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Abstrakt  

Bakal§Śsk§ pr§ce je zamŊŚena na analĨzu krovovĨch konstrukc², rozborem a zhodnocen²m jejich 

rozd²lŢ v chov§n². Pr§ce je zamŊŚena na posouzen² tradiļn²ch krovŢ, vytvoŚen² jejich rovinnĨch 

modelŢ, kter® jsou navz§jem porovn§ny. 

Z vybran®ho krovu je vytvoŚen 3D model, na kter®m jsou posuzov§ny kl²ļov® spoje. 

K vytvoŚen² statick®ho posudku je vyuģito studentsk® verze programu Scia Engineer 15.2.140,  

kterĨ pracuje na principu metody koneļnĨch prvkŢ. 

 

Kl²ļov§ slova 

Krov, dŚevŊn§ konstrukce, rovinn® modely, prostorovĨ model, spoje 

  

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 selected truss was used to create a 3D model, on which are key joints are reviewed.  

Scia Engineer 15.2.140 program is used to create an expert opinion. This program is  

based on FEM principle. 

  

Keywords 
Roof truss, wooden construction, plane models, spatial model, joints
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1 ĐVOD 

 Tato bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ statickou analĨzou nŊkterĨch typŢ krovovĨch 

konstrukc². Motivac² k vytvoŚen² t®to pr§ce bylo praktick® setk§n² s rekonstrukc² podkrov². 

Uk§zalo se, ģe s praktickou realizac² krovŢ je spojeno mnoģstv² specifik, z nichģ pro nŊkter§ 

mŊ tato problematika zaļala zaj²mat.   

 

 Na rovinnĨch modelech vaznicovĨch i hambalkovĨch soustav budou zjiġŠov§ny 

principy chov§n² a hled§na ¼skal² modelŢ a nŊkter® poznatky z provedenĨch analĨz budou 

 na z§kladŊ tŊchto podkladŢ d§le zpracov§ny a vyuģity pŚi Śeġen² prostorovĨch modelŢ. 

 Zvl§ġtn² pozornost bude vŊnov§na probl®mŢm hambalkov® soustavy. řeġen² 

rovinn®ho i prostorov®ho modelu bude d§le rozġ²Śeno o posudky jednotlivĨch prvkŢ  

a v n§sledn® ļ§sti bude posouzeno a navrģeno Śeġen² spojŢ v t®to soustavŊ. 

 

 Vġechny typy konstrukc² vych§z² ze stejnĨch poļ§teļn²ch podm²nek, kter® budou 

vymezeny na zaļ§tku t®to pr§ce (geometrie konstrukce, vĨpoļet klimatickĨch zat²ģen²  

a pouģitĨ materi§l).  

 K Śeġen² statickĨch modelŢ byla pouģita studentsk§ verze programu Scia Engineer, 

zaloģen®m metodŊ koneļnĨch prvkŢ. 
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2 PRUTOV£ KONSTRUKCE 

2.1 GEOMETRIE KROKVE PRO JEDNOTLIV£ MODELY 

 

Obr. 2.1-1 RozmŊry krokve 

 

2.2 OSEDLĆNĉ KROKVE 

Osedl§n² krokve je modelov§no jako oslaben² prŢŚezu v m²stŊ styku krokve s vaznic². 

Tento z§sah je nutno zohlednit, neboŠ se mŊn² charakteristiky prŢŚezu, z nichģ m§ 

nejnepŚ²znivŊjġ² ¼ļinek pokles ohybov® tuhosti v oslaben². 
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Obr. 2.2-1 Detail Śeġen² osedl§n² krokve 
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Obr. 2.2-2 Detail Śeġen² osedl§n² krokve ve vĨpoļtov®m modelu, 

 a)osedl§n² jako oslaben² prŢŚezu, b) osedl§n² Śeġeno kloubem 

 

2.3 ZATŉĢOVACĉ STAVY 

Zat²ģen² bylo uvaģov§no na zatŊģovac² ġ²Śku b=1m. 

Ve vĨpoļtov®m modelu jsou zahrnuty n§sleduj²c² zatŊģovac² stavy: 

St§l§ zat²ģen² 

Vlastn² t²ha (generuje program) 

Ostatn² st§l® (uvaģov§no zat²ģen² od krytiny, laŠov§n² a izolace 0,6 kN/m
2
) 

PromŊnn§ zat²ģen² 

Zat²ģen² snŊhem ï stavba navrhnuta v klimatick® oblasti IV (sk = 1,33kN/m
2
),  

       typ krajiny ï norm§ln² 

Zat²ģen² vŊtrem ï II vŊtrov§ oblast, uvaģovan§ rychlost vŊtru vb = 25 m/s,  

kategorie ter®nu III, 

maxim§ln² dynamickĨ tlak vŊtru qp(z) = 0,641 kN/m
2 

 

ZS1 ï vlastn² t²ha (program)   ZS2 ï ostatn² st§l® g = 0,6 kN/m
2
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ZS3 ï sn²h plnĨ q = 1 kN/m
2
  ZS4 ï sn²h levĨ q = 1 kN/m

2
  

 

 

 ZS5 ï sn²h pravĨ q = 1 kN/m
2
  ZS6 ï v²tr levĨ q1 = 0,30 kN/m

2
 

           q2 = -0,21 kN/m
2
 

 

ZS6 ï v²tr pravĨ q1 = -0,30 kN/m
2
         

      q2 = 0,21 kN/m
2
 

 

 

2.4 MATERIĆLOV£ CHARAKTERISTIKY 

PouģitĨm materi§lem je smrkov® dŚevo pevnostn² tŚ²dy C22 

  

 f t,0,k    = 13  

 

*kmod/gM 

*0,9/1,3 

 f t,0,k    = 9      [MPA]  

 f t,90,k = 0,4  f t,90,k = 0,28 [MPA] 

 fc,0,k   =20  fc,0,k   =13,85[MPA]  

 fc,90,k=2,4  fc,90,k=1,66   [MPA] 

 fv,k     =2,7  fv,k     =1,88   [MPA]  

 fm,k    =22  fm,k    =15,23 [MPA] 

Tab. 2.4-1Materi§lov® charakteristiky 
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3 KROKVE  

3.1 MODEL 1 

 

 Prvn² model reprezentuje krokev, u kter® nejsou efektivnŊ zachyceny vodorovn® s²ly 

(viz foto 3.1.-1  a 3.1.-2). Zde je tento typ uveden z dŢvodŢ pochopen² chov§n² krokve.  

Jak je n²ģe uk§z§no, je chov§n² t®to konstrukce velmi problematick®. PŚes zjevn® nedostatky 

se tento typ konstrukce vyskytuje v praxi pomŊrnŊ ļasto. 

Konstrukce je 1x staticky neurļit§. 

 

 

 

Obr. 3.1.-1 StatickĨ model 

 

 

 

Obr. 3.1.-2 Norm§lov§ napŊt² (+) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [MPa]  
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Obr. 3.1.-3  Deformace na prutu (ux) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [mm]  

 

Obr. 3.1.-4  Deformace na prutu (uz) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [mm]  

 

Z grafickĨch vĨstupŢ mŢģeme vyvodit chov§n² konstrukce, kter® z hlediska prŢbŊhu 

deformac² na prutu nen² pŚ²liġ pŚ²zniv®.  

Vznik§ zde znaļnĨ posun ux (kladnĨ), kterĨ je zapŚ²ļinŊn velkĨmi a nezachycenĨmi silami 

 ve vodorovn®m smŊru. Tento posun souļasnŊ zpŢsobuje deformace uz, kdy doch§z² 

k vĨznamn®mu poklesu v hŚebeni stŚechy.  

Z prŢbŊhu norm§lovĨch napŊt² je patrn®, ģe v m²stŊ osedl§n² prudce rostou norm§lov§ 

napŊt². To je d§no pŚedevġ²m ġpiļkami ohybovĨch momentŢ, kter® pŢsob² na nejslabġ² prŢŚez 

konstrukce. Ve skuteļn®m 3D modelu, by doġlo k ļ§steļn®mu zachycen² norm§lovĨch sil 

vaznicemi, kter® by byly nam§h§ny nav²c vodorovnĨm ohybem a kroucen²m. 
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Foto 3.1.-1 Fotografie ilustruje 

dopad ¼ļinkŢ vodorovnĨch sil 

na konstrukci. VyklonŊn² 

pŢvodnŊ svisl® konstrukce 

do souļasn®ho deformovan®ho 

stavu je zn§zornŊno ļervenŊ. 

Foto 3.1.-2 Vodorovn® s²ly 

pŢsob²c² na krokev vyvol§vaj² 

kroucen² vaznice a posun krokve 

ve vodorovn®m smŊru. 

Na fotografii jsou n§sledky tohoto 

pŢsoben² takov®ho rozsahu, 

ģe vlivem posunut² spoj osedl§n²m 

ztratil svŢj pŢvodn² smysl. 

Vaznice Ăpopojelañ z pŢvodn² 

polohy osedl§n² a potŚebn® plochy 

jiģ na sebe nedol®haj² (nefunkļn² 

spoj je zvĨraznŊn na fotografii). 
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3.2 MODEL 2 

 

DruhĨ model je geometricky totoģnĨ s modelem 1. Liġ² se statickĨm uspoŚ§d§n²m, 

doln² podpory jsou neposuvn®, toto statick® sch®ma zastupuje funkci kleġtin. Osedl§n² je 

v tomto pŚ²padŊ Śeġeno kloubem, kterĨ moment nepŚen§ġ². Konstrukce je staticky urļit§. 

 

Obr. 3.2.-1 StatickĨ model 

 

Obr. 3.2.-2 Norm§lov§ napŊt² (+) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [MPa]  

 

Obr. 3.2.-3 Deformace na prutu (ux) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [mm]  
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Obr. 3.2.-4 Deformace na prutu (uz) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [mm]  

  

Vrchn² ļ§st konstrukce pŢsob² jako trojkloubovĨ r§m, kterĨ v dŢsledku ¼ļinku 

svisl®ho zat²ģen² vyvozuje znaļn® vodorovn® s²ly v m²stŊ osedl§n² na vaznice.  

Vodorovn® s²ly jsou zachyceny aģ pevnĨmi podporami dole, kter® nahrazuj² funkci kleġtin. 

Tud²ģ je deformaci ux v t®to ļ§sti zabr§nŊno a nemŢģe doj²t k poklesu hŚebene stŚechy. 

VĨsledn® deformace jsou minim§ln² a t®mŊŚ symetricky rozloģen® na obou krokv²ch, 

konstrukce tak pŢsob² daleko pŚ²znivŊji, neģ tomu bylo v modelu 1. 

V pŚ²padŊ, ģe bychom ponechali model 1 beze zmŊny a upravili pouze osedl§n² na 

kloubov®, tak se tato konstrukce stane 1x staticky pŚeurļitou a zkolabuje. Takov® Śeġen² je 

nepouģiteln®. 
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3.3 MODEL 3 

 StatickĨ model jalov® vazby je sestaven ze dvou prutŢ ve vrcholu kloubovŊ spojenĨch 

(prezentuj²c²ch krokve). Vodorovn®ho prutu, t®ģ kloubovŊ pŚipojen®ho ke krokvi, zastupuj²c² 

kleġtiny a v doln² ļ§sti pak lev§ neposuvn§ podpora a prav® je umoģnŊn posun 

ve vodorovn®m smŊru.  Osedl§n² je modelov§no kloubem.  

Tento typ konstrukce se v praxi hodnŊ vyskytuje v novostavb§ch, kde se vyuģ²v§ 

podkrovn² prostor. Na kleġtinŊ je obvykle zavŊġen mezistrop. 

  

 

 

Obr. 3.3.-1 RovinnĨ model 

 

 

 

Obr. 3.3.-2  Norm§lov§ napŊt² (+)od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [MPa]  
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Obr. 3.3.-3 Deformace (ux) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [mm]  

 

 

 

Obr. 3.3.-4 Deformace (uz) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [mm]  

 

Model s kleġtinou pŚipojenou kloubovŊ ke krokvi, m§ pŚ²zniv® statick® pŢsoben², podobn® 

jako u modelu 2 . Vodorovn® s²ly jsou zachyceny jak v horn², tak i v doln² ļ§sti. V pŚ²padŊ poruġen² 

spoje krokve s kleġtinou, se model 3 zmŊn² na model 2 a nedojde k vĨraznŊjġ² zmŊnŊ v nam§h§n². 

V pŚ²padŊ, ģe by jedna doln² podpora byla modelov§na jako posuvn§, m§ poruġen² spoje 

krokve s kleġtinou fat§ln² dŢsledky a konstrukce by zkolabovala. 

Tato konstrukce byla pouģita jako jalov§ vazba pro krov se syst®mem dvojit®ho vŊġadla. 

Reakce od jednotlivĨch zatŊģovac²ch stavŢ z tohoto modelu byly d§le pouģity jako zat²ģen² 

rovinn®ho modelu samotn®ho dvojit®ho vŊġadla (viz pŚ²loha). 



VYSOK£ UĻENĉ TECHNICK£ V BRNŉ 

ĐSTAV STAVEBNĉ MECHANIKY 

Sandra Ļ§slavov§ 

 
21 

 

4 DVOJIT£ VŉĠADLO 

 

 Model pln® vazby je sloģen z vazn®ho tr§mu, sloupkŢ, vzpŊr a rozpŊry. VaznĨ tr§m  

je uloģen jako prostĨ nosn²k. PŚ²poj sloupkŢ k vazn®mu tr§mu je Śeġen kloubovŊ, stejnŊ tak 

pŚ²poj vzpŊry a rozpŊr na sloupky.  

Zat²ģen² je uvaģov§no jako osamŊl® s²ly pŢsob²c² na sloupky. Velikosti tŊchto sil odpov²daj² 

reakc²m vaznic, vzniklĨch ze zat²ģen² na krokve (z modelu 3). Navrģeno je tak® rovnomŊrn® 

zat²ģen² na vaznĨ tr§m, kter® zastupuje uģitn® zat²ģen².   

 

 

Obr. 4.-1 Geometrie modelu [mm] 

 

 

 

Obr.4.-2 StatickĨ model  
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Obr. 4.-3 PrŢbŊh norm§lovĨch sil od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [kN]  

 

 

Obr. 4.-4 PrŢbŊh posouvaj²c²ch sil od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [kN]  

 

 

Obr. 4.-5 PrŢbŊh ohybovĨch momentŢ od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [kNm] 
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Obr. 4.-6 PrŢbŊh norm§lovĨch napŊt² (+) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m 

[MPa]  

 

 

 

4.1 POSUDKY JEDNOTLIVħCH PRVKš 

Podrobn® Śeġen² posudkŢ viz pŚ²loha. 

Sloupek ï nam§h§n osovou silou a ohybem, posouzen² na mezn² stav ¼nosnosti: 
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RozpŊra - nam§h§na osovou s²lou a ohybem 
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VaznĨ tr§m - nam§h§n osovou s²lou a ohybem 

1
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Navrģen® prŢŚezy: 

 
Obr. 4.1.-1 Navrģen® prŢŚezy prvkŢ 
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5 HAMBALKOVĆ SOUSTAVA 

 

 HambalkovĨ krov tvoŚ² krokve, vodorovn§ vĨztuha - hambalek a kotven² v doln² ļ§sti, 

kter® zachyt§v§ vodorovn® s²ly.  

Zat²ģen² na krokve je Śeġeno stejnŊ, jako tomu bylo u modelŢ 1,2 a 3. 

Krokve jsou ve vrcholu spojeny kloubem. Hambalek je tak® kloubovŊ spojen s krokvemi. 

Kotv²c² prvek je modelov§no ocelovĨm p§skem,  kterĨ je pevnŊ uloģeno ve stropŊ a kloubovŊ 

pŚipojeno ke krokvi. 

 

Obr.5.- 1 GeometrickĨ model 

 

 

 

Obr. 5.- 2 StatickĨ model 
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Obr. 5.- 3 Norm§lov® s²ly od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [ kN]  

 

 

Obr. 5.- 4 Reakce Rx a Rz od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [ kN]  

 

Obr.5.- 5 Posouvaj²c² s²ly od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [ kN]  
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Obr. 5.- 6 PrŢbŊhy momentŢ od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [kNm]  

 

 

 

Obr. 5.- 7 Deformace prutu (ux) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [mm]  

 

 

 

Obr. 5.- 8 Deformace prutu (uz) od kombinace mezn²ho stavu ¼nosnosti, extr®m [mm]  

 


















































