3 Deformace na prutux) odkombinaceane zn2 ho st av@nmfhosnos

Obr. 3.1-4 Deformace na prut@uz) od kombinacene z n 2 h o

stavu [mdhosnos

ZgrafickimhgemstupVTodit
defornpamwAema pS2.1ig
Vzni k8 zde

c h oz\hl€dsRap K PmMBH u u k
pS2zniv®e
zhlall adrkip)es injex zapS2|inNhn

vel kTr
ve vodorovn®ensmaNDpasun

soul asnhD zpTsobuje ¢
kvi znamn®muh Polké reisustvSechy.

Zpr TbNhu noeamBL v ] em2psatt T noBs, e djle§ nv2
naphRDt?2. To je d8no

konstrukce. Ve

prudce
pSedevg2m gpilkami ohybo
skutell B3@8med De®mMudealac,hyltye nd o al

vaznicemi, kter® by byly nam8h8ny nav2c vod

15
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Foto 3.1:1 Fotografie ilustruje

dopad %l inkT v
na konstrukci
pTvodnhD svisl¢
do soul|l asn®ho

stavu je zn8zc

Foto3.1-2Vodor ovn®
pTBdc?2

kroucen?2

na kroke
vaznic
ve vodorovn®m s
N a
pTsoben?
ge
ztr

fotografii |
takove@®
viivem posun
svTj pT
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3.2 MODEL 2

DruhT jmeo dgeelo met r imodelgml.lioges yaii s kT m uspoS§
dol n2 ponmkeposuv@t gtscoust at i ¢ k@ usnckhc® ndDk ezddysBthubp U jee
vtomto pS2padhN Segeno kIl Konsruekeeje tka teir d k ymoumre|nit

Obr.3.2:2Nor m8 | o v(B ochkanbiddcéne z n2 ho st avu [MPalosnost

Obr. 3.2-3 Deformace na prutuwk) odkombinacene zn2 ho st avu [Mmahosnos

17
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Obr. 3.2-4 Deformace na prutwg) odkombinacene zn2 ho st avu [MAhosnos

VichnkohS8§stukce pTsob2 jakKadst®Bdkikoubovl
svi szla®h?2og e n Z nvayww@ou joevm®s s Dl gsedl 8n2 na vazn
Vodorovn® s21y | sopodpaandoy ce n Kk t a&fgu®@p kncairhTrkalizeugjt:
Tud2 g je de®pbo mag&stiuxzabr PpoRhesa hémbPéeedsi

Visledn® deformace jsou minim§8ln2 a t®mnRS s
konstrukcdat akop,&d bk foimuMgogullo v
VpS2padh, dge bychom ponechali model 1 be

kl oubov®, tak se tato konstrukc@akba@®eSeégenas

nepougitel n®.

18
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3.3 MODEL 3

Statickl modjed gesdtowv®e nw azebydvou prutT ve
(prezentuj?c?2ch krokve). Vodorovn®ho prut u,
kl egtdamlyna M8&s8i nppbsuvng8 podpora a prave® |j
ve vodor ovoOsRedjsgmdioud el ov8&8no kIl oubem.

Tento typ konstrukce seprr a X i hodnHovgskgvhbhgehy kde s

podkrovn?2 prostor. Na klegtinhD je obvykle z

Obr.33-1Rovi nni model

Obr.3.3:2 Nor m8 1| o v §odkRombidatehe 2 nt2)\nwo % @as no[MRal , ext

19
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X N
et

Obr. 3.3-3 Deformacgux) od kombinacene zn2 ho st avu [Mmihosnost. i

Obr. 3.3-4 Deformacguz) odkombinacene zn2 ho st avu [Mfhosnost.i

Modelsk | egt i nou pSi poj em® up &4 Daukb& ®pIIE skqelb akro 2o r
jakoumodelu2Vodorovn® s2|ly heon? zdoot njec d Sspadl Vp «
spoje krokve & | e g tsémodelB8z mNNn2 na modell raza NH & dongdnd nk

VpS2padh, e by ylead nmo dell m?§ mpa djpaokroa o s u
krokvesk | egti nou fatsg8ln?2 dTsledky a konstrukce

Tato konstrukce byla pougita jako jalovs§
Reakce od jednot | i wohotomodeltyDyod&d ecposutgavwy 3
rovi nn®ho model u s anfovtinz®hpoS2d voohjai)t ®ho vRNgadl

20
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4 DVOJI TE VhGADLO

Model pln® veaby®he st 8men gl oupkT, vzph
je ulogen jako prosvudz m®dmue?tkd.&gmd?jkd jo usbloosudp k
pS2poj vzpNRry a rozpNr na sloupky.

Zat2gen?2 je uvagovs8§no jako VedarkIs®iszalINk hg Ps
reakvazhicv z ni klelT clat 2 § e@rhodeiud). Nlarva kjveeno j e tak® r

zat 2ngemnv2aznl tr8&8m, kter® zastupuje ugitn® z:
(=]
o
aJ
AT AT
2
(&
g 3 Yo
i
o (44|
3000 L 3000 L 3000
7 2000 &

Obr. 4-1 Geometrie modelu [mm]

Obr4-2St aticki model
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24,59 1 7520 24 == -16,72

[~a /]

g B

47,88

4
45,70

A,

&
D S
% £

Obr.4-3Pr TbNh nor m8l ovimérz rs? Ho odt kwmpdmasreo st

=
0 Y] 0. o 26
” Ty Ulﬁt‘ ’
=
¢ il
8 i b
)
1,19 b 1,00 -4,
_ 1,19H 1 1,00H -1,
2 v
Yy S
o
0
i A
8 8 >
o 5

Obr.4-4Pr TbNh pésbugeaj?2mdzkdmbi saaeu [kKMnosnosH

/59 -\0,5

6,20
Q’,“‘Q

Obr.4-5Pr TbNh ohybovTlch moenzenr?thJo osdt akvoum[kdmhoascneo s
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| I
o I O O A 7 - e

&

dl e

ES
™
F,
v

NF ®
S

Obr.4-6Pr TbNh nor m§+) odkbmbhacemepmMz BRo st avu %nosn
[MPa]

41 POSUDKYJDNOTLI VACH PRVKS

Podr obnmo Sedjleh2viz pS21loha
Sloupekk na m8 h 8§ n iloumohy®mp ssouzen?2 na mezn? stav Y

S S
t,0,d + T,y,d ¢ 1
ft,O,d km C]:m,y,d

128, 115

——=0,22¢1 VYHOVE
9 1Qa52
Rozp-Raam8h8na osovou s2lou a ohybem

S c,0,d + S m,y,d ¢ 1
kc,y C]:c,O,d km Gm,y,d

2,37 N 0195 _
03738 1QA52

047¢1 VYHOVE

VzpBram8h8na osovou s21] ou

S c,0,d

kc,y Gc,o,d

3,05

—F—=085¢1 VYHOVE
0,26Q238
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Vaznl -ntang8h 8§n osovou s21] ou

St,O,d + S m,y,d

myd  gq
ft,O,d km Ocm,y,d
166, 718 _ie6c1 VYHOV &
9 1852

Navrgen® prTSezy:

ohybem

] ROZPERA (120x160)

} z'
8
g
P
s
Q
w

AZNY TRAM (160x160)

Obr.41:1 Navr gen® prTSezy

24

prvkT



VYSOKE ULENE TECHNI CKE V BRNN
BDSTAV STAVEBNE MECHANI KY

Sandra L8slavovs

5 HAMBALKOVC SOUSTAVA

Hambal kowd Skrlowvokve, vibambaolvenk dvollkzaiuhleas § t
kter® zachyts8vs8 vodorovn® s2]|y.
Zat2gen?2 na krokve je Segk2m® stejnhD, jako t
Krokvejsou ve vrcholu spojeny kIl oubé&mwmkvemHambal e
Kotv2 c2 jmr vimkdel ov&no &¢ @lpdewlned pus sokjeekmJoo wheo s 1
pSipojeno ke krokvi

%

1250

JL,;. 7>

AN £

| 664 o | 57 | om 664 |
9000

1900

G

1000

Obr5-1Geometrickl model

Obr.5-2St ati cki model
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N 446,39 X 4762

Obr.5-3Nor m8 | omdakembsnackne zn2 ho stavu [KKnosnost.

o
Nl
M~
-
e

mgkNn 2 ho st a:

od kombi nac

Obr5-5Posouvagd® ckomlPilnyace mezn?2 he¢kNjst avu ¥n
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Obr.5-6Pr TbNDhy ondo nkeonmibl[i nace mezn?2 hekNngt avu ¥n

18,8

Obr.5.- 7 Deformaceprutu(uxp d ko mbi nace mezn2 hpmngt avu ¥

Obr.5.-8Deformaceprutu(uz) d kombi nace mezn2 hfmngt avu Y%
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