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Abstrakt

Prace “Statickd analyza drevéného krovu“ je zpracovana jako staticky vypocet
tradi¢niho dfevéného krovu. Pro analyzu modelu konstrukce je pouzit program vyuzivajici

metody konecnych prvkl - program Dlubal RFEM 4.

Podle skutec¢ného provedeni je namodelovan prutovy vypoctovy model, kde jsou
jednotlivé konstrukéni prvky posouzeny na prvni i druhy mezni stav, tedy mezni stav Unosnosti

a mezni stav pouZitelnosti. Navrzen je téz hiebikovy spoj pripojeni klestin na krokve.

Klicova slova

DFevéna konstrukce
KleStina

Konstrukéni prvek

Krokev

Krov

Pevna podpora

Posuvna podpora (kluzna)
Sloupek

Tesarsky spoj

UZlabni krokev
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Vypoctovy model



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013

Abstract

Bachelor work is processed as static calculation of traditional wooden roof. For analysis

of structural model is used program using finite element method (FEM) - Dlubal RFEM 4.

According to the actual implementation is modeled brace calculating model. Here
separate construction elements are assessed the first and the second limit states - ultimate
limit state and serviceability limit state. Nail connection is maked at the close of work.

It’s connections of roof tie and rafter.

Keywords

Wooden construction
Roof tie

Construction element
Rafter

Truss

Fixed support

Movable (gliding) support
Post

Carpenter’s joint

Valley rafter
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Calculating model
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1 UvoD

Ukolem bakalaiské prace je zpracovat staticky vypocet jednotlivych konstrukénich prvk

tradi¢niho drevéného krovu a jeho variantni feseni.

Nejprve nas prace sezndmi s tématem stfechy a krovu - jak se déli stfechy, jaké existuji
druhy soustav a jaké materidly se pouzivaji ke konstrukci krovu. Poté bude rozebran feseny
stavebni objekt z hlediska polohy, materidlu i konstrukéniho feseni. ZatiZzeni konstrukce bude
rozdéleno do jednotlivych zatéZovacich stav(i, coZz bude rozebrano v samostatné kapitole. Bude
se jednat o zatizeni vlastni tihou a ostatnimi stalymi zatiZzenimi, dale uzitnym zatizenim (osoba

vrv

na stfese), zatiZzeni snéhem a vétrem (pricnym a podélnym, zleva a zprava).

Vlastni prace bude pak staticky vypocet. Re$eny posudek bude rozdélen na dvé poloviny,
dle zpusobu pfipevnéni podpor krovu (krokvi) k pozednicim na obvodovych sténach budovy.
Prvni ¢ast bude feSena jako pfipevnéni pevné, vazby neposuvné, druha pak jako castecné
posuvné podepreni (jedna podpora pevnd, druhd posuvna). Posudek bude proveden v kazdé
¢asti konstrukce ve dvou fezech - v hlavni ¢asti budovy a ve vedlejsi, v mistech predpokladaného
nejvétsiho zatiZzeni. V misté pripojeni krokve k pozednici, kde je spoj feSen osedlanim, dochazi
k oslabeni profilu Sikmého prvku (krokve), proto bude posouzen staticky vypocet i se zahrnutim

tohoto oslabeni.

Rozebrany budou jednotlivé druhy spoji a posouzen spoj pripojeni klestiny na krokve.

v 7

K modelovani pfislusného krovu bude vyuZita studentska verze programu
Dlubal RFEM 4. Podle skutec¢ného provedeni bude namodelovan prutovy vypoctovy model,

kde se jednotlivé konstrukcni prvky posoudi na mezni stav Unosnosti a pouzitelnosti.
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2 STRECHA

Stfecha je Casti stavebni konstrukce, kterd ukoncuje stavbu shora. Odvadi destovou
vodu, brani ji vijejim hromadéni a chrani ji také pred dalSimi povétrnostnimi vlivy (snéhem,
vétrem, slunecnim zafenim apod.). Jeji konstrukce se sklada z nosné konstrukce (krovu)

a stresni krytiny.

Stfechy lze rozdélit z nékolika hledisek, dle tvaru, sklonu, funkce, poctu plastl
nebo zatepleni. O zatepleni rozhoduje predevsim vliv klimatickych podminek, a dale otevienost
nebo uzavienost prostoru, ktery je nutno zastresit. V uzavienych prostorech, obytnych domech
nebo budovach, musi byt stfecha zateplena a jsou kladeny i pfisnéjsi pozadavky na izolaci. Tvar
stfechy odpovida vyuZziti domu a podstfesnich prostor, dale tomu,

jaky je charakter krajiny, a co umoznuje tzemni plan dané lokality.

2.1 Deéleni strech

2.1.1 Dle sklonu

Dle sklonu rozdélujeme stfechy na ploché a sklonité, ty dale na Sikmé (sklon stfesni
roviny 5 - 45°) a strmé (sklon nad 45°). Ploché stfechy jsou celkové narocné - jak na provedeni,
tak i udrzovani (vodotésnost, sparovani k odvodu destové vody). Nevyhodou v zimnim obdobi je,
Ze se na tyto stfechy pfenasi nejvétsi zatizeni. Naopak vyhodou je malad spotfeba materialu,
stfecha nezvysSuje objekt a zastfesuje mensi plochu neZ stfechy ostatni. StfeSni rovina ploché

stfechy je do sklonu 5°.

2.1.2 Dle zatepleni

e zateplené
e nezateplené
2.1.3 Dle poctu plastii

e jednoplastové - hl. obytné budovy

e viceplastové (vétsinou dvouplastové) - na vétsich stavbach, verejnych budovéch

12
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2.1.4 Dle rozponu

o malorozponové - do 10 az 12 metrd
e stfednérozponové - 12 a7 36 metr(

o velkorozponové - rozpony nad 12 metrd

2.1.5 Dle pochiiznosti stiesni krytiny

e pochiizna stfecha - stiecha ploch3, ktera je urcéena k trvalému vyuZivani (parkovani, relaxace)
e nepochlizna stfecha - stfecha, ktera neni urcena k provozu (pfistup mozny, nutné zabranit

poskozeni krytiny)

2.1.6 Dle tvaru
Sedlova stfecha

Sedlovd stfecha ma jednoduchy tvar. U nas, v Ceské republice, je nejpouzivanéjsim

,

a nejrozsirenéjsim typem strechy, vhodnd pro vsSechny druhy stfesni krytiny. Pouziva se

v zastavbé rodinnych a bytovych domd, i vesnickych staveb. Typickym znakem jsou dvé stresni

roviny s primocarym hiebenem, dvéma stity a dvéma okapy.

v 7

Pro stavby slozZitéjsiho pldorysu jsou dalsi varianty tvaru - stfecha ktizova a polokfizova

(nami resena).
Valbova a polovalbova stfecha

Tato stfecha je stejného typu jako stfecha sedlovd, lisi se tim, Ze ma na obou koncich
misto Stith valby (tj. stfesni plochy jsou Sikmé, sklonéné ke ¢tyfem strandm obvodu). Vhodné

je pouziti u volné stojicich budov, ktery maji obdélnikovy ptdorys.

V ptipadé, ze okapy bocnich rovin jsou v jiné vySce neZ okapy strany podélné, jedna se
o stfechu polovalbovou. M3 tvar pismene A, srazené $picky ve Stitech. Tato stfecha snizuje vysku

stavby a hodi se pro vSechny druhy krytin. UmozZnuje snadné odvétravani konstrukce.

13
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Pultova

Tuto stfechu jednoduchého tvaru tvofi jedna stfesni rovina s hfebenem a okapem. Byva
Casto oznacovana jako ploch3, ale jeji rovina je vice naklonéna. V porovnani s plochou stfechou
lépe ochrani dim pred vodou a destém. Minimalni sklon téchto stfech je 15°,
coz umoznuje, aby z ni stékala destovd voda. Narozdil od stfechy ploché je dimenzovéna

na mensi zatiZeni. PouZiva se hlavné pro stavby na okrajich pozemkd, pro pfistavky a verandy.

V posledni dobé se rozsifuje pouZiti pro dfevostavby, domy pasivni a nizkoenergetické.
V pripadé ekologickych staveb by mélo byt dodrZeno jedno pravidlo - orientovat stfechu tak,
aby jeji plocha smérovala na navétrnou stranu. Ma to jednoduchy divod - pultova stfecha diim
l[épe chrani pred vétrem, deStém a snéhem. Zajimavym trendem u ekologickych domi

je osazovani pultové stfechy vegetaci, ktera pak plsobi také jako tepelnad izolace. [18]
Pilova

Pilova stfecha vznikne opakovanim pultovych stfech. Pouziva se naptiklad pro budovy

s vz

dilen, svislé ¢asti strechy slouzi pro osvétleni jako svétliky.

Mansardova

| tato stfecha je variantou stfechy sedlové, ma vsak zajimavéjsi tvar - kazda plocha mezi
hifebenem a okapem je sloZzena ze dvou stfesnich rovin, které maji odlisSny sklon. Spodni ¢éast
krytiny ma obvykle sklon vétsi nez horni. Prostor pod stfechou se vyuziva jako obytné podkrovi
a nazyvame jej mansarda. Miva sloZitéjsi krov, stfesni krytina v kazdé casti stfechy s riznym

sklonem je uchycena jinym zplsobem.

Stanova

Lze fici, Ze se jedna o stfechu valbovou s absenci hfebene. CtyFi stfe$ni roviny maji stejny
sklon a sbihaji se do jednoho stfedového vrcholu. Plidorys c¢tvercovy. Pokud je pldorys

obdélnikovy, roviny maji dva rozdilné sklony. Vyuziva se hlavné na samostatné stojici budovy.
Jehlanova

Tyto stfechy jsou typické pro netypické konstrukce - véze, altdny a podobné stavby.

Velkou vyhodou je odvétrani krytiny, které vznikne tzv. kominovym efektem.

14
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Valcova

Stfecha pouZivana vyjimecné. VyZaduje sloZitou konstrukci, ale kvlli svému atypickému
oblému tvaru ji Ize vyuZit pro zastfeseni vétsich prostor, napf. krytych hal, sportovist, nastupist

apod.. Nejvhodnéjsim materidlem k zastfeseni jsou plechy, lepenky nebo asfaltové Sindele.

Obr. 2.1. Druhy strech (a - pultovd, b - sedlovd, c - valbovd, d,e - polovalbovd, f - stanovd,
g - mansardovd, h - pilovd, i - jehlanovd, véZovad)
Zdroj: [17], Druhy strech, obr. 3-1
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3 KROV

Krov je nosna prostorovda konstrukce strechy, vtomto pripadé drevén3,
ktera je konstruovana tak, Ze v prostoru plsobi jako jednolity celek, ve kterém se na Unosnosti
konstrukce podileji vSechny prvky (svislé, vodorovné i sikmé). Narozdil od rovinnych konstrukci
se obvykle prostorové konstrukce pri poruseni jednoho prvku nezfiti, protoze sousedni prvky
jsou prostorové spojeny a mohou nahradit ztratu Unosnosti poruseného prvku. Z hlediska

Zivotnosti by se mélo pouzivat pouze impregnované drevo.

U&elem krovu je nést (podpirat) stfesni plast, tvofeny vétsinou krytinou (napfiklad
stfesni tasky nebo lepenka), latovanim, bednénim a izolaénimi vrstvami s podhledem. Dalsim
Ukolem krovu je prenaset zatiZeni vznikajici snéhem, vétrem a vlastni tihou na nosné stény

stavby. [19]

3.1 Pozadavky na krov

Provedeni krovu zavisi na predevsim na velikosti stavby, rozpéti, sklonu a tvaru strechy,
Ucelu vyuZiti budovy a prostfedi. Krov zatéZuje podplrnou konstrukci ve svislém sméru. Sikmé
tlaky se zachycuji vodorovnymi pri¢nymi prvky (vazné tramy, klestiny, tahla). Stfesni konstrukce

musi byt dostate¢né tuha v podélném i pricném sméru; tomuto Ucelu slouZi zavétrovani.

Pti stavbé krovu je tfeba vzit v Uvahu vyuZiti pidniho prostoru (podkrovi). V soucasné
dobé je obvyklé obytné vyuZivani podkrovi, takze krov se konstruuje tak, aby umoZioval
bezproblémovy pohyb v tomto prostoru. V soucasnosti pouZivané krovy jsou proto jednodussi

nez krovy starsi, u nichz byva bézné, zZe plda je ¢aste¢né neprichozi.

3.2 Pouzivané materialy a soustavy krovii

Krovy délime bud podle pouZitého materidlu (dfevéné, kovové, kombinované)

nebo podle zplsobu podepreni krokvi.

V moderni architektuie se setkavame s krovy z oceli a nékdy téZ Zelezobetonu; tradi¢né
se vSak jednd o drevenou tesafskou konstrukci. V rdznych historickych dobach a geografickych

oblastech se vyvinuly rozmanité soustavy krova.
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3.3 Skladba krovu

Krov se skladd z tady prvkd vodorovnych, svislych a Sikmych. Casti krovu se dé&li

na podélné a pricné. V nejbéinéjsi vaznicové soustavé jsou pricnymi prvky vazby; podélnymi

prvky jsou vaznice.

3.3.1 Zadkladni prvky

Vazba

Vazba je pticny profil krovu. Vazby se déli na plné a jalové. PIna vazba je takova, kterd nese
ostatni Casti krovu. Jalova vazba je ta, kterd obsahuje jen nesené casti krovu, tj. krokve.
Historicky se jalova vazba vyvinula pozdéji jako opatfeni k Uspore stavebniho materialu

a odlehcéeni celého krovu.

PIné vazby se rozmistuji ve vzdalenosti 4-5 metrl od sebe; pouZivaji se zpravidla téZ na narozi
a v UZlabi. Jalové vazby se rozmistuji v pokud mozino pravidelnych rozestupech mezi nimi

kazdych 90-120 cm.

v

V nejbéinéjsi vaznicové soustavé se plnd vazba skldda z paru krokvi, vyztuzného prvku
(hambalku nebo klestin) a podplrného prvku (sloupku, vzpéry, pilite, zdéného Stitu). Jalova

vazba je sloZzena pouze z krokvi.

Vaznice

Vaznice je vodorovny tram, probihajici krovem podélné a podpirajici krokve. Vaznice je uloZena
na plnych vazbach. Vaznice mize byt umisténa bud v hfebeni stfechy (hfebenova), pfi jejim
Upati (pozednice) nebo pfiblizné ve dvou tretinach vysky krovu (stfedova). Hrebenové
a stfedové vaznice se kladou na vysku kvali vyssi nachylnosti na prihyb; pozednice naplocho.

Vaznice nesou krokve.

3.3.2 Ostatni prvky

Krokev

Krokev je Sikmy prvek krovu, nesouci stfeSni laté, na nichZ je upevnéna stfesni krytina. Krokve

v

tvofi vazby; vazba sloZzend pouze z krokvi se nazyva jalova. V nejbéznéjsi vaznicové soustavé
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krovl jsou krokve postaveny v pricném sméru, tj. kolmo na vaznice. Ve vlasské jsou naopak

Vs ,

krovy uloZzeny podélné a podepreny pficnymi vyztuhami. Krokve maji byt, pokud mozno,

z jednoho kusu dreva, v nezbytné nutnych pfipadech je Ize nastavovat jen v misté podpor.

Vazny tram

v

Vazny tram (dfive téz vaznik) je pricny vodorovny prvek krovu. Jde o hlavni nosnik krovu,
na kterém spocivaji vSsechny ostatni prvky. V modernich krovech v domech, kde se predpoklada

obytné vyuziti podkrovi, se uplatnuji vazby bez vazného tramu. Jde o tzv. krokevni krovy.

Hambalek

Hambalek je vodorovny trdm spojujici dvé protilehlé krokve v hambalkové soustavé krovu.
Vklada se mezi krokve v takové vysce, aby se pod nim mohlo prochazet (200 cm a vice). Déli

krokve v poméru 2:1 a jeho délka nesmi prekrocit 3,5 m.

Klestiny

Parové vodorovné prvky ztuzujici par krokvi ve vysSce hambalku; provadi se vétSinou ze dvou

prken pripevnénych ke krokvim ze stran.
Vésak

Svisly prvek, ktery v krovech vétSich rozpéti pomahd odlehdit vazny tram, ktery nelze opfit

o stfedovou sténu budovy. Vésadkem je vazny trdm ,,zavésen” na hambalku.

Sloupek

Svisly tram, jenz v plné vazbé podpira hambalek.

Zavétrovani

Zavétrovani slouzi ke ztuzeni (zpevnéni) krovu zejména v podélném sméru. Provadi se v plnych

vazbach kratkymi tramky (pasky) Sikmo rozeprenymi mezi sloupky a vaznice.
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3.4 Zakladni rozdéleni soustav krovu:

KROVY
sgustava krokevni soustava vaznicovd
[ | f |
prosta krokevni hambalkovéd sklon stiechy £ 40° sklon stfechy » 40°
I | bez vzpér SE vzpérami

s volnym s pevnym
{posuvnym) (reposuvnym)
hambalkem hambalkem

Obr. 3.1. Soustavy krovi
Zdroj: [8], Soustavy krovd, obr. 8.1, s. 83

3.4.1 Typy krovii krokevni soustavy

Krokevni soustava se vyvinula dle tvaru stfechy stanu v severskych oblastech. Kazdy par
krokvi tvofi trojkloubovy lomeny nosnik. Tyto krokve prejimaji vSechno zatiZzeni a prenaseji ho

do podpor. V podélnim sméru se krovy vyztuzuji zavétrovanim.

Prosta krokevni soustava je tvorena krokvemi, které jsou ptipojeny k vaznym tramUim
nebo pozednicim. Krokve k pozednicim musi byt dobfe ukotveny. V podélném smeéru
je soustava ztuZena zavétrovanim, zatizeni do podpor prenaseji krokve. Soustava je vhodna spise
pro malad rozpéti stfesni konstrukce (do 6 metr), u velkych rozpéti vznikaji v krokvich velké

ohybové momenty.
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Vyztuzenim prosté krokevni soustavy hambalkem vznikne soustava hambalkova. Tato
soustava nema jalové vazby (prdzdné vazby, které odlehcuji krov; vazba obsahuje jen nesené
gasti krovu, tj. krokve®), nepouziva vazny tram ani sloupky. Hambalky jsou s krokvemi spojeny
kloubové, v podélném sméru se soustava ztuzuje stejné jako prostd kotevni soustava -
- zavétrovanim. Lze pouzit i hambalek pevny - plnosténny nebo pfihradovy nosnik v roviné
hambalku. To ma za ndsledek Usporu dreva, vylehceni krokvi, a pozitivni vliv ma tato Uprava

i na prabéh ohybovych moment( po délce krokvi.

Ze statickych dlvod( se nedoporuduje pouZzit pro rozpéti vétsi nez 10 m. Tuto hodnotu
Ize zvétsit, je ale nutné nadimenzovat velikost jednotlivych prvkd krovu. Dnes je v Ceském

stavebnictvi nejrozsirenéjsi u rodinnych domd, kde je podkrovi vyuZito jako obytny prostor.

3.4.2 Typy krovii vaznicové soustavy

Krokve vaznicové soustavy jsou podporovany vodorovnymi tramy - vaznicemi,
které od nich zatiZeni prejimaji a prenaseji jej dale do sloupkl. Vaznice ve vrcholu se nazyva
hfebenova (vrcholova), na obvodové nadezdivce je to pozednice. V podélném sméru je soustava
ztuZena vzpérami a pdsky, v pficném sméru klestinami a vzpérami. V ¢eském prostredi je tato

v

soustava nejrozsirenéjsi.

v

Stojata stolice (obr. 3.2.) je nejbéZnéjsi krov starych Ceskych staveb, kde jsou v plnych
vazbach svislé sloupky (jeden azZ tti podle rozpéti stiechy). Umoznuje zastresit az 16 metr( Siroké
budovy. Dnes pouZivany typ krovu jen pokud je to ze statického reseni nezbytné. Obvykle se ale
pouzivaji jednodussi typy stolic, velmi casto pouze Sroubované, bez obvyklych a typickych

tesarskych spojq, které byly nahrazeny modernimi spojovacimi materialy.

Lezata stolice (obr. 3.3.) je dnes jiz mdlo pouzivany typ, narocna na zpracovani. Narozdil

m
[

od stojaté stolice ma sikmé sloupky a svislé vaznice. Diky "poloZzeni" sloupkl je docileno zvétseni
prostoru mezi sloupky. Vyhodou lezaté stolice je prfeneseni zatiZzeni svislymi vaznicemi blize
k nosné zdi, ¢imz dochazi k mensimu namahani vazniho trdmu a sniZzeni moznosti prihybu.
Kvili tomu, Ze vaznice ve vétsiné pfipadl z(stava orientovana kolmo (kvali zachovani nejlepsich
statickych vlastnosti), je vzdjemné spojeni sloupku, vaznice a pask( remesiné narocné,

proto tento typ konstrukce ustupuje do pozadi.

Y Zdroj: [20] - Krov; Dostupné na: < http://cs.wikipedia.org/wiki/Krov#Z.C3.Alkladn.C3.AD_prvky >
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Obr. 3.2. Schéma pinych vazeb stojatych stolic
a) s hfebenovou vaznici, b) s jednou stfedni vaznici, c) s hfebenovou a stfedni vaznici
d) se dvéma stfednimi vaznicemi, e) s hfebenovou a dvéma strednimi vaznicemi
Zdroj: [12], Schéma pinych vazeb stojatych stolic, obr. 41, s. 44
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Obr. 3.3. Schéma pinych vazeb leZatych stolic
a) s hfebenovou vaznici, b) s jednou stredni vaznici, c) s hfebenovou a stredni vaznici
Zdroj: [12], Schéma pinych vazeb leZatych stolic, obr. 42, s. 44

Kombinaci obou predchozich stolic vznikne stolice kombinovana. Nékteré vaznice
jsou podporovany svislymi, jiné Sikmymi sloupky, které jsou zacepovany bud do krokvi nebo

do svislych sloupkd. Dale existuji stolice vésadlové, vzpéradlové a stolice bez vaznich tramdu.

Ostatni typy stolic jsou méné casto vyuZivany. Napt. kozova stolice ma sikmé vaznice
a sloupky. Sloupky se soustfeduji od osy krovu a jsou zapustény do tzv. backory, ktera je pevné

uchycena v mistech stfedové zdi® (obr. 3.4.).

Obr. 3.4. Schéma kozové stolice
Zdroj: [21], Konstrukéni typy krovi - kozovad stolice, obr. e

2 Zdroj: [21]; Dostupné na: <http://stavebnikomunita.cz/profiles/blogs/krovy>
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3.4.3 Ostatni soustavy

Soustava vlasska, pouzivana dfive pro stfechy nizkych staveb, malych sklonl a vétsiho
rozpéti. Na rozdil od vaznicové soustavy zde nenesou hmotnost stfeSnich vrstev krokve kolmé
na okap, ale krokve vodorovné - tedy rovnobézné s okapem. Jsou podporovany v plnych vazbach
vzpérami vésadel jednoduchych (obr. 3.5a) nebo trojitych (obr. 3.5b). Krokve se do vzpér
kampuji nebo jsou prichyceny ocelovymi prvky. Zplisob podporovani vodorovnych krokvi se stal

nasledné konstrukénim principem pfihradovych soustav.

Na stfechdach Stihlych, napfiklad véZich, se pouzivd soustava vézova. NejvétSim
problémem krov( véZi je vystaveni ucinkim vétru, proto musi byt dostatecné zakotveny,
a jednotlivé stfesni roviny dostatecné zavétrovany. Podstfesni prostor musi byt snadno

pfistupny pro kontroly konstrukce krovu. Osvétleni a vétrani se u vézi resi vikyfi (obr. 3.6.).

Krov ma stejny zaklad jako narozni krokve (= krokev krovu umisténd v ndroZi; jsou
do ni Eepovdny kratsi krokve rovnobéiné s plnou vazbou®), podporované vaznicovymi vénci,
podpirany sloupky na vaznych trdmech. Poloha vaznych tramu je bud Ghlopficna, nebo kfizova
(soubézné s obvodovymi zdmi). Konstrukce krovu by méla byt navriena tak, aby se jednotlivé

vadné trdmy mohly vyjmout. [12]

Znama je také soustava skruzova, pouzivana pro stfechy sedlové nebo pro bané.

Obr. 3.5a, b - Vaznik vlasské soustavy - jednoduché a trojité vésadlo
Zdroj: [12], Vaznik vlasské soustavy, obr. 68 a 69, s. 61

3 http://leccos.com/index.php/clanky/narozni-krokev
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W NAMETEK Obr. 3.6. Schéma krovu véZové soustavy
Zdroj: [12], Schéma krovu véZové soustavy, obr. 71, s. 63
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4 KONSTRUKCNI PROVEDENI RESENEHO KROVU

4.1 Popis stavebniho objektu

Redeny rodinny ddm se nachazi ve stfedoceském kraji, okres Kolin - obci Ové&ary

u Kolina, k.u. 717096.

DUm byl navrien pred deseti lety, dle plvodnich norem, jako nepodsklepena zdéna
stavba s jednim nadzemnim podlazim a podkrovim. Padorysny tvar domu, potazmo krovu,
je pismene T. DUm je rozmérové maly (23,15 x 8,11m) a je uréen pro obyvani cca ¢tyfmi osobami
(obr 4.1.). V 1.NP se nachazi obyvaci pokoj s kuchyni, jidelnim koutem a terasou,
dale samostatné WC, koupelna, loZnice, schodistovy prostor a dilna se samostatnym vchodem.
Dilna slouzi zaroven jako technicka mistnost s plynovym kotlem pro vytapéni a pripravu TUV.

V podkrovi jsou 2 détské pokoje, WC s koupelnou, Satna a technicka mistnost.

23150
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1 1 7 1 1
=i =1 1=
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Obr. 4.1. ZastreSovany pldorys RD [mm]
Rodinny diim se nachazi v I. snéhové, a ve llIl. vétrové oblasti.

Objekt je zaloZzen na stavajicich zakladovych pasech. Obvodovy zdény plast
tloustky 450mm (Porotherm) zateplen vnéjsim kontaktnim zateplovacim systémem Terannova
s fasadnimi minerdlnimi deskami Rockwool Frontrock MAX E tl. 80mm. Pficky jsou také
ze systému Porotherm, tloustka 150 a 100mm. Stropni konstrukci tvofi systém Hurdis na patky

do nosnych | profil{.
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4.2 Konstrukce strechy

Obr. 4.2. Schéma konstrukce krovu RD Obr. 4.3. Pudorys konstrukce krovu [mm]

Stfrecha objektu je sedlova se sklonem 45°, krov rodinného domu tvofi jednoducha
kombinovana soustava. Kotveni pozednice zajisténo pomoci pasoviny kotvené do vénce

po vzdalenostech 1250 mm. Jako krytina je pouzita plechova krytina SATJAM Roof.

Krokve jsou od sebe navzajem vzdaleny 900 mm, vyjimecné u kraja i méné (0,6; 0,21
nebo 0,485 m). Podminka osové vzdalenosti krokvi je tedy splnéna®. Zatizeni je potitano
na 1 m?, pro kratsi vzdalenosti mezi krokvemi je toto zatizeni pomérové zmenseno. Krokve jsou

na spodnim okraji a v misté pfipojeni klestin pri¢né vyztuzeny latémi o prarezu 40 x 60 mm.

Skladba Sikmych ¢asti krovu nad obytnym podkrovim navrzena takto:

0 plechovd krytina
laté

kontralaté

o O O

vysoce difuzni pojistna hydroizolace TYVEK SOLID - vhodnd pro montaz
na chemicky osetrené drevo krovu

tepelnad izolace mezi krokve - tl. 180 mm
parozabrana

0 sadrokartonovy podhled na nosném ocelovém (dfevéném) rostu s tepelnou izolaci
tl. 50mm mezi nosnymi prvky

4 osova vzdalenost krokvi ma byt pro lehké krytiny max. 1,2m, pro tézké krytiny 1m - viz. [17]
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Konstrukce sedlové stfechy je zateplena tepelnou izolaci na bazi mineralné vlaknitych
desek (Rockwool) tl. 180+50 mm. Celkova tloustka tepelné izolace v $ikmé ¢asti ¢ini 230 mm.

Zaklop tvoren sadrokartonovymi deskami.

4.2.1 Vypoctovy model

Vypoctovy model pficné vazby v fezu hlavni ¢asti domu (7. pricnd vazba) se sklada
ze dvou prutl - prostych nosnikl (pravy jako prosty nosnik s previslym koncem), které pIni funkci
krokvi, dale klestiny a dvou podpor - pozednic. Klestiny jsou modelovédny na obou svych koncich

vloZenim kloubd. Krokve ve vrcholu jsou spojeny téz kloubové.

851

2315
1464

1464 L 1722 \, 1464
g0 " 1480 N\
6140 %

Obr. 4.4 a, b - Geometrie a vypoctovy model pficné vazby - hlavni ¢dst krovu [mm]
(analogicky posuvnd podpora)

Obé podpory (misto ulozeni krokve na pozednici) jsou nejprve modelovany jako vazby
neposuvné - bodové podpory. Ve vrcholu jsou krokve spojeny tesarskym spojem - ndroZnim
C¢epem (tzv. ostfih). Klestiny jsou ke krokvim pfipojeny hrebiky. Konstrukce je 1x staticky
neurcita (obr. 4.4b).

Vypocet statické neurcitosti:
ns=(a-3)+3u-p,=(4-3) +(3*1)-3=1xSN

a ... pocet sloZek reakci vnéjsich vazeb

u ... pocet uzavienych ¢asti
Pk ... jednoduchy vnitini kloub

Hlavni a vedlejsi ¢ast krovu je spojena Uzlabnimi krokvemi, z nichz kazda je podeprena
jednim sloupkem. Tyto sloupky jsou modelovany uloZzenim neposuvnym, protoZe jsou pevné
uchyceny k betonovému stropu. V misté pfipojeni krokve na pozednici dochazi k oslabeni profilu
krokve do 1/6 jeji wvysky. Zplsob, kterym jsou prvky pfipojeny se nazyva osedldni

a je blize specifikovan v kapitole 6 Spoje.
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Analogicky je provedena vedlejsi ¢ast domu - prilehld ¢ast, pro kterou je pouzit
vypoctovy model priéné vazby ve 3. fezu. Model se stava taktéz ze dvou prutl, které pini funkci
krokvi. Na rozdil od fezu hlavni ¢asti krovu jsou oba pruty prosté nosniky s pfevislym koncem

(obr. 4.4d). Klestiny jsou modelovany jako prut s obéma konci uloZzenymi kloubové, a pozednice

zde plni téZ funkci podepfeni.

3726
2164

2164 I, 1652 L 2164
1736 " 5080 " 736,
T 7452 i

Obr. 4.4 ¢, d - Geometrie a vypoctovy model pricné vazby - vedlejsi ¢dst krovu [mm]
(analogicky posuvnd podpora)

Nasledné je pro srovnani provedeno, v fezech obou ¢asti krovu, namodelovani podpory
jako jedné - levé - vazby neposuvné a druhé - pravé - posuvné. Spojeni ve vrcholu
i pfipojeni krokve na vaznici zOstava stejné. Méni se staticka urcitost krovu - konstrukce

se stdva staticky urcitou (obr. 4.5).

Vypocet statické neurcitosti:
ns=(a-3) + 3u-py=(3-3) +(3*1) -3 =SU

Obr. 4.5. Geometrie pricné vazby - ¢dst hlavni a vedlejsi, posuvnd podpora [mm]
rozmeéry viz. obr. 4.4a a 4.4c (pevné podpory)
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4.3 Zatizeni

Zatizeni krovu tvofi vlastni tiha, ostatni stald zatizeni (plechova krytina a latovani,
tepelnd izolace a sadrokartonovy podhled), uZitné zatiZeni osobou na stfese a dale nahodild

klimaticka zatizeni snéhem a vétrem.

Ostatni stalé a uZitné zatizeni je modelovano jako spojité liniové zatizeni v globalnich
souradnicich na délku prutu (obr. 4.6. a 4.7.). ZatiZzeni snéhem modelovano jako spojité liniové
zatizeni v globalnich soufadnicich na priimét prutu (obr. 4.8.). Zatizeni vétrem je modelovano

také jako spojité liniové, ale v souradnicich lokalnich (obr. 4.9 a az c).

Pro konstrukci krovu je pouZito celkem 8 zatéZovacich stavll (dale jen ZS):

0 ZS1 Vlastni tiha

ZS2 Ostatni stalé zatizeni

ZS3 Uzitné zatiZeni - osoba na strese
754 Zatizeni nahodilé - snih plny

ZS5 Zatizeni nahodilé - vitr pti¢ny zprava
ZS6 Zatizeni nahodilé - vitr pticny zleva

ZS7 Zatizeni nahodilé - vitr podélny zprava

O O 0O 0O o o o

ZS8 Zatizeni nahodilé - vitr podélny zleva

Zatizeni vlastni tihy, ostatniho stalého, a snih je nastaveno jako "zatiZeni standard".
Skupina tohoto zatizeni mlze byt pouZzita pro kombinaci vice zatéZovacich stavll. ZatiZzeni uZitné
a nahodilé - osoba na stifese a vitr - je zatiZzeni "vybérové". Z této skupiny ZS3, ZS5 az ZS8 muze
byt pouZit maximalné jeden zatéZovaci stav. Kombinace 1 (ddle jen KZS1) je kombinaci

zatéZzovacich stavid ZS1, ZS2, ZS3 nebo ZS4 a vidy jen 1 z vybérového zatizeni ZS5 az ZS8.

Pro posouzeni prvku pouZijeme nasledné normu CSN 731702 Navrhovani, vypocet

a posuzovani dievénych stavebnich konstrukci-Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

Pribéh vnitrnich sil poté uréime pomoci vzorc(l 6.10.a a 6.10.b pro kombinace zatizeni

dle CSN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukei:

Z i51V6,1 (G + VP +Vo: W, [Q 4 +Z i1 Voi Wo; [0
Z jzlfj 06, G + VP + Vo1 [Q, +Zi’>1yQ,i (Wo; [Qy;
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Soucinitelé zatizeni:

Ya Ya
pfiznivé ucinky 1,00 1,00
neptiznivé ucinky 1,35 1,50

Kombinacni soucinitelé pro sestavovani kombinaci zatizeni:

Yo =07 nahodilé zatiZeni v budovach
=0,6 zatizeni vétrem
=0,5 zatizeni snéhem

4.3.1 Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotdch - hlavni édst krovu:

1. Stala zatizeni

1.1 Viastni tiha prvku generuje RFEM

1.2 Plechovd krytina a latovdni 0,18m * 0,5 kN/m? 0,600  kN/m?
1.3 Tepelnd izolace - minerdini vata 0,090 kN/m?
1.4 Sddrokartonovy podhled tl. 0,15m 0,130 kN/m?

0,820 kN/m?

2. Nahodila
2.1 UZitné zatizeni

Osoba na strese q 1,00  kN/m?

0.690 690

0.82 "h 820

z ).820

Obr. 4.6. ZS2: Ostatni stdld zatizeni [kN/m] Obr. 4.7. Z53: UZitné zatizeni [kN/m]
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2.2 ZatiZzeni snéhem

Snéhova oblast I

Sklon stfechy a 45
Zakladni tiha snéhu So 0,7 kN/m’
Soucinitel expozice Ce 1,0 -
Soucinitel teploty Ct 1,0 -
60-a
Soucinitel tvaru stiechy = 08[( 3C ) N1 04 -
Charakteristickd hodnota S =m e E 15 0,28 kN/m?

AN

Obr. 4.8. ZS4: Zatizeni nahodilé - snih plny [kN/m]

2.3 ZatiZeni vétrem
Vétrova oblast M.

Kategorie terénu Il

Mérna hmotnost vzduchu p 1,25 kg/m3
Vychozi zakladni rychlost vétru V0 26 m/s
Soucinitel sméru vétru (doporug. hodnota) Cor 1,00
Zakladni tlak vétru qQ :%gﬂyg db 0,423 kN/m?
Soucinitel ro¢niho obdobi (doporué. hodnota) Cseason 1,00
Soucinitel ortografie Co(z) 1,00 -
Soucinitel turbulence (doporué. hodnota) ki 1,00
Parametr drsnosti terénu Zo 0,3 m

Zo,i 0,05 m

Zenin 5 m
Vyska budovy z 7,113 m
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4
Soudinitel terénu k, = 019 (—-)*” k, 0,215 -
0,11
v . . , axiﬂ
Soucinitel drsnosti terénu Cp =k [In——m) Criz) 0,682 -
z,
Zakladni rychlost vétru V, = Cy [Coeo [vb 0 Vi 26 m/s
Stfedni rychlost vétru Vi) = Ci(n) Ed:o(z) v, Vint) 17,729 m/s
kK
Intenzita turbulence hg = I z lyz) 0,316 -
Coz) Hh(g)
Soucinitel drsnosti ve vysce z Ce(z) 1,493 -
_ 2
Cair) = Crin) oy *+ 7 By [y K, K,
Max. charakteristicky tlak vétru Ooy = 630,84 N/m’
Upir) = [1+7Dv(z)]m5|:tb|]/m(z) Opy = 0,63 kN/m’
Soucinitelé vnéjSiho tlaku c, 10
a) VITR PRICNY b) VITR PODELNY
45° F, G H | J 45° F G H |
0,0 0,0 0,2 | 0,3 [SANI  |cpewo| -1,1 | -1,4 | 09 | -0,5 [SANI
Cpe,10 .,
71 +0,70 | +06 | 00 | 00 |TLAK w. |-0,693 |-0,882| -0,567 |-0,315 | SANI
0,0 0,0 | -0,126 |-0,189 [ SANI
W
¢ +0,441 | +0,378 0,0 0,0 |TLAK
W qb e(2) Cpe,’lO W qb e(2) Cpe,’lO
Werg = 0,423 * 1,493 * 0,7 = 0,441 TLAK Wer=0,423 * 1,493 * (-1,1) =-0,693  SANI
Wen = 0,423 * 1,493 * 0,6 = 0,378 TLAK Wer = 0,423 * 1,493 *(-1,4) =-0,882  SANI
We, = 0,423 * 1,493 * (-0,2) = -0,126 SANI We,r = 0,423 * 1,493 * (-0,9) =-0,567  SANI
We, = 0,423 * 1,493 * (-0,3) =-0,189 SANi We,r = 0,423 * 1,493 * (-0,5) =-0,315  SANI
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6450 ) 6450 )
eM0=1433 e/10=1423 el10=1423 e10=1423
2 ' F @
#°] | | 4
5 ' G g
| | bizpts
' d 1 11660
| 11660, ‘ e/10=763
| T
2 I e i 3
g® | I | H 5 |8
2 G|H, I G 2
B ’<— — VIR — 1 8
. » J B
g N | "o
! Pl 3
| — | — %
| e
g I J| 1 ‘ g
Obr. 4.9a Obr. 4.9b
24330
6/2=3225
e/10=045_2580
Fow I
¢ |
L H 2 S AN 1
F &g |
&rg ‘ FoOoH (J] 1 |
N ‘
2/10=1095 2/10=1095
\ [, 2120
3815 3815
Obr. 4.9¢ 7630
Obr. 4.9a - Vitr pficny zprava [mm]
Obr. 4.9b - Vitr pricny zleva [mm]
Obr. 4.9c¢ - Vitr podélny zleva [mm] (analogicky vitr podélny zprava)
vitr podélny- hlavni ¢ast: b =6450 mm vitr pficny - hlavni ¢ast: b=24330mm

e = min [b = 6450; 2h = 2*7113] = 6 450 mm

e/2=3225mm
e/4=1613 mm
e/10 = 645 mm

vitr podélny - vedlejsi ¢ast:

b/2=5475mm » b=10950 mm

e = min [b =10950; 2h = 2*7113] = 10 950 mm
e/4=2738 mm
e/10=1 095 mm

e = min [b; 2h] = min [24330; 2*¥*7113] =14 226 m
e/4 =3 557 mm
e/10=1423 mm

vitr pficny - vedlejSi ¢ast: b =7630mm

e =min [b =7630; 2h =2*7113] =7 630 mm
e/2=3815mm
e/4=1908 mm
e/10 =763 mm

32



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
"y
0.18
.189
0.1
0.3 78 126
X 2
441
0.3
126
0.4
Obr. 4.10. ZS4: ZatiZeni nahodilé - vitr pficny Obr. 4.11. ZS5: ZatiZeni nahodilé - vitr pficny
zprava [kN/m] - séni na ndvétrné, zleva [kN/m] - sdni na ndvétrné,
tlak na zdvétrné strané tlak na zdvétrné strané

Obr. 4.12. ZS6: ZatiZeni nahodilé - vitr podélny Obr. 4.13. ZS7: ZatiZeni nahodilé - vitr
zprava [kN/m] - tlak na ndvétrné podélny zprava [kN/m] - tlak
i zavétrné strané na ndveétrné i zavétrné strané

4.3.2 Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotdch - vedlejsi ¢dst krovu:

y@ . 820
yﬂ .820

Obr. 4.15. ZS2: Ostatni stdla zatizeni [kN/m]  Obr. 4.16. ZS3: UZitné zatizeni [kN/m]
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0.280 0.280

i ' ! ' i ' }

0.280 0.280
B b

Obr. 4.17. Z54: ZatiZeni nahodilé - snih piny [kN/m]

055 A
0.56

Obr. 4.18. ZS4: ZatiZeni nahodilé - vitr pficny
zprava [kN/m] - séni na ndvétrné,
tlak na zdvétrné strané

6

Obr. 4.19. ZS5: ZatiZeni nahodilé- vitr pficny

zleva [kN/m] - séni na ndvétrné,
tlak na zdvétrné strané

Obr. 4.20. ZS6: Zatizeni nahodilé - vitr podélny
zleva [kN/m] - tlak na ndvétrné
i zdvétrné strané

Obr. 4.21. ZS7: Zatizeni nahodilé - vitr
podélny zprava [kN/m] - tlak
na navétrné i zavétrné strané

34



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU
' FAKULTA STAVEBNI Eligka Cicalkova
H" USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013

4.4 Materialové charakteristiky

Navrhové pevnosti ziskdme pomoci pevnosti charakteristickych a navrhovych soudiniteld,

dosazenych do vztahu, dle platné normy CSN [6]:

fg = Knog E'f_k
m
Material krovu jehli¢cnaté drevo
ttida pevnosti” C22
hustota P 340 kg/m’
Charakteristické pevnosti ohyb ok 22,00 MPa
tah rovnobéiné s vldkny fiox 13,00 MPa
tlak rovnobézné s vlakny feox 20,00 MPa
smyk fux 2,40 MPa
Modul pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,mean 10 000,00 MPa
Eo,05 6 700,00 MPa
Navrhové pevnosti soucinitel materialu Ym 1,3 -
modifikaéni soucinitel® Kmod 09 -
ohyb frnd 15,23 MPa
tah rovnobéiné s vldkny fio.d 9,00 MPa
tlak rovnobézné s vlakny feo.d 13,85 MPa
smyk fu.q 1,66 MPa

Pozn.: - hodnoty odpovidaji difevu pfi teploté 20°C a relativni vihkosti 65%
- hodnoty pro pevnost ve smyku jsou uvedeny pro dievo bez trhlin

2 Zdroj: [6], tab. F.5 - Charakteristické hodnoty pevnosti, tuhosti a hustoty jehlicnatého dreva tfid pevnosti
C14 - C50, str. 140

8 Zdroj: [6], tab. F.1 - Hodnoty modifikacniho soucinitele kg, Str. 138
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5 STATICKY VYPOCET

5.1 Neposuvné levé i pravé podpory

5.1.1 Hlavni ¢ast krovu

Obr. 5.1. Vypoctovy model krovu, pficny fez hlavni édsti, fez ¢. 7

Geometrie krovu

sirka b= 6,140 m
délka d= 24,330 m
vySka budovy h= 7,113 m

5.1.1.1 Krokev

Obr. 5.2. NavrZené prurezy a geometrie krokve [mm]
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Zatizeni
1. stdld
1.1 vlastni tiha 8k = generuje RFEM
1.2 ostatni stalé Ok = 0,82  kN/m?’
2. nahodild
2.1 uZitné - osoba na strese q= 1,00 kN/m?
2.2 snih S = 0,28  kN/m’
2.3 vitr o= 630,84 kN/m’

Geometrie zatiZzeni vétrem

PFi¢ny vitr e= min{ gh e/10 = 1,42 m
Podélny vitr e= min{ Zh e/d = 1,54 m

Navrzeny prurez

Sitka b= 0,120 m

vyska h= 0,180 m

délka | = 5,315 m

plocha prifezu A=Dblh A= 0,0216 m’

1
moment setrvacnosti l, = Tzﬂb [h? l,= 583E-05 m*
y . . I .

polomeér setrvacnosti I, = Ky iy = 0,052 m
oy , 2101 _ 3

prifezovy modul w, = y w,=  6,48E-04 m

h

POSOUZENi UNOSNOSTI

soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé drevo B.= 0,2 -
délka nahradniho prutu l¢ =81 lee= 5,315 m
Stihlostni pomér A= I‘Ii A= 102,287 -
pomérny Stihlostni pomér A :\/ oo A D\/ Feok Mec= 1,780 -
Oceiv 7T \ Eggs reve !
soucinitel vzpérnosti k, = min{k-i-kzl/\fem 1 k.= 0279 -
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k=050L+ B, A, - 03)+ 1

rel,cJ k =

K =

2,232

1,0

Prut je namahany ohybem a osovou silou - tahovou i tlakovou. Pro posouzeni krokve

na MS Unosnosti pouzijeme vztah:

g,
tod +

f K

tod m

F

O'myd

myd

<1

O

O cod + Jm)/d <1
kcy |:food km |:fmyd

Normalové napéti, které je "+", oznacuje kladna normalova napéti v prlifezu po délce prutu.

Napéti oznacené

a)

b)

c)

d)

max. tah "+"

Z59

max. tlak "-"

Z59

kombinace

KZS5

kombinace

KZS5

, je po délce prutu zaporné.

N, 1,69 kN

M -1,80 kNm
Oy 2,778 MPa
Otod 0,078 MPa
N, -4,26 kN

M -1,80 kNm
Ormyd 2,778 MPa
Ocod 0,197 MPa
Nimax -17,04 kN

M -7,16 kNm
Grmyd 11,049 MPa
Oeod 0,789 MPa
N -17,04 kN

Minax -7,16 kNm
Ormyd 11,049 MPa
Oeod 0,789 MPa

tah

tlak

tlak

tlak

POSUDEK
0,191

IA

POSUDEK
0,233

IA

POSUDEK
0,929

IA

POSUDEK
0,929

IA

VYHOVUIE

VYHOVUIJE

VYHOVUIE

VYHOVUIE
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Obr. 5.3. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.4. Priibéh ohybovych momenti
extrémy od ZS3 - uZitné zatiZeni, extrémy od ZS3 - uZitné zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

Obr. 5.5. Priibéh normadlovych sil Obr. 5.6. Priibéh ohybovych momenti
extrémy od kombinace zatiZeni, extrémy kombinace zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni krokve na MS pouZitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W, = L Wim= 17,7 mm
™ 30C
deformace w = 15,7 mm POSUDEK [mm]

15,7 < 17,7 VYHOVUIE
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Obr. 5.7. Relativni posuny v lokdInim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]

5.1.1.2 Klestina

Klestina je na tomto krovu modelovana jako prvek obdélnikového prirezu, jednostran
uloZzeny na krokve. Prostor nad klestinou je maly, a protoZe nebude déle vyuzivan k pohybu os

nebo skladovacim ucellim, neni tfeba krov dimenzovat na specialni zatiZeni tohoto prvku.

Zatizeni
1. stéla
1.1 vlastni tiha g = generuje RFEM
1.2 ostatni stalé - podhled Ok = 0,13  kN/m?

NavrZeny prarez

Sirka b= 0,080 m
vyska h= 0,180 m
délka | = 1,722 m

Obr. 5.8. NavrZené prurezy a geometrie klestiny [mm]

né

ob
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plocha prifezu A=blh A= 0,0144 m’
moment setrvacnosti l, = %2 b h* l,=  3,89E-05 m*
polomér setrvacnosti iy = /% iy = 0,052 m
oy , 2[1 3
prarezovy modul w, = . y w, = 4,32E-04 m
POSOUZENiI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé drevo Bc = 0,2 -
délka nahradniho prutu l« =41 lee= 1,722 m
Stihlostni pomér A= Ii’ A= 33,140 -
i
pomérny Stihlostni pomér A, = \/ fooc A D\/ P A 0577
rele ac,crit T E0,05 relc ™ ! )
soucinitel vzpérnosti k, =min ;1 k. = 0926 -
kot K% = Ay ‘ ’
k = O*SEhl-'- /Bc |:(/Lel,c - 0’3)+/1?el,cJ k = 0'694 -
Km = 1,0 -

Prut je namahany ohybem a osovou silou - tlakovou. Pro posouzeni krokve na MS Unosnosti

pouzijeme vztah: Oy N O oy <1
k., CF k LCF

cy cod m myd

a) kombinace N -5,38 kN tlak POSUDEK
KZS5 Mo 0,29 kNm 0,073 < 1  VYHOVUJE
Oy 0,671 MPa
Ocod 0,374 MPa
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Obr. 5.9. Priibéh normalovych sil Obr. 5.10. Priibéh ohybovych momenti
extrémy od kombinace zatiZeni, extrémy kombinace zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni klestiny na MS pouZitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prahyb W - L Wim= 57 mm
lim 30c

deformace w = 1,3 mm POSUDEK [mm]
1,3 < 57  VYHOVUJE

Obr. 5.11. Relativni posuny v lokdlnim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]

5.1.1.3 Sloupek

1. stala
1.1 vlastni tiha g«= generuje RFEM
1.2 ostatni stalé Ok = 0,13  kN/m?
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Navrieny prirez
Sitka b= 0,140 m
vyska h= 0,140 m
délka | = 2,882 m
g
z g g
Lo 3
r4
&
i A
Obr. 5.12. NavrZené priifezy a geometrie sloupku [mm]
plocha prifezu A=Dbth A= 0,0196 m?
moment setrvacnosti l, = 1i2 b (h? ly=" 3,20E-05 m*
polomér setrvacnosti iy = /IKV iy = 0,040 m
oy , 211 3
prifezovy modul w, = - y w, = 4,57E-04 m
POSOUZENI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé dievo B = 02 -
délka nahradniho prutu l¢ =81 lee= 2,882 m
Stihlostni pomér A= Ii A= 71,311 -
i
« s , . f oo f oo
pomeérny Stihlostni pomér A, = [ =—[0]== Nrelc = 1241 -
ac,crit E0,05 reve !
v . M . . 1
soucinitel vzpérnosti k. =mini ————=11 -
{sz e = 0218 -
k=0501+ 8 A, - 03)+ k= 1,364 -
Km = 1,0 -

Prut je namahany osovou silou - tlakovou. Pro posouzeni sloupku na MSU pouZijeme vztah:

Koy (F oo

cy
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a) kombinace N -14,47 kN tlak POSUDEK
KZS5 Mo 0 kNm 0,103 < 1  VYHOVUJE
Ormyd 0,000 MPa
Ocod 0,738 MPa
0.10 0.05

Obr. 5.13. Priibéh normdlovych sil a prislusnych ohybovych momentu - extrémy od kombinace

zatizeni pro MSU [kN, kNm]

POSOUZENi POUZITELNOSTI

Sloupek je namahan pouze tlakovou silou, proto nebudeme tento prvek posuzovat na mezni stav

pouzitelnosti.

5.1.1.4 UZlabni krokev

Uzlabni krokev je zajimavy konstrukéni prvek, jemuZ je nutno vénovat pozornost, protoie

zatizeni tohoto prvku je velké. Na Uzlabni krokev se napojuji krokve zkracené, které se nachazeji

ve stfedni ¢asti krovu. Kazda uzlabni krokev je podeprena jednim sloupkem.

Zatizeni

1. stala
1.1 vlastni tiha
1.2 ostatni stalé
2. nahodila
2.1 uZitné - osoba na stfese
2.2 snih
2.3 vitr

g = generuje RFEM
Ok = 0,82  kN/m?
q= 1,00  kN/m?
S = 0,28  kN/m’

do= 630,84 kN/m’
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Geometrie zatiZzeni vétrem
. f d
PFicny vitr e=m |n{ oh e/10 = 1,42
Podélny vitr e=min{ 3, e/d= 1,54
Navrieny prirez
Sirka b= 0,120 m
vyska h= 0,180 m
délka | = 6,508 m
plocha prifezu A=Dblh A= 0,0216 m?
moment setrvaénosti I, = 1i2 [b (h® l,= 5,83E-05 m*
polomér setrvacnosti iy = IKV iy = 0,052 m
- , 21[1 3
prifezovy modul w, = - y w, =  6,48E-04 m
POSOUZENI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé dievo B = 02 -
délka nahradniho prutu l¢ =81 lee= 6,508  m
Stihlostni pomér A= Ii A= 125,247 -
i
pomérny $tihlostni pomér A —\/ Feo —AD\/ Feo A 2179
rele ac,crit T E0,05 relc ™ ! i
soucinitel vzpérnosti k, =min ;1 k= 0192 -
kK = A : ’
k = 0,5[tﬂ.+ :Bc |:ﬂ/irel,c - 0’3)+/1$el,cJ k = 3’064 -
Km = 1,0 -
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU
' FAKULTA STAVEBNI Eligka Cicalkova
E" USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013

Prut je namahany ohybem a osovou silou - tlakovou. Pro posouzeni sloupku na MSU pouzijeme

vztah:
O cod + Uf’ﬂyd <1
Ky Foog Ky e
a) kombinace N max -22,40 kN tlak POSUDEK
KZS5 M -2,24 kNm 0,617 < 1 VYHOVUIJE
Oy 3,457 MPa
Ocod 1,037 MPa
b) kombinace N -21,70 kN tlak POSUDEK
KzS5 M max 3,05 kNm 0,687 < 1  VYHOVUIE
Oy 4,707 MPa
Ocod 1,005 MPa

Obr. 5.15. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.16. Priibéh ohybovych momentu
extrémy a prislusnd normdlovad sila extrémy a prislusny moment
k max. momentu od kombinace k max. normdl. sile,od kombinace
zatizeni pro MSU [kN] zatizeni pro MSU [kNm]

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni Uzlabni krokve na MS pouZitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W, = Wim= 21,7 mm

L
30C
deformace w = 1,1 mm POSUDEK [mm]

1,1 < 21,7 VYHOVUIE
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNi Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
Obr. 5.17. Relativni posuny v lokdlnim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]
5.1.2 Vedlejsi ¢ast krovu
Obr. 5.18. Vypoctovy model krovu, pricny rez vedlejsi ¢dsti, fez ¢. 3
Geometrie krovu
Sitka b= 7,452 m
délka d= 11,880 m
vyska budovy h= 7,113 m

5.1.2.1 Krokev
1. stala

1.1 vlastni tiha

1.2 ostatni stalé

gk = generuje RFEM
Ok = 0,82  kN/m’
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU
Eliska Cicalkova

|T USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
2. nahodila
2.1 uzitné - osoba na strese g= 1,00 kN/m?
2.2 snih S = 0,28  kN/m’
2.3 vitr 0= 630,84  kN/m’
Geometrie zatiZeni vétrem
e=min
PFicny vitr { e/10 = 1,19
Podélny vitr e=min{ >, e/d= 186

NavrZeny prarez

Sitka

vyska

délka

b= 0,120 m
h= 0,180 m
= 5255 m

plocha prifezu A=blh
Y . 1 3
moment setrvaénosti |, =—[bmh
y
12
polomér setrvacnosti i = 1y
4 A
- , 21[1
prifezovy modul w, = -
POSOUZENI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky
soucinitel rostlé dievo
délka ndhradniho prutu ly =Bl

Stihlostni pomér

A= 0,0216 m’
l,= 5,83E-05 m*
iy = 0,052 m

w,= 6,48E-04 m’

B= 1,0 -
BC = 012 -
;= 5,255 m

A= 101,133
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
. ey , N f A [f
pomeérny Stihlostni pomér A = [—cok =7 ]| __cok
rele ac,crit T E0,05 Arel,c = 1'760 B
soucinitel vzpérnosti k. =min ;;1 k.= 0,285
p C k + k2 —/‘felvc C ’?
k = 0'5|:t11+ ﬁc |:ﬁArel,c - 0'3)+ Arzel,c] k = 2’194 -
Ky = 1,0 -

Prut je namahany ohybem a osovou silou - tahovou i tlakovou. Pro posouzeni krokve na MSU

pouzijeme vztah:

O, i 4 Tooa It g
foa  Kn Efmyd kcy Heos K Efmyd
a) max. tah "+" N, 0,85 kN tah POSUDEK
ZS9 M -0,47 kNm 0,052 < 1 VYHOVUIJE
Oy 0,725 MPa
Otod 0,039 MPa
b) max. tlak "-" N, -5,58 kN tlak POSUDEK
Z59 M -0,47 kNm 0,113 < 1  VYHOVUIE
Oy 0,725 MPa
Ocod 0,258 MPa
¢) kombinace N max -22,25 kN tlak POSUDEK
KzS5 M -1,86 kNm 0,449 < 1  VYHOVUIE
Omyd 2,870 MPa
Ocod 1,030 MPa
d) kombinace N -22,25 kN tlak POSUDEK
KZS5 Mo 1,86 kNm 0,449 < 1  VYHOVUJE
Omyd 2,870 MPa
Ocod 1,030 MPa
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013

Obr. 5.20. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.21. Priibéh ohybovych momentu
extrémy od ZS3 - uZitné zatiZeni, extrémy od ZS3 - uZitné zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

Obr. 5.22. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.23. Priibéh ohybovych momenti
extrémy od kombinace zatiZeni, extrémy kombinace zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni krokve na MS pouZitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W, = Wim= 17,5 mm

L
30C
deformace w = 2,0 mm POSUDEK [mm]

20 < 17,5 VYHOVUIE

Obr. 5.24. Relativni posuny v lokdlnim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]

50



[

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
USTAV STAVEBNI MECHANIKY

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU
Eliska Cicalkova
2012/2013

5.1.2.2 Klestina

1. stala
1.1 vlastni tiha g = generuje RFEM
1.2 ostatni stalé - podhled Ok = 0,13  kN/m?’
Navrieny prirez
Sitka b= 0,080 m
vyska h= 0,180 m
délka | = 1,652 m
OBDEL. (80;180) g L
Obr. 5.25. NavrZené prurezy a geometrie klestiny [mm]
plocha prifezu A=blh A= 0,0144 m?
moment setrvacnosti l, = 1i2 b (h? ly=" 3,89E-05 m*
polomér setrvacnosti iy = IKY iy = 0,052 m
oy , 21[1 3
prafezovy modul w, = . y wy,= 4,32E-04 m
POSOUZENI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé drevo B.= 0,2 -
délka nahradniho prutu I, =Bl les = 1,652 m
Stihlostni pomér A=t A= 31,793 -
i
pomérny Stihlostni pomér ) = \/ foxw A D\/ cok At = 0,553 -
e ac,crit T E0,05 '
soucinitel vzpérnosti k, =min 1 1 _ )
K+ K22 o ke = 0,934
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova

m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
k= O*SEhl-'- /Bc |:(/Lel,c - 0’3)+/1?el,cJ k= 0;678 -
K = 1,0 -

Prut je namdahany ohybem a osovou silou - tlakovou. Pro posouzeni krokve na MSU pouZijeme

vztah:

O o + Uf“)’d <1
kCy s Kin D‘myd
a) kombinace Nimax -12,16 kN tlak POSUDEK
KZS5 M -0,27 kNm 0,106 < 1 VYHOVUIJE
Omyd 0,625 MPa
Ocod 0,844 MPa

Obr. 5.26. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.27. Priibéh ohybovych momenti
extrémy od kombinace zatiZeni, extrémy kombinace zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni kleStiny na MS poufZitelnosti pouZijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W, = Wiim = 55 mm

30C

deformace w = 0,9 mm POSUDEK [mm]
09 < 55 VYHOVUIJE

Obr. 5.28. Relativni posuny v lokdlnim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

Navrieny prarez

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
5.2 Neposuvna leva, posuvna prava podpora
5.2.1 Hlavni ¢ast krovu
5.2.1.1 Krokev
1. stala
1.1 vlastni tiha g = generuje RFEM
1.2 ostatni stalé Ok = 0,82 kN/m?
2. nahodila
2.1 uZitné - osoba na strese q= 1,00 kN/m?
2.2 snih S = 0,28  kN/m’
2.3 vitr gp= 630,84 kN/m’
Geometrie zatiZeni vétrem
— i d
PFi¢ny vitr e= mm{ oh e/10 = 1,42 m
Podélny vitr e= min{ gh e/d = 1,54 m

Sirka b= 0,120 m
vyska h= 0,180 m
délka | = 5,315 m
plocha prifezu A=blh A= 0,0216 m?
moment setrvacnosti l, = %2 [b[h* l,= 5,83E-05 m*
polomér setrvacnosti i = LV iy = 0,052 m
4 A

- , 21[1 3

prifezovy modul w, = - y w, = 6,48E-04 m
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

| FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
H|T USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
POSOUZENI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé drevo B.= 0,2 -
délka ndhradniho prutu l¢ =81 b= 5,315 m
/] _ Ief
Stihlostni pomér T A= 102,287 -
. , N f A_|f
pomérny Stihlostni pomér ) o= cok = 7 [][__cok Arelc = 1780 -
o Uc,crit T E0,05 e ’
soucinitel vzpérnosti k. =min 1 1 k.= 0279 -
) ket k* = A
k=0501+ 4 A, -03)+ 2, | k= 2,232 -
Km = 1,0 -

Prut je namahany ohybem a osovou silou - tahovou i tlakovou. Posouzeni krokve na MSU:

a)

b)

c)

d)

O +ﬂ <1 0 O + Umyd <1
foa  Ka l:fmyd Kcy Heos  Kn l:fmyd
max. tah "+" N; 1,69 kN tah POSUDEK
Z59 M -1,81 kNm 0,192 < 1
Omyd 2,793 MPa
Otod 0,078 MPa
max. tlak "-" N -3,51 kN tlak POSUDEK
Z59 M -1,81 kNm 0,225 < 1
Omyd 2,793 MPa
Ocod 0,163 MPa
kombinace N max -13,93 kN tlak POSUDEK
KzS5 M -7,19 kNm 0,895 < 1
Omyd 11,096 MPa
Ocod 0,645 MPa
kombinace N -13,93 kN tlak POSUDEK
KzS5 M max -7,19 kNm 0,895 < 1
Omyd 11,096 MPa
Ocod 0,645 MPa

VYHOVUIE

VYHOVUIE

VYHOVUIE

VYHOVUIE
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013

Obr. 5.30. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.31. Priibéh ohybovych momentu

extrémy od ZS3 - uZitné zatiZeni, extrémy od ZS3 - uZitné zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

Obr. 5.32. Priibéh normdlovych sil | Obr. 5.33. Priibéh ohybovych momentu

extrémy od kombinace zatiZeni, extrémy kombinace zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni krokve na MS pouZzitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W, :L Wim= 17,7 mm

deformace w = 15,3 mm POSUDEK [mm]
15,3 < 17,7 VYHOVUIJE

Obr. 5.34. Relativni posuny v lokdlnim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013

5.2.1.2 Klestina

Zatizeni
1. stala
1.1 vlastni tiha g«= generuje RFEM
1.2 ostatni stalé - podhled Ok = 0,13  kN/m?

NavrZeny prarez

Sitka b= 0,080 m
vyska h= 0,180 m
délka | = 1,722 m

1722

Obr. 5.35. NavrZené priifezy a geometrie klestiny [mm]

plocha prifezu A=Dblh A= 0,0144 m’
moment setrvacnosti l, = 1i2 b (h? ly=" 3,89E-05 m*
polomér setrvacnosti i, = Iy iy = 0,052 m
Y A
e 2101, _ 3
prafezovy modul w, = . wy,= 4,32E-04 m

POSOUZENi UNOSNOSTI

soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -

soucinitel rostlé dievo B.= 0,2 -

délka ndhradniho prutu l« =41 les = 1,722 m
_ Ief

Stihlostni pomér A= 0 A= 33,140 -

v , . foox _ A f ook

pomeérny Stihlostni pomér Aric = Lo === A = 0577 -

' Oceic 7T\ Egps rele ’
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

| FAKULTA STAVEBNi Eliska Cicalkova
E" USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
v . y . o 1 .
soucinitel vzpérnosti k. =min 1 k. = 0,926 -

k= OvSEhl-’- ﬂc |:ﬁAreI,c - 0’3)+ ATZGLC] k

ki = 10 -

0,694 -

Prut je namahany ohybem a osovou silou - tahovou. Pro posouzeni krokve na MS Unosnosti

pouzijeme vztah:
g, Umyd

od 4 <1
ftod km DI:myd
a) kombinace N 5,56 kN tah POSUDEK
KZS5 M inax 0,29 kNm 0,087 < 1 VYHOVUIJE
Oy 0,671 MPa
Ocod 0,386 MPa

Obr. 5.36. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.37. Priibéh ohybovych momenti
extrémy od kombinace zatiZeni, extrémy kombinace zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni klestiny na MS pouZitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W :L Wiim = 57 mm
lim 30c
deformace w= 8,4-60 mm POSUDEK [mm]
W= 2,4 mm 24 < 5,7 VYHOVUIJE
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

USTAV STAVEBNI MECHANIKY

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU
Eliska Cicalkova

2012/2013

Obr. 5.38. Relativni posuny v lokdlnim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]

5.2.1.3 Sloupek

Zatizeni
1. stala

1.1 vlastni tiha

1.2 ostatni stalé

Navrieny prirez

Sitka

HRANOL (140;140)

2882

A

Obr. 5.39. NavrZené prurezy a geometrie sloupku [mm]

plocha prirezu

moment setrvacnosti
polomér setrvacnosti

prarezovy modul

A=Dblh
I =i|])|jh3
Y12
Iy
|y: K
201,
W, = h

g«= generuje RFEM

Q= 0,13

b= 0,140
h= 0,140
| = 2,882

A= 0,019
l,=  3,20E-05
iy, = 0,040

wy= 4,57E-04

kN/m?

3
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

[

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU
Eliska Cicalkova

USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
POSOUZENI UNOSNOSTI

soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé dfevo Bc= 02 -

délka nahradniho prutu l¢ =81 lee= 2,882 m
Stihlostni pomér A= Ii A= 71,311 -

i
« s , . f A f
pomeérny Stihlostni pomér Age = cok  — 7 []|_—cok Neete = 1,241 -
' ac,crit 7 EO,OS '
soucinitel vzpérnosti K =min 1 1 k.= 0518 -
) kK =

k = O*SEhl-'- /Bc |:(/Lel,c - 0’3)+/1?el,cJ k = 1'364 -
Km = 1,0 -

Prut je namahany osovou silou - tlakovou. Pro posouzeni

Ucod Sl
Koy Fona
a) kombinace N -29,1 kN tlak
KzS5 M max 0 kNm
Omyd 0,000 MPa
Ocod 1,485 MPa
-27.05 1.79

z

L

-29.11

sloupku na MSU pouzijeme vztah:

POSUDEK

0,207 <

<1 VYHOVUIE

Obr. 5.40. Priibéh normdlovych sil a momenti - extrémy od kombinace zatizeni pro MSU [kN]

POSOUZENIi POUZITELNOSTI

Sloupek je namahan pouze tlakovou silou, proto nebudeme tento prvek posuzovat na MSP.
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI
ﬁm USTAV STAVEBNI MECHANIKY

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU
Eliska Cicalkova
2012/2013

5.2.1.4 UZlabni krokev

ZatiZeni

1. stala
1.1 vlastni tiha
1.2 ostatni stalé

2. nahodila
2.1 uzitné - osoba na stfese
2.2 snih
2.3 vitr

Geometrie zatizeni vétrem

PEiEny vitr e= min{ ‘Z’h

Podélny vitr e= min{

Navrieny prirez

Sitka

vyska

délka

gk = generuje RFEM

Ok = 0,82  kN/m’
gq= 1,00 kN/m?
Sy = 0,28  kN/m?

dp= 630,84 kN/m’

e/10 = 1,42 m

e/4 = 1,54 m

b= 0,120 m

plocha prafezu A=bth
v . 1 3
moment setrvacnosti |, =—[bh
y
12
Y y . |
polomér setrvacnosti i =]
Y A
oy , 211
prifezovy modul w, =

h= 0180 m

l= 6508 m
A= 0,0216 m’
l,= 5,83E-05 m*
iy = 0,052 m

w,= 6,48E-04 m’
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

| FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
H|T USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
POSOUZENiI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé dievo B.= 0,2 -
délka ndhradniho prutu l¢ =81 les = 6,508 m
I
$tihlostni pomé&r A= A= 125,247 -
i
pomérny Stihlostni pomér e :\/ Feok :AD\/ Feok Avelc = 2,179 -
' ac,crit T EO,OS '
soucinitel vzpérnosti K =min 1 1 k.= 0192 -
’ k+ \jkz _/‘rzel,c
k = O!SI:tﬂ-+ :Bc |:ﬂ/irel,c - 0’3)+/1$el,cJ k = 3'063 -
km = 1,0 -

Prut je namahany ohybem a osovou silou. Pro posouzeni krokve na MSU pouzijeme vztah:

0-’[0d + amyd < 1

ftod km I:':myd
a) kombinace N max 61,76 kN tah POSUDEK
KZS5 M -6,24 kNm 0,950 < 1 VYHOVUIJE
omyd 9,630 MPa
Otog 2,859 MPa
b) kombinace N 35,54 kN tah POSUDEK
KZS5 Mo -8,71 kNm 0,938 < 1  VYHOVUJE
Oy 13,441 MPa
Oiod 1,645 MPa

Obr. 5.42. Priibéh normdlovych sil - extrémy Obr. 5.43. Priibeh ohyb. momenti - extrémy
a prislusnd normdl. sila k max. momentu a pfislusny moment k max. normadl. sile
od kombinace zatiZeni pro MSU [kN] od kombinace zatizeni pro MSU [kNm]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni Uzlabni krokve na MS pouZitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W, = Wim= 21,7 mm

L
30C
deformace w = 3,3 mm POSUDEK [mm]

3,3 < 21,7 VYHOVUIE

Obr. 5.44. Relativni posuny v lokdlnim sméru
od kombinace zatiZzeni pro MISP [mm]

sv/s v

5.2.2 Vedlejsi cast krovu

5.2.2.1 Krokev

Geometrie krovu

Sirka b= 7,452 m
délka d= 11,880 m
vyska budovy h= 7,113 m
Zatizeni
1. stéla
1.1 vlastni tiha g«= generuje RFEM
1.2 ostatni stalé Ok = 0,82  kN/m?’
2. nahodila
2.1 uzitné - osoba na strese g= 1,00 kN/m?
2.2 snih S = 0,28  kN/m’
2.3 vitr dp= 630,84 kN/m’

Geometrie zatiZzeni vétrem

pFicny vitr e=min{ 3, e/10= 1,19 m

— i b
Podélny vitr €= mm{ 2h e/4 = 1,86 m
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

[ Eliska Cicalkova
H|T USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
Navrieny prirez
Sitka b= 0,120 m
vyska h= 0,180 m
délka | = 5,315 m
L 5080 I
ﬁL' . e = -ll'
Obr. 5.45. NavrZené prurezy [mm]
plocha prifezu A=Dblh A= 0,0216 m?
moment setrvacnosti l, = %2 [b[h* l,= 5,83E-05 m*
polomér setrvacnosti iy = % iy = 0,052 m
oy , 2101 3
prifezovy modul w, = - y w, = 6,48E-04 m
POSOUZENiI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé dievo B.= 0,2 -
délka nahradniho prutu l¢ =81 = 5315 m
I
$tihlostni pomé&r A= A= 102,287 -
pomérny stihlostni pomér A —\/ L D\/ Foo
relc — - Melc = 1,780 -
ac,crit n EO,OS g
v. . v . . 1
soucinitel vzpérnosti k, =minf————1 - _
k+m k. 0,279
k = OaSEtu-+.Bc |:ﬂ/irel,c - 0’3)+/1$el,cJ k = 2r232 -
km = 1,0 -

Prut je namahany ohybem a osovou silou - tahovou i tlakovou. Pro posouzeni krokve na MSU

pouzijeme vztah: o

g,
tod + myd

ftod km |j:myd

g,

+——
Kn

g

cod

kcy |j:cod

<1
I -

63



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

FAKULTA STAVEBNI Eliska Cicalkova
m USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
a) max. tah "+" N, 0,92 kN tah POSUDEK
759 M -0,8 kNm 0,086 < VYHOVUIE
Omyd 1,235 MPa
Otod 0,043 MPa
b) max. tlak "-" N, -5,26 kN tlak POSUDEK
Z59 M -0,72 kNm 0,136 < VYHOVUIJE
Oy 1,111 MPa
Ocod 0,244 MPa
¢) kombinace N max -20,93 kN tlak POSUDEK
KzS5 M -2,91 kNm 0,545 < VYHOVUIE
Oy 4,491 MPa
Ocod 0,969 MPa
d) kombinace N -20,57 kN tlak POSUDEK
KzS5 M max -3,24 kNm 0,574 < VYHOVUIE
Omyd 5,000 MPa
Ocod 0,952 MPa

Obr. 5.46. Priibéh normdalovych sil
extrémy od ZS3 - uZitné zatiZeni,
pro MSU [kN]

Obr. 5.47. Priibéh ohybovych momenti
extrémy od ZS3 - uZitné zatiZeni,

pro MSU [kNm]
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0.40 -0.01

Obr. 5.48. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.49. Priibéh ohybovych momentu
extrémy od kombinace zatiZeni, extrémy kombinace zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

POSOUZENI POUZITELNOSTI
Pro posouzeni krokve na MS pouZzitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W :L Wim= 17,7 mm
lim 30c

deformace w = 53 mm POSUDEK [mm]
53 < 17,7 VYHOVUIE

Obr. 5.50. Relativni posuny v lokdlnim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]

5.2.2.2 Klestina

1. stala
1.1 vlastni tiha g«= generuje RFEM
1.2 ostatni stalé - podhled Ok = 0,13  kN/m?’

NavrZeny prarez
Sirka b= 0,080 m
vyska h= 0,180 m
délka | = 1,652 m
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OBDEL. (80;180 1682,

Obr. 5.51. NavrZené priifezy a geometrie klestiny [mm]

plocha prirezu A=Dblh A= 0,0144 m?
moment setrvacnosti | y = 1i2 b h® ly = 3,89E-05 m*
polomér setrvacnosti i = LV iy = 0,052 m
y A
e 201, _ 3
prarezovy modul w, = . wy = 4,32E-04 m
POSOUZENiI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0 -
soucinitel rostlé dievo B.= 0,2 -
délka nahradniho prutu l, =Bl lof = 1,652 m
Stihlostni pomér A= IL‘ = 31,793 -
i
pomérny Stihlostni pomér = \/ fook — A D\/ fook Arelc = 0,553 -
' Jc,crit 7 EO,OS ’
soucinitel vzpérnosti R 1 . _
k, =min ————=1 k. = 0,934 -
{k+ \ k2 _/ﬁel,c
k = O*SEhl-'- /Bc |:(/Lel,c - 0’3)+/1?el,cJ k = 0'678 B
km = 1,0 -

Prut je namahany ohybem a osovou silou. Pro posouzeni krokve na MSU pouzijeme vztah:

O cod amyd <1

+ <
kcy |j:cod km Efmyd

a) kombinace N -9,44 kN tlak POSUDEK
KZS5 M inax 0,27 kNm 0,092 < 1 VYHOVUIJE
Ormyd 0,625 MPa
Ocod 0,656 MPa
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Obr. 5.52. Priibéh normdlovych sil Obr. 5.53. Priibéh ohybovych momentu
extrémy od kombinace zatiZeni, extrémy kombinace zatiZeni,
pro MSU [kN] pro MSU [kNm]

POSOUZENi POUZITELNOSTI

Pro posouzeni klestiny na MS pouZitelnosti pouzijeme vztah: W< W,

limitni prihyb W =L Wiim = 55 mm
lim 30c
deformace w= 3,3-3,1 mm POSUDEK [mm]
w = 0,2 mm 02 < 55 VYHOVUIJE

Obr. 5.54. Relativni posuny v lokdlnim sméru od kombinace zatiZeni pro MSP [mm]

5.3 Oslabeny priiirez krokve

Krokev je s pozednici propojena spojem, tzv. osedlanim (podrobnéji v kapitole 6 Spoje).
Sedlo je do krokve vytiznuto do 1/6 vysky prvku, vlivem tohoto vyfiznuti je krokev oslabena.
Pro krokev je proveden novy staticky posudek na mezni stav Unosnosti, kde je zahrnuto jeji

oslabeni. Na mezni stav pouZitelnosti toto oslabeni vliv nema, proto neni jiz znovu posuzovan.
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5.3.1 Hlavni ¢ast krovu
Navrieny prifez
Sirka b= 0,120
vyska - snizena o 1/6 vysku prvku h= 0,150
délka | = 5,315
plocha prifezu A=Dblh A= 0,018
1
moment setrvacnosti l, = sz [h? l,= 3,38E-05
v v . I y .
polomér setrvacnosti Iy, = K iy = 0,043
oy . 2101 _
prarezovy modul Wy, = y w, = 4,50E-04
h
POSOUZENI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0
soucinitel rostlé dievo B.= 0,2
délka nahradniho prutu l« =41 lee= 5,315
|
Stihlostni pomér A= A= 122,745
i
pomérny Stihlostni pomér A, = Foo :AD o Ao = 2136
el Oceiv 7T\ Eogps rele = ’
soucinitel vzpérnosti k, = min ;1 k. = 0.199
k+ \jkz _/‘rzel,c ¢ '
k = O*SEhl-'- /Bc |:(/Lel,c - 0’3)+/1?el,cJ k = 2’964
km = 1,0

Prut je namahany ohybem a osovou silou. Pro posouzeni krokve na MSU pouzijeme vztah:

cod

g,

kcy |:food

Oiod + Um)/d <1 0 g
ftod km myd
A) Pevné podpory
a) max. tah "+" N, 1,69 kN tah
259 M -1,8 kNm
Grmyd 4,000 MPa
Oiod 0,094 MPa

+
K

POSUDEK

md <1
[fmyd
0273 < 1

VYHOVUIE

68



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

STATICKA ANALYZA DREVENEHO KROVU

Eliska Cicalkova

E" USTAV STAVEBNI MECHANIKY 2012/2013
b) max. tlak "-" N -4,26 kN tlak POSUDEK
759 M -1,8 kNm 0,348 < VYHOVUIJE
Omyd 4,000 MPa
Ocod 0,237 MPa
¢) kombinace N max -17,04 kN tlak POSUDEK
KZS5 M -7,16 kNm 1,072 > NEVYHOVUIE
Oy 10,911 MPa 07%
Ocod 0,947 MPa
d) kombinace N -17,04 kN tlak POSUDEK
KZS5 M max -7,16 kNm 1,072 > NEVYHOVUIJE
Omyd 10,911 MPa 07%
Ocod 0,947 MPa
B) Posuvné podepfeni
a) max. tah "+" N; 1,69 kN tah POSUDEK
Z59 M -1,81 kNm 0,275 < VYHOVUIJE
Ormyd 4,022 MPa
Oiog 0,094 MPa
b) max. tlak "-" N, -3,51 kN tlak POSUDEK
Z59 M -1,81 kNm 0,335 < VYHOVUIJE
Ormyd 4,022 MPa
Ocod 0,195 MPa
c¢) kombinace N max -13,93 kN tlak POSUDEK
KZS5 M -7,19 kNm 1,051 > NEVYHOVUIJE
Omyd 15,978 MPa 05%
Ocod 0,774 MPa
d) kombinace N -13,93 kN tlak POSUDEK
KZS5 Mo -7,19 kNm 1,051 > NEVYHOVUIJE
Oy 15,978 MPa 05%
Ocod 0,774 MPa
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5.3.2 Vedlejsi cast krovu
Navrieny prifez
Sirka b= 0,120
vyska - snizena o 1/6 vysku prvku h= 0,150
délka | = 5,255
plocha prifezu A=Dblh A= 0,018
1
moment setrvacnosti l, = sz [h? l,= 3,38E-05
v v . I y .
polomér setrvacnosti Iy, = K iy = 0,043
oy , 2101 _
prarezovy modul Wy, = y w, = 4,50E-04
h
POSOUZENI UNOSNOSTI
soucinitel vzpérné délky B= 1,0
soucinitel rostlé dievo B.= 0,2
délka nahradniho prutu l« =41 lee= 5,255
I
Stihlostni pomér A= A= 121,359
i
pomérny Stihlostni pomér A, = Foo :AD o Ao = 2112
e Ocoriv 7T\ Egps rebe = ’
soucinitel vzpérnosti k, = min ;1 k. = 0.204
k+ \jkz _/‘rzel,c ¢ '
k = O*SEhl-'-/Bc |:(/Lel,c - 0’3)+/1?el,cJ k = 2’911
km = 1,0

Prut je namahany ohybem a osovou silou. Pro posouzeni krokve na MSU pouzijeme vztah:

cod

g,

myd

kcy |:food

Oiod + Um)/d <1 0 g
ftod km myd
A) Pevné podpory
a) max. tah "+" N, 0,85 kN tah
259 M -0,47 kNm
Oy 1,044 MPa
Grod 0,047 MPa

+
K

<1
[

POSUDEK

0,074 < 1

VYHOVUIE
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b) max. tlak "-" N -5,58 kN tlak POSUDEK
759 M -0,47 kNm 0,179 < 1 VYHOVUIJE
Omyd 1,044 MPa
Ocod 0,310 MPa
¢) kombinace N max -22,25 kN tlak POSUDEK
KZS5 M -1,86 kNm 0,710 £ 1 VYHOVUIJE
Oy 4,133 MPa
Ocod 1,236 MPa
d) kombinace N -22,25 kN tlak POSUDEK
KZS5 M max -1,86 kNm 0,710 < 1 VYHOVUIJE
Omyd 4,133 MPa
Ocod 1,236 MPa
B) Posuvné podepieni
a) max. tah "+" N, 0,92 kN tah POSUDEK
Z59 M -0,8 kNm 0,122 < 1 VYHOVUIJE
omyd 1,778 MPa
Otod 0,051 MPa
b) max. tlak "-" N -5,26 kN tlak POSUDEK
759 M -0,72 kNm 0,211 £ 1 VYHOVUIJE
omyd 1,600 MPa
Ocod 0,292 MPa
c¢) kombinace Nmax -20,93 kN tlak POSUDEK
KZS5 M -2,91 kNm 0,846 < 1 VYHOVUIJE
Oy 6,467 MPa
Ocod 1,163 MPa
d) kombinace N -20,57 kN tlak POSUDEK
KZS5 M max -3,24 kNm 0,887 < 1 VYHOVUIJE
Ormyd 7,200 MPa
Ocod 1,143 MPa
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Posuzovany prvek - krokev - je staticky posouzen podle platnych Eurokédd a normy CSN
731702 Navrhovani, vypocet a posuzovani dfevénych stavebnich konstrukci - Obecnd pravidla
a pravidla pro pozemni stavby.

Z dlivodu, Ze stavba jako celek byla navrzena jiz pred deseti lety podle tehdejsich norem,
nynéjsi posudek v urcitych pfipadech nevyhovél. Mezni stav Unosnosti je pfekro¢en pouze v fezu
hlavni ¢asti budovy, pfi kombinaci zatiZeni, a to o0 4 aZ 7%.

Zmensenim vysky prdfezu krokve se zméni plocha prafezu prvku A, déle jeho moment
setrvacnosti |, i prlfezovy modul w,. To ma za nasledek sniZeni Unosnosti daného prvku
(krokve). Posudek na 2. mezni stav (pouzitelnosti) tim ovlivnén nebude. Vypocet viz. vyse.

Neznamena to vsak, Ze konstrukce se zfiti. Je dobré sledovat vizualné prihyby

konstrukce, zvysené riziko prahybu hrozi predevsim u previslych konc( stfesni konstrukce.
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6 SPOJE

Spoje jednotlivych konstrukénich prvk( predstavuji velmi dllezitou roli kazdé
konstrukce. Na krovu naseho feSeného typu se nachazi mnoho typl spojl - jiné je feseni
vzadjemného spojeni krokvi ve vrcholu krovu, jiny typ pfipojeni klestin na krokve, jiny zase
pfipevnéni krokve k pozednici. Dalsi spoj je pfipevnéni sloupku ke konstrukci stropu, vzdjemné

zpevnéni krokvi pomocnymi latémi, uzlabni krokve apod.

Spojeni krokvi ve vrcholu je feSeno pomoci tesarského spoje zvaného naroini cep,
tzv. ostfih (obr. 6.1.). Ve vrcholu krovu tim vznikne kloub. Klestiny jsou pfipevnény ke krokvim
jednostranné, pomoci hrebikll - jednd se o jednostfizné spoje. Navrh tohoto spoje uveden

v samostatném vypoctu - viz pfiloha.

e

obr. 6.1. Cepovdni

Zdroj: [17], Tesarské spoje - ¢epy, obr. 3-6

Konstrukéni prvky krokev a pozednice jsou navzajem Sikmé. K jejich propojeni vyuZijeme
zakladni tesarsky spoj - osedlani (obr. 6.2.). Pozednice roznasi hmotnost krovu na zdivo,
proto se klade na plocho a lezi po celé délce na zdivu, do kterého je nasledné kotvena.
Na styku se zdivem musi byt impregnovana. Pozednice je kotvena do vénce po vzddlenosti

1250 mm, pomoci pdsoviny.

Osedlani se provede tak, Ze se do Sikmého prvku udéla zarez (malé sedlo) dle profilu
vodorovného prvku, tak, aby zarez presné na vodorovny prvek pasoval. Toto sedlo je vyfiznuto
maximalné do 1/5 az 1/6 vysky Sikmého tramu. Timto sedlem dosedne Sikmy trdm (v nasem
pfipadé krokev) na horni plochu vodorovného tramu (pozednice). Spoj se dale zajisti jesté

naroznikem - tj. htebem (délka 160 az 210 mm).
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obr. 6.2. Osedldni krokve na pozednici
Zdroj: [17], Tesarské spoje - osedldni, obr. 3-9

Vyslednou Unosnost ovliviiuje mnoho faktorl, jako zejména Unosnost jednotlivych

spojovacich prostredkd, hustota dfeva, teplota a vihkost, délka trvani zatiZeni, vady dieva apod..

6.1 Rozdéleni spojt

Spoje v dfevénych konstrukcich rozezndvame: a) Tesarské - dale délime na podélné a pficné
b) Sbijené (hrebikové)
c) Svornikové (Sroubové)

d) Lepené

Tesarské spoje musi byt zajistény proti vzajemné zméné polohy spojovanych drev,
vytazeni ¢i vypadnuti diev ze spoje. Provadéji se spojovacimi prvky direvénymi nebo ocelovymi
a jejich vzajemnymi kombinacemi. K dfevénym spojovacim prvk{m patfi koliky, hmozdiky, kliny,
prilozky, vlozky. K ocelovym prvkiim pak tesarské skoby, hrebiky, vruty, Srouby, svorniky,
ocelové prilozky, objimky, tfrmeny a hmozdiky. U konstrukci vétsich rozpéti se nejcastéji pouzivaji

svorniky s ocelovymi hmozdiky bud’ zazubenymi nebo krouzky. [13]

K PODELNYM SPOJUM (VAZBAM) PATRI:

Sraz — Nejjednodussi tesarsky spoj. Provadi se tam, kde je tram podepreny po celé délce
(alespon zCasti) a spojuji se vzdjemné rovnobéina dreva, kterd se k sobé pfrikladaji cely
nebo bo¢nimi plochami. Spoj se zaskobuje nebo zajisti pfilozkami proti usmyknuti. Srazy mohou

byt rliznych tvard (tupé, Sikmé, klinocelné, rybinovité apod.).
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Platovani — Pro spojeni tram(, které nemohou byt v misté spoje zcela podepreny (= podélné

nastavovani drev). Spojovand dieva se stykaji Casti cCel i podélnych ploch, tzv. platem.

Proti vyboceni upevnime svorniky a kovovymi spojkami.

K PRIENYM SPOJUM PATRI:

Cepovani (narozni €ep, ostfih) — Spoj dvou vzajemné kolmych nebo ikmych dfev, z nichi konec
jednoho dreva je opatfen vystupkem (tzv. cepem), druhy konec odpovidajicim dlabem,
do kterého Cep presné zapada (tfetina jednoho prvku zapadd mezi dvé krajni tfetiny prvku
druhého). Spoj je ¢asto navic zajistén hiebem nebo kolikem. PouZiva se pfi nastavovani sloupd,

pfi ukotveni sloupu k vodorovnému tramu, spojeni krokvi u hfebene apod..

Kampovani — Je ¢astecné preplatovdni. Jedno difevo ma zarez (lGzko), do néhoZ se zasadi kamp,
tj. ozub vysoky jako osmina aZ Sestina vysky tramu. Nékdy se kamp provede bez l(zka
na druhém tramu. Hloubka zapusténi se rovna hloubce jednoho zafezu. Kampy mohou byt
pravouhlé nebo Sikmé, oboji pak stfedni, postranni, kfiZové, rybinové, odsazené aj.. Uplatniuje se
tam, kde ma byt oslabeni tramd minimalni. Jsou zvlast vyhodné u kfizujicich se tramd,

namahanych na ohyb - napt. pfipojeni klestiny na pozednici.

Lipnuti — Nejjednodussi spoj dvou vzajemné kolmych nebo Sikmych prvkd, pfi némz se celo
jednoho dreva pfiloZzi k podélné plose druhého dieva a zabezpeci tesarskymi skobami

nebo ptilozkami. PouZiva se u prvk( namahanych na dostfedny tlak (napf. sloupek a vzpéra).

Osedlani — Spojeni dvou drev leZicich v rliznych rovinach, z nichZ jedno je opatfeno zarezem

(sedlem) a druhé je zpravidla bez zarezu. VyuZiva se predevsim u spojeni krokve a pozednice.

Pfeplatovani — Do obou prvkl se provede po celé plose spoje stejny zarez, ktery pasuje presné
na sebe, takie hloubka preplatovani se rovna souctu hloubek obou zéarezl. Zpravidla

se pouZivaji tam kde se dva vodorovné nebo svislé tramy kfizuiji.

z v v

Zapusténi — Spoj dvou vzajemné kolmych nebo Sikmych dfev, pficemz celo jednoho dreva

je zapusténo celou dosedaci plochou do vyfezu ve druhém drevu.
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7 PRILOHY

NAVRH HREBIKOVEHO SPOJE

® pripojeni klestiny ke krokvim

e hiebik 5,0/120

e jednostfizny spoj

® otvory pro hiebiky nejsou predvrtany

HREBIK: pramér dfiku .................... d=5mm
pramér hlavy .................... D=12mm
délka hiebiku .........cccoueee. =120 mm

pevnost v tahu ocel. dratu.. f, =600 MPa

TLOUSTKA PRVKU: kledtina  t; = 80 mm
krokev t =120 mm » hloubka vniku hfebiku t, =40 mm

DREVO: charakt. hustota dreva klestiny ....... pk, = 340 kg/m’
charakt. hustota dreva krokve ........ pk, =340 kg/m3
PUSOBICI SILY: kledtina  Ngp =-5,6 kN
KLESTINA
krokev Nep = -6,0 kN KROKEV
Ned = 6,0 kN
_ﬁ
Ned = 5,6 kN
12=40  t1=80
, t=120 [t=80 ,

e charakteristicka pevnost v otlaceni v dfevéném prvku (stény otvoru) fy
foes = freo =0,0820p, [d™°° =0,082[8405,0°° =17,203MPa

e navrhova pevnost v otlaceni v dfevéném prvku f 4

f
fo=k ,O0*=09 7’203:1191MPa
' Y 13
® pomér mezi pevnostmi v otlaceni prvkii g = Pz _17203_
fo. 17203
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o charakteristickd hodnota plastického momentu Gnosnosti hiebiku M, g,

M, r =03[F, [8%° = 0,3[60005,0°° =11819110° Nmm

e navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti hiebiku M, gq

M
Mgy =—25 = 111119 909154Nmm

v y
o charakteristickd osova unosnost na vytaZeni hiebiku f,,x
ok = 20010° D?k2 =20010° 340 =2312
o charakteristickd pevnost na vytazeni hiebiku F, 4

F
= kMOD EI K = 0’9 248

M )

F =64025MPa

ax,d

o charakteristickd unosnost jednoho stfihu jednoho hiebiku F, g

F,n =min {ABCDEF} = F,n =144 kN
A)  Fu = o [t [d =17,203(80(50 = 6881 N =638 kN

B) F

A

f ., 0 t, 2 ) t F
= — 'hkath +2 + 2+ N B N P | LT
e 1+pB prep [ t (tlJ ] g [tlJ ,6{ tlJ 4

meo = Foyr @, [ 0B =17,20305,001,0 = 344 kN

C)
_17,203B05,0 Le 212 1+@+ 40\’ o @ 1+ 40 +640,25_144 N
1+1 80 |80 80 80 4 ’
F _1O5|:Ifhk,1 DI 2,3[(1 ,B) 4ﬁ[(2+ﬂ)my,Rk _ﬂ + Fax,d =
D) VR 2+ ,8 fh,k,l [d Dll2 4
=1053/203B050 Nz aL+1)+ 4?7%20 ;[1% ?8?19_ 1} + 84025 505 N
f .. 0 46812+ B)IM F
=105 B @ ooy, ) WA My | Py
E) 1+2p fo, L, 4
_105 720330050| [, .. [([L+1)+4El[ﬂz+l)|11819_ 1|+ 64025 _ 166 kN
1+201 17,203540°

_ 28 Fa _ 20 64025 _
F)  Fae=115 15 2IM, o OF,,, [0 + “d <1150 =5 [/21181917,203(50 +=- S =180 KN
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® pocet hiebikd ve spoji

krokev: Ny = Neg = 60 _ 417 = 5 ks
Nk, 5 1144
klestina: n,,, > Nes _ 56 _ 338 = 4 ks

2T F,, 1044
N4 ... osovd sila v pripojovaném prutu
n; ... pocet rovin strihu

N, = max {nhf I nw} = n, =5 ks .. NUTNY POCET HREBIKU V 1 SPOIJI

'3

POZNAMKY:

e minimalni hloubka zarazeni=8d =8 * 5,0 =40 mm
t, 240 mm

40>40 mm VYHOVUIE - stfihova rovina se povaZuje za nosnou

® minimalni pocet hiebik(l v nosném spoji je 4 ks
n, >4 ks
5>4ks VYHOVUIJE

® oslabeni v jehlicnatém drevé pro hiebiky do priiméru 5,6 mm véetné se neuvazuje
d=50mm OSLABENI SE NEUVAZUJE

e dievo se nepredvrtava, pokud hustota dieva py < 500 kg/m? a priimér dfiku hfebiku d < 8 mm

01 = 340 kg/m’
d=5,0mm DREVO SE NEPREDVRTAVA
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8 ZAVER

Bakalarska prace zpracovava druhy strech, stfesnich konstrukci a krov(, dale je
zpracovan staticky vypocet drevéného krovu rodinného domu. Zavérecnd cast prace
je vénovana teorii spoji a navrhu jednosttizného hrebikového spoje, ktery je pouzit

pro spojeni klestiny a krokve.

Konstrukce krovu je rozdélena na hlavni a vedlejsi ¢ast, dale jsou vypracovany dvé
varianty podepreni, dle zplsobu pfipevnéni krokvi k pozednicim. Prvni varianta je fesena jako
neposuvné podepieni obou podpor, druha varianta jako c¢dstecné posuvné podepreni,
kdy jedna podpora je pevna, druha posuvna. Posudek je proveden vzdy v kazdé c¢asti konstrukce,

v jednom tezu, u kazdé varianty.

Krokev je k pozednici pfipojena pomoci tesaiského spoje, tzv. osedlani. V misté pfipojeni
dochazi ale k oslabeni profilu krokve, proto byl posouzen prvek i se zohlednénim tohoto oslabeni
(viz kapitola 5.3). Pokud se neuvaZuje s oslabenim, krokev pocitdme s plnym prirezem,
konstrukce tésné vyhovi a prenese dané zatizeni. Mala rezerva je predevsim v fezu hlavni ¢asti
krovu, coz je zplisobeno previslym koncem stfechy v kombinaci se zatizenim snéhem. V pripadég,
Ze uvaiujeme s oslabenim krokve, nevyhovi cca o 7%. To je dano tim,
Ze stfecha byla pred deseti lety, kdy se krov navrhoval, posuzovan podle tehdejsich norem.
Nyné&jéi vypolet je proveden podle platnych a pfisnéjsich Eurokédl a normy CSN 731702
Navrhovani, vypocet a posuzovani dievénych staveb. konstrukci - Obecna pravidla a pravidla

pro pozemni stavby.

Konstrukce nespadne, jen bych doporucila, predevsim v zimnich meésicich, pfi zatizeni
stfechy velkym mnoZstvim snéhu, vizualné sledovat chovani konstrukce. Vénovat pozornost

je dalezité hlavné previslému konci, ktery se bude prohybat.
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