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Abstrakt

Bakalafska prace ,Modelovani tradi¢nich dfevénych krovd“ se zabyva analyzou chovani
tradiCnich drfevénych krovd. Na zakladé skute€ného provedeni konstrukci krovd jsou
vytvoreny prutové vypoctové modely, jednotlivé konstrukéni prvky jsou posouzeny na prvni
i druhy mezni stav a jsou posouzeny nékteré spoje. Pro analyzu rovinnych i prostorového
modelu je pouzit MKP program SCIA Engineer 2011.1.

Klicova slova
Drevené konstrukce
Krov

Vypoctovy model
Vésadlo

Vaznicova soustava

Abstract

Bachelor’s thesis "Modelling of traditional timber roof trusses," analyzes the behavior of
traditional timber roof trusses. Based on the actual design of roof trusses beam
computational models are created, individual structural elements are assessed on the first
and second limit state and some connections are considered. For the analysis of planar and
three-dimensional model FEM programme SCIA Engineer 2011.1 is used.
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1. Uvob

Tato bakalarska prace se zabyva modelovanim a statickymi vypocty tradic¢nich
drevénych konstrukci. K tomuto ucelu je vyuZita studentska verze programu SCIA Engineer.

Motivaci pro vytvoreni této prace byla absence vypoctovych modeld a popist
statického chovani krovll v odborné literature, kde se setkavame vétsinou pouze se schematickymi
obrazky danych typa krov( a doporucovanymi profily jednotlivych konstrukénich prvka. V této praci
se proto zabyvam predevsim vytvorenim spravnych a funkénich modell vybranych typt krov(, dale
statickym vypoctem jednotlivych konstrukénich prvk( a na zavér jsou uvedena reseni vybranych
spojl, které mohou byt v pfipadé dievénych konstrukci rozhodujici pro inosnost celé konstrukce.
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2. KROVY SOUSTAVY VAZNICOVE SE STOJATOU STOLICI

2.1 Jednoduché vésadlo
Jednoduché vésadlo je konstrukce s malym poctem prvk(, na které je mozné bez

problém{ demonstrovat chovani stfesnich konstrukci, pribéhy vnitfnich sil a posuny.

2100

L 000 |

A Ed

Obr.: 2.1. Geometrie krokve [mm]

2.1.1 Krokev
Vypoctovy model
Vypoctovy model jalové pricné vazby se sklada ze dvou prutl predstavujicich krokve

(prosté nosniky) a tfi podpor predstavujicich vaznice soustavy — dvé pozednice a vrcholova
vaznice. Vrcholova vaznice, stejné jako prava pozednice jsou modelovany jako posuvné vazby
ve sméru X. Konstrukce je staticky urcitd, pripadny prihyb vaznic ani pozednic nebude mit vliv

na napjatost. Leva podpora je modelovana vazbou neposuvnou. UloZeni krokvi ve vrcholu

vazby je modelovano jednim kloubem vloZzenym na konec prutu (obr. 2.2.).
M

Obr. 2.2. Vypoctovy model krokve
Zatizeni
Zatizeni krokve tvofi viastni tiha, ostatni stalé zatizeni a klimaticka zatiZzeni snéhem a
vétrem. Zatizeni vlastni tihou je generovano programem. Ostatni stalé zatizeni (stfesni krytina,
latovani, tepelna izolace, zaklop z OSB desek) je modelovano jako spojité liniové zatizeni
v globdlnich soufadnicich na délku prutu (obr. 2.3.). Klimatické zatiZzeni snéhem je modelovano
jako spojité liniové zatizeni v globalnich souradnicich na priimét prutu (obr. 2.4.). Klimatické
zatizeni vétrem je modelovano jako spojité liniové zatiZeni v lokdlnich soufadnicich (obr. 2.5.).
Celkové zatiZzeni tvofi 10 zatéZovacich stava (ZS):
ZS1 — vlastni tiha (standard)
ZS2 — ostatni stalé zatizeni (standard)
ZS3 — snih plny (vybérova — snih)
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ZS4 — snih pravy (vybérova — snih)

ZS5 — snih levy (vybérova — snih)

756 — vitr pricny — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS7 — vitr pricny — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS8 — vitr pfi¢ny — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS9 — vitr pfi¢ny — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS10 — vitr podélny (vybérova — vitr)

V zavorkach je uvedeno nastaveni Skupiny zatiZeni (standard — ze skupiny maze byt
pouzito pro kombinaci vice zatéZovacich stav(; vybérova — ze skupiny mize byt pouZit
maximalné jeden zatéZovaci stav).

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotach:

- Vlastni tiha generuje program
- Ostatni stalé zatiZeni g:=0,829 kN/m*
- ZatiZzeni snéhem si=1,33 kN/m? (v&etné soudinitele tvaru stfechy)

(IV. snéhova oblast)
- Zatizeni vétrem q,=0,548 kN/m? (bez soutinitele vnéjéiho tlaku)
(I1. vétrova oblast)
Kombinace zatiZeni dle CSN EN 1990:

6.10.a 2j2176,j Grj + VpP +¥01¥0,10Qk1 + Xi>1Y0,i V0,iQk.i

6.10.b 272185¥6,j Grj + VpP + V0,101 + Xi>1V0,i Y0,iQk,i
Soucinitele zatizeni

ye =1,00 pfiznivé ucinky
=1,35 nepriznivé ucinky

Yo =100 pfiznivé ucinky
=1,50 nepriznivé ucinky

Kombinacni soucinitele

Yy =0,7 nahodilé zatiZzeni v budovach, kromé skladovacich prostor
=0,6 zatizeni vétrem
=0,5 zatizeni snéhem

Obr. 2.3. Zatizeni modelu ostatnim stdlym zatiZzenim — ZS2 [kN/m]
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M~
Obr. 2.4. Zatizeni pInym snéhem — ZS3 [kN/m] (zatiZeni na krokev v globdlnich souradnicich na
délku prutu;program SCIA toto zatiZeni graficky vloZi do pocatecniho uzlu prutu)

Obr. 2.5. ZatiZeni pficnym vétrem - ZS7 — kombinace dle normy €SN EN 1991-1-4: Obecnd zatiZeni
— Zatizeni vétrem (sdni na ndvétrné i zavétrné strané) [kN/m]

Vnitini sily a posuny

Pribéh vnitrnich sil ur¢ime dle vzorc(i 6.10.a) a 6.10.b). V programu je tfeba nastavit
pro klimatické zatizeni Skupiny zatiZeni, které budou vybérové (tzn., Ze ze vSech zatéZovacich
stavll z jedné skupiny zatiZeni bude do kombinace vybran vidy maximalné jeden zatéZovaci
stav).

Obr. 2.7. Pribéh ohybovych moment( — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]
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Obr. 2.8. a) Priibéh normdlovych napéti+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]

Normalové napéti + znaci obalku nejvétsich kladnych normalovych napéti v prifezu po

délce prutu.

i

Obr. 2.8. b) Priibéh normdlovych napéti- od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti [MPa]

Normalové napéti - znaci obalku nejvétsich zapornych normalovych napéti v prirezu po

délce prutu.

L

Obr. 2.9. Posuny uz v lokdlnim sourfadnicovém systému od kombinace zatiZeni pro mezni stav
pouzitelnosti [mm]

Posouzeni prvku
Pro posouzeni prvku pouzijeme normu CSN 73 1702 Navrhovdni, vypocet a posuzovdni

drevénych stavebnich konstrukci - Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Krokev je
prvek namahany ohybem a tlakem pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti pouzijeme tedy

nasledujici vztah:

0,04 O y.d <1 (2.1)
f;,O,d km ’ fm,y,d

0,08 + 92 =0,58<1 VYHOVI

9,69 1-16,62
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Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti pouzijeme vztah:

wlw, =——
"o300 0 (2.2)
V tomto pfipadé byla za limitni hodnotu zvolena ﬁ rozpéti.
12,60mm < 14,65mm VYHOVI

V tomto pfipadé je rozhodujici posouzeni na mezni stav pouZzitelnosti a to z divodu

velkého rozpéti krokve.

Obr.: 2.10 NavrZené prirezy prvki[mm]

2.1.2 Vaznice
Vypoctovy model

Vypoctovy model vrcholové vaznice se sklada z vaznice kloubové uloZzené na sloupcich
a podeprené pasky. Vaznice je rozdélena na prosté nosniky o délce 4 metry (vzdalenost pIné
pricné vazby). Napojeni pask( na vaznice je modelovano klouby.

DuleZity je vybér podpor u sloupkt. Pro ukazku bude uveden model s neposuvnou a
posuvnou podporou ve sméru X. Ve skutecnosti vSak vzhledem k uloZeni sloupkl na vazny
tram, ktery je poddajny a ma umoznén prihyb jak v ose X, tak v ose Z, bude podpora pruzna

v obou téchto smérech.

10000
000 4000 ¥ 4300 w000
i i 1

E
2660

HA A, ——L HA

g & T

Obr.: 2.11. Geometrie vaznice [mm]
Tuhost podpory, tzv. pérovou konstantu w uréime z prihybu vyvolaného jednotkovou
silou v misté ulozZeni sloupku dle vztahu

(2.3)

(1)_1
s

kde & je prlihyb od jednotkové sily.
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Obr. 2.12. Prithyb na vazném trdmu od sily 10kN v misté uloZeni sloupku ve svislém sméru [mm]

—-#0.4

Obr. 2.13. Prihyb na vazném tramu od jednotkové sily v misté uloZeni sloupku ve vodorovném
sméru [mm]

Zatizeni

Model zatézujeme v misté uloZeni krokvi silami opacnymi k reakcim, které jsme ziskali
z vypoctového modelu krokve (obr. 2.14). Vysledky ukazuji na kladny vliv pask(, bez nichz by vaznice
byla mnohem masivnéjsi a na problematicky detail spojeni vaznic — prakticky se spoj zabezpeci
tesarskou skobou, kterd ma vsak radové mensi Unosnost nez je pozadovanych 27,12 kN. Touto
problematikou se budu zabyvat v kapitole 5. Spoje.

Y
o R

Obr. 2.14. Vypoctovy model a zatiZeni vaznice ostatnim stalym zatiZzenim

Vnitini sily a posuny

a) Podpory neposuvné ve sméru X (obr. 2.15)
b) Podpory posuvné ve sméru X (obr. 2.16)
¢) Podpory pruzné ve sméru X aZ (obr. 2.17)
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Obr. 2.15. a) Posuny uz na modelu s neposuvnymi vazbami od kombinace zatiZeni pro mezni stav
pouZitelnosti [mm]

) Ll
= L% i ik 1, iy
A 2{2 l‘p-“!= e =|-. o 8 b
. s - d u’!_ 1 o -,
e " i R— [ ,,
W3=pr 7 5 3 T G TR
LAY ] ] ] -01 ] ] —2E8.6
Fay A
Obr. 2.16. b) Posuny uz na modelu s posuvnymi vazbami ve sméru X od kombinace zatiZeni pro
mezni stav pouZitelnosti [mm]
-9.4

—13.4

Obr. 2.17. c) Posuny uz na modelu s pruznymi vazbami ve smérech X a Z od kombinace zatiZeni
pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

Prabéhy vnitrnich sil ur¢ime, stejné jako pro krokev, z kombinace zatiZeni viech
zatéZovacich stavl dle vztah( 6.10.a) a 6.10.b).

M o
I I~
(] [
i)
1 -
1,5% A
-17,25
™
e
- bl
oF .
.:5 '6-9
. —hd4 85 —-149,95
| '

Obr. 2.18. Pribéh normdlovych sil — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kN]
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Obr. 2.19. Priibéh ohybovych moment( — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]

i ) e
[ 5 /..-" ==
- .!F" !
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T

Obr. 2.21. Relativni posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

10
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Posouzeni prvku

Vaznice je namahana ohybem a osovou silou, pro mezni stav Unosnosti plati vztah (2.1)

dle CSN 73 1702:
141, 118 _

—086<1 VYHOVI
9,69 1-16,62

s =

Pro mezni stav pouzitelnosti plati vztah (2.2):
3,60mm < 6,67mm VYHOVI

Rozhodujicim meznim stavem pro dimenzovani prvku je zde mezni stav Unosnosti.

2.1.3 Pdsek
Pasek je prvek, ktery podepira vaznici a je kloubové uloZeny na sloupku. Je namahan
osovou silou, a to tlakovou — vzpérem, pro mezni stav Unosnosti plati vztah

dle CSN 73 1702: o
C,O,d S 1 2 4
kc,y .ﬁ,O,d ( ' )
622 _hes<1 VYHOVI
0,657 -14,54

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posunlim rovnéz stavem
rozhodujicim pro dimenzovani prvku.

=5 OBDEL (120; 160)
f!_“‘. _ t | | T | | {_':} h Lb\.
& / _ \ | _ AN
— 3
M ",':,_I"_ | I r’@@_
sy
& 9

X }=1 : . : in-l : : : I'=-1
Obr. 2.22. NavrZené prirezy prvku [mm]

2.1.4 PIna pricna vazba — stojata stolice, jednoduché vésadlo

PInou pfi¢nou vazbu tvofi vazny tram, sloupek a vzpéry. Sloupek je klubové uloZen na
vazny trdm. Vzpéry jsou modelovany tak, aby osa vzpéry vedla do podpory, a jsou kloubové
uloZeny jak na vazny tram, tak na sloupek.

§h

i%: T

2550

B 6000 |-

A E

Obr. 2.23. Geometrie pricné vazby [mm]
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VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
ﬁﬂm USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

Sloupek je prvek namahany osovou silou. Jak Ize vidét z prabéhu normalovych sil je
prvek taZeny (vésadlo) a to v dusledku preneseni tlakové sily vzpérami do vazného tramu.
Vnitni sily a posuny

Obr. 2.24. Priibéh normdlovych sil v plné pficné vazbé — extrémy od kombinace zatiZeni pro
mezni stav tnosnosti [kN]

ks

=
Obr. 2.25. Priibéh ohybovych moment( — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]
Z pribéhu vnitinich sil vyplyva, Ze konstrukce vésadla je namahana prakticky pouze
normalovymi silami.

[} [}
7 o
-+ -+

Obr. 2.26. Priibéh ohybovych momentt v plné pri¢né vazbé pri nesprdavném uloZeni vzpér [kNm]

Pti nespravném uloZeni vzpér na vazny tram (osy prvkl se neprotinaji v jednom bodé)
vznikaji v misté uloZeni vzpéry nadmérné vnitini sily (obr. 2.26.), coZ vede na vétsi profil
prvku a vétsi investice.
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VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

o
Lox

Obr. 2.27.a) Priibéh normdlovych napéti+ v plné pricné vazbé od kombinace zatiZeni pro mezni
stav unosnosti [MPa]

Obr. 2.27. b) Priibéh normdlovych napéti- v plné pricné vazbé od kombinace zatiZeni pro mezni
stav unosnosti [MPa]

Obr. 2.28. Posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

Obr. 2.29. Relativni posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

Vzpéra je prvek namahany osovou tlakovou silou. Z pribéhu vnitfnich sil je patrné, ze
tento prvek zachycuje velké procento zatizeni z krokvi a vaznice a sily prenasi dale do

13
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ﬁﬂm USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

pozednic. Vazny trdm je prvek namahany ohybem a osovou silou. Ohybovy moment zavisi
na zatizeni vazného tramu.

Posouzeni sloupku na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):

0,02 11,52
+

=0,70<1 VYHOVI
9,69 1-16,62
Posouzeni sloupku na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,90mm < 7,83mm VYHOVI
Posouzeni vzpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.4):
2,35
—=0,64<1 i
0,254-14,54 VYHoVI
Posouzeni vzpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,60mm <12, 7mm VYHOVI
Posouzeni vazného trdmu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):
1,58 0,36
+————=0,18<1 VYHOVI
9,69 1-16,62

Posouzeni vazného trdmu na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,30mm < 20,00mm VYHOVI
Pro dimenzovani sloupku, vzpéry i vazného tramu byl rozhodujici mezni stav Unosnosti.

Obr. 2.30. NavrZené prirezy prvku [mm]
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2.2 Dvojité vésadlo

2.2.1 Krokev a klestina

)

4200

4000 | 4000 4000
12000

Obr. 2.31 Geometrie krokve [mm]

Vypoctovy model a zatizeni

Vypoctovy model je vytvoren na stejném principu jako model pfedchozi, zménou zde
jsou mezilehlé vaznice a klestina, ktera se nachazi v kazdé vazbé. V misté pfipojeni krokve na
vaznici (osedlani) dochazi k oslabeni profilu krokve (osedlani se provadi do 1/3 vysky krokve).
Vzhledem k nizkému poméru tuhosti oslabeného k neoslabenému profilu krokve (0,296) je
toto napojeni modelovano kloubem.

3
EI 112[7'@ h] 8
OSL — =—_= 0,296 2.6
EI 1,5 (2.6)
—bh
12
Klestina je kloubové pripojena v misté uloZeni vaznice.

Obr. 2.32. Vypoctovy model krokve a klestiny (nahore), detail osedlani schematicky [Zdroj:10, str.
98] a detail modelu osedlani

15
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Klestina je modelovana jako prarez sloZzeny symetricky ze dvou stejnych profil(i. Prostor
nad klestinou muzZe byt vyuZit ke skladovacim uceliim, bude tedy treba poditat se zatizenim
zaklopem z OSB desek a podhledem z SDK desek.

Celkové zatizeni tvofi 10 zatéZovacich stava (ZS):

ZS1 — vlastni tiha (standard)

ZS2 — ostatni stalé zatizeni (standard)

ZS3 — snih plny (vybérova — snih)

ZS4 — snih pravy (vybérova — snih)

ZS5 — snih levy (vybérova — snih)

756 — vitr pricny — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS7 — vitr pficny — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS8 — vitr pfi¢ny — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS9 — vitr pfi¢ny — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS10 — vitr podélny (vybérova — vitr)

V zavorkach je uvedeno nastaveni Skupiny zatiZeni (standard — ze skupiny maze byt
pouzito pro kombinaci vice zatéZovacich stav(; vybérova — ze skupiny mize byt pouZit
maximalné jeden zatéZovaci stav)

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotach:

- Vlastni tiha generuje program
- Ostatni stalé zatiZeni g:=0,829 kN/m*
- ZatiZzeni snéhem si=1,33 kN/m? (v&etné soudinitele tvaru stfechy)

(IV. snéhova oblast)
- Zatizeni vétrem q,=0,698 kN/m? (bez soutinitele vnéjéiho tlaku)
(I1. vétrova oblast)
Kombinace zatiZeni dle CSN EN 1990:

6.10.a 2j2176,j Grj + VpP +Y01¥0,10Qk1 + Xi>1Y0,i Y0,iQk.i

6.10.b 272185¥6,j Grj + VpP + V0,101 + Xi>1V0,i Y0,iQk,i
Soucinitele zatizeni

ye =1,00 pfiznivé ucinky
=1,35 nepriznivé ucinky

Yo =100 pfiznivé ucinky
=1,50 nepriznivé ucinky

Kombinacni soucinitele

Yy =0,7 nahodilé zatiZzeni v budovach, kromé skladovacich prostor
=0,6 zatizeni vétrem
=0,5 zatizeni snéhem

16
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I S S ———

i,

Obr. 2.33. ZatiZeni krokve a klestiny ostatnim stdlym zatizenim [kN/m]

Vnitini sily a posuny

[kN]

[kNm]

Obr. 2.36. a) Pribéh normdlovych napéti+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti [MPa]
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Obr. 2.38. Relativni posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

Krokev je namahana ohybem a osovou silou, pro mezni stav Unosnosti plati vztah (2.1):

015  9.49
> 9% 59<] '
9.69  1-16.62 VYHoVI

Posouzeni krokve na mezni stav pouZitelnosti dle vzorce (2.2):
17,80mm <19,53mm VYHOVI

L
V tomto pfipadé byla za limitni hodnotu zvolena ﬁ rozpéti.

Rozhodujicim stavem pro dimenzovani krokve byl mezni stav pouZitelnosti.
Klestina je namahdana ohybem a osovou silou, pro mezni stav Unosnosti plati vztah:

0,51 + 192 0,17<1 VYHOVI
9,69 1-16,62

Posouzeni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
1,70mm <13,33mm VYHOVI
Rozhodujicim stavem pro dimenzovani klestiny byl mezni stav Unosnosti.

18
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Obr. 2.39. NavrZené prirezy prvku [mm]

2.2.2 Vaznice
18000
1000 . 4000 " 4000 " 4000 L 4000 - 1000
A A A A A
== ok
Z ==
A
= T
000 _
=
o
e M, —— P, HiAA =Te
4 Ey T E F

Obr. 2.40. Geometrie vaznice [mm]

Vypoctovy model

Vypoctovy model vaznice je opét shodny s predeslou ¢asti 2.1.

Obr. 2.41. Vypoctovy model vaznice

Pro stanoveni tuhosti podpor je tfeba urcit pérové konstanty ve sméru X a Z. Ve sméru
Z uréime pérovou konstantu zatizenim sloupkl v plné pricné vazbé.

LT

B

-3
—3Ln

—38.6
=731
-849.&
-59,6
=731

—SB.E

Obr. 2.42. Stanoveni pérové konstanty ve sméru X od zatiZeni jednotkovou silou [mm]
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VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE

: FAKULTA STAVEBNI MODELOVANI TRADIENICH DREVENYCH KROVU
H|T USTAV STAVEBNI MECHANIKY PETRA VITASKOVA
\ﬁq\ :ﬂ',1 Fair
Eo: O I I
. - - - - ".%
L
Jfed 07 7 TN
s 1 . Lt
o ’?, H g
N . _ s -
A
L;-x {
A= L T | [ [ T T [ [ T T TIT—"—"4
T 9 doo s § 4 o & oo o ¢ F
N P!

-C.1
=1

Obr. 2.43. Stanoveni pérové konstanty ve sméru Z od zatiZeni jednotkovou silou [mm]

Vnitfni sily a posuny

4

Obr. 2.44. Pribéh normdlovych sil — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kN]

- 6,497

i

Obr. 2.45. Priibéh ohybovych momenti - extrémyod kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]

Obr. 2.46. a) Pribéh normdlovych napéti+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti [MPa]
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0.5
L> X SRR S "t
Obr. 2.48. Relativni posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

Vaznice je namahana ohybem a osovou silou, pro mezni stav Unosnosti plati vztah

(2.5):
0,02 12,89
+

=0,78 <1 VYHOVI
0,939-14,54 1-16,62

Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

3,9mm < 6,67Tmm VYHOVI
Rozhodujicim meznim stavem pro dimenzovani prvku je zde mezni stav Unosnosti.
Posouzeni pasku na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.4):

4,68
2% —040<1 )
0,805 - 14,54 VYHOVI

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posunlim rovnéz stavem
rozhodujicim pro dimenzovani prvku.
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OBDEL (160; 220)

I T T T —
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L

@T]/

7
)

Obr. 2.49. NavrZené prirezy prvku [mm]

vrv

2.2.3 PIna pficna vazba

Vypoctovy model a zatizeni

Model pri¢né vazby se sklada z rozpéry, sloupkd, vzpér a vazného tramu. Pripojeni
vzpér na sloupky i na vazny tram je kloubové stejné, jako pripojeni klestin na sloupky a

\\

I 400 e 4000 " 4000
], i 12000 '

sloupkd na vazny tram.

200

I

3150
3350

=

Obr. 2.50. Geometrie pricné vazby [mm]

Vnitfni sily a posuny

22

v -53 .89

FE,23
T

L. Y

A
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=,

-,

Obr. 2.51. Pribéh normdlovych sil — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kN]

22



MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
PETRA VITASKOVA

VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI
USTAV STAVEBN{ MECHANIKY

N &
&
o
Obr. 2.52. Priubéh ohybovych moment( — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti

[kNm]
5
: g

ATy

~N
L>-X e
Obr. 2.53. a) Priibéh normdlovych napéti+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
r— 2.3
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2,13
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30
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Obr. 2.53. b) Priibéh normdlovych napéti- od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti [MPa]
=15 -0
N .
T Z;
e

%X%M [ MW

Obr. 2.54. Posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

23



VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE
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ﬁﬂﬁﬂ USTAV STAVEBNI MECHANIKY

PETRA VITASKOVA

Obr. 2.55. Relativni posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

Posouzeni sloupku na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):

230 037
P09 _pi8< '
11454 1-16.62 VYHovi

Posouzeni sloupku na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

0,50mm <11,17mm VYHOVI
Posouzeni rozpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):
3,89 0,28
+ =088<1  vyHovi

0,308-14,54 1-16,62 B
Posouzeni rozpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

0,50mm <13,33mm VYHOVI
Posouzeni vzpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.4):
3,38
—=———=0,74<1 1
0,314-14,54 VYROVI
Posouzeni vzpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,80mm <16,97mm VYHOVI

Posouzeni vazného trdmu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):

2,98 0,31
+———=033<1 VYHOVI
9,69 1-16,62
Posouzeni vazného trdmu na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,60mm <13,33mm VYHOVI
Pro dimenzovani sloupku, rozpéry, vzpéry i vazného tramu byl rozhodujici mezni stav
unosnosti.
— . OBDEL (140; 140)
o
e,
<
{7
7
[a
OBDEL (160; 1{|0) 2
s £ A

Obr. 2.56. NavrZené prirezy prvki [mm]
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2.3 Trojité vésadlo

2.3.1 Krokev

280

5602

2B

4000 4000 4000 4000
16000

Obr. 2.57. Geometrie krokve [mm]

Vypoctovy model a zatizeni

Vypoctovy model krokve se sklada z krokvi podeprenych pozednicemi na dolnich
okrajich, stfedovymi vaznicemi uprostted rozpéti a vrcholovou vaznici. Zatizeni je shodné
s pfedchozimi modely.
Celkové zatizeni tvofi 10 zatéZovacich stava (ZS):
ZS1 — vlastni tiha (standard)
ZS2 — ostatni stalé zatiZzeni (standard)
ZS3 — snih plny (vybérova — snih)
754 — snih pravy (vybérova — snih)
ZS5 — snih levy (vybérova — snih)
ZS6 — vitr pficny — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS7 — vitr pfi¢ny — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS8 — vitr pfi¢ny — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS9 — vitr pfi¢ny — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)
7510 — vitr podélny (vybérova — vitr)

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotach:

- Vlastni tiha generuje program

- Ostatni stalé zatiZeni g:=0,829 kN/m*

- ZatiZzeni snéhem si=1,33 kN/m? (v&etné soudinitele tvaru stfechy)
(IV. snéhova oblast)

- Zatizeni vétrem q,=0,747 kN/m? (bez soutinitele vnéjéiho tlaku)
(I1. vétrova oblast)

- Podhled 0,120 kN/m?

Kombinace zatizeni dle CSN EN 1990:
6.10.a Yj2176,j Grj + VpP +Vo1%01Qk1 + Xi>170,i 0,iQk,i
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6.10.b 2i21$Y6,j Grj + ¥oP +v0,1Qk1 + 2i>1Y0,i ¥0,iQk,i
Soucinitele zatizeni

ye =1,00 pfiznivé ucinky
=1,35 neptiznivé ucinky

Yo =100 pfiznivé ucinky
=1,50 nepriznivé ucinky

Kombinacni soucinitele

Yy =0,7 nahodilé zatiZzeni v budovach, kromé skladovacich prostor
=0,6 zatizeni vétrem
=0,5 zatizeni snéhem

Vnitfni sily a posuny

[kNm]

Obr. 2.60. Priubéh normdlovych napéti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti
[MPa]
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Obr. 2.61. Relativni posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]
Krokev je namahana ohybem a osovou silou, pro mezni stav Unosnosti plati vztah (2.1):

018  7.41
A8 L B _p77<1 '
9.69  1-16.62 VYHOVI

Posouzeni krokve na mezni stav pouZitelnosti dle vzorce (2.2):
13,80mm <16,28mm VYHOVI
Rozhodujicim stavem pro dimenzovani krokve byl mezni stav pouZitelnosti.

Obr. 2.62. NavrZené prirezy prvki [mm]

2.3.2 Vaznice —vrcholova

25000 N
1000, 4000 . 4000 . 4000 .
7 g g 1
_ _F’—l /Y;
Low -
u\ﬂ% m.-?: — m.rn% M,

Obr. 2.63. Geometrie vaznice [mm]
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Obr. 2.66.a) Pribéh normdlovych napéti+ extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]

FPRE T
ot ool

Obr. 2.66.b) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tunosnosti
[MPa]
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Obr. 2.67. Relativni posuny uz v lokdlnich souradnicich od kombinace zatiZeni pro mezni stav
pouzitelnosti [mm]

Posouzeni vaznice na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):

0.1 + 15,32 =0,93<1 vYHOVI
0,859-14,54 1-16,62

Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
5,2mm < 6,67mm VYHOVI
Rozhodujicim meznim stavem pro dimenzovani prvku je zde mezni stav Unosnosti.

Posouzeni pasku na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.4):
4,27 _
0,805-14,54

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posunlim rovnéz stavem

036<1 VYHOVI

rozhodujicim pro dimenzovani prvku.
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Obr. 2.68. NavrZené prirezy prvku [mm]

2.3.3 Vaznice - mezilehld

. 25000 N
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1 | il 1 ”]
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: : : 2

Obr. 2.69. Geometrie vaznice [mm]
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Vnitfni sily a posuny

¥ s

Obr. 2.70. Pribéh normdlovych sil - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tunosnosti [kN]

25
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Obr. 2.71. Priibéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti
[kNm]

[MPa]

Obr. 2.72.b) Priibéh normdlovych napét+ extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]
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Obr. 2.73. Relativni posuny uz v lokdlnich soufadnicich od kombinace zatiZeni pro mezni stav
pouzitelnosti [mm]

Posouzeni vaznice na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):

0,05 + 15,73 =0,95<1 VYHOVI
0,896-14,54 1-16,62

Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
49mm < 6,67Tmm VYHOVI

Rozhodujicim meznim stavem pro dimenzovani prvku je zde mezni stav Unosnosti.

Posouzeni pasku na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.4):
5,02 _
0,805-14,54

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posundim rovnéz stavem

43<1 VYHOVI

rozhodujicim pro dimenzovani prvku.
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Obr. 2.74. NavrZené prirezy prvku [mm]
2.3.4 Plna pficna vazba
200 . =] fis U]
™ = P
g g
L 16000 ;

Obr. 2.75. Geometrie Pricné vazby [mm]
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PETRA VITASKOVA

ﬁﬂﬁﬂ USTAV STAVEBNI MECHANIKY

Vypoctovy model
Model pfi¢né vazby bychom mohli rozdélit na dvé ¢asti. Cast horni funguje jako

samostatné jednoduché vésadlo tvorfené vzpérami, sloupkem a rozpérou. Problém zde tvofi
uloZeni vzpér, které nejsou osové vedené do ,, podpory” — spojeni rozpéry a sloupku, ale jsou
zaCepovany primo do rozpéry. V tomto misté je tfeba ovérit smykova napéti. Spodni ¢ast

funguje jako dvojité vésadlo tvorené vzpérami, sloupky a vaznym tramem.
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Obr. 2.77. Pribéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti

[kNm]
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Obr. 2.78.a) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tunosnosti

[MPa]
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Obr. 2.78.b) Priibéh normdlovych napéti+ extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]
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Obr. 2.79. Priibéh smykovych napéti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti
[MPa]

Obr. 2.80. Relativni posuny uz v lokdlnich soufadnicich - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni
stav unosnosti [mm]

Posouzeni horniho sloupku na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):

2,63 9,14
: +— =0,73<1 i
1-14,54 1-16,62 VYHOVI

Posouzeni horniho sloupku na mezni stav pouZitelnosti dle vzorce (2.2):
2,20mm <10,00mm VYHOVI
Posouzeni dolniho sloupku na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):

282 698
52 L 08 _p61<1 '
11454 1-16.62 VYHOVI
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Posouzeni dolniho sloupku na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

3,40mm <12,67mm VYHOVI
Posouzeni horni vzpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.4):
__ 24 =0,74<1 VYHOVI
0,228-14,54
Posouzeni horni vzpéry na mezni stav pouZitelnosti dle vzorce (2.2):
L10mm <15,73mm VYHOVI

Posouzeni dolni vzpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):
3,50 N 0,37
0,405-14,54 1-16,62
Posouzeni dolni vzpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,80mm <17,94mm VYHOV{

=0,97<1 VYHOVI

Posouzeni rozpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):
3,17 N 6,17
0,515-14,54 1-16,62
Posouzeni rozpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
3,90mm <12,67mm VYHOVI

=0,79<1 VYHOVI

Posouzeni vazného trdmu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):
2,29 N 12,75

=092<1 VYHOVI

9,69 1-16,62
Posouzeni vazného trdmu na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
5,30mm < 26,6 7Tmm VYHOVI{

Pro dimenzovani vsech prvki byl rozhodujici mezni stav inosnosti.

OBDEL (200; 200}

Obr. 2.81. NavrZené prirezy prvki [mm]
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2.4 Variantni reseni pro rozpéti 16m bez vrcholové vaznice

2801

4602

2801

AI, 4000 . B000 . 4000 |

Obr. 2.82. Geometrie krokvi [mm]

2.4.1 Krokev
Vypoctovy model

Vypoctovy model je obdobny jako u dvojitého vésadla. Je zde geometricky presnéji
modelovano osedlani a pripojeni klestin na krokve.

Obr. 2.84. Priibéh normdlovych sil - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [kN]
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Obr. 2.85. Priibéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti
[kNm]

Obr. 2.86.a) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tunosnosti
[MPa]

Obr. 2.86.b) Priibéh normdlovych napét+ extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]

Obr. 2.87. Relativni posuny uz - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]
Posouzeni krokve na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):

037 15 _
0,426-14,54  1-16,62

0,51<1 vyHovi
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Posouzeni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

14,20mm <15,84mm VYHOVI
Rozhodujicim stavem pro dimenzovani krokve byl mezni stav pouZitelnosti.
Posouzeni klestiny na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.1):

0,59 5,04

+ =0,36<1 VYHOVI
9,69 1-16,62

Posouzeni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
11,10mm < 25,95mm VYHOVI
Rozhodujicim stavem pro dimenzovani klestiny byl mezni stav Unosnosti.

2 Obdel (60; 160

7

Obr. 2.88. NavrZené prirezy prvki [mm]

2.4.2 Vaznice
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Obr. 2.90. Priibéh normdlovych sil - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti [kN]

37



]

VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE
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MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
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Obr. 2.91. Priibéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti

[kNm]

L,

Obr. 2.92.a) Pribéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti

L,

[MPa]
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Obr. 2.92.b) Pribéh normdalovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
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Obr. 2.93. Relativni posuny uz v lokdlnich soufadnicich - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni
stav pouZitelnosti [mm]
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Posouzeni vaznice na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):
0,03 N 18,53
0,939-14,54 1-16,62
Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
3,8mm < 6,67mm VYHOVI{

=0,87<1  vyHOVi

Rozhodujicim meznim stavem pro dimenzovani prvku je mezni stav inosnosti.
Posouzeni pasku na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.4):
7,01
0,805-14,54

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posundim rovnéz stavem

=0,60<1 VYHOVI

rozhodujicim pro dimenzovani prvku.

L%: _ OBDEL(160:220) | /\-Q.
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Obr. 2.94. NavrZené prirezy prvku [mm]

2.4.3 PIna pficna vazba

Skladba prvkid a umisténi kloub( je opét shodné s dvojitym vésadlem.
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Obr. 2. 95. Geometrie pricné vazby [mm]
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Obr. 2.96. Priibéh normdlovych sil - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tuinosnosti [kN]
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Obr. 2.97. Pribéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
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Obr. 2.98.a) Pribéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]
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Obr. 2.98.b) Pribéh normdalovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]
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Obr. 2.99. Relativni posuny uz v lokdlnich soufadnicich - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni
stav pouZitelnosti [mm]
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VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
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Posouzeni sloupku na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):

0,51 7,91
+

21 _0s3<i '
9.69  1-16.62 VYHovi

Posouzeni sloupku na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
2,00mm <12,67mm VYHOVI
Posouzeni rozpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):

242 059 _
0,197-14,54  1-16,62

Posouzeni rozpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

88 <1 VYHOVI

5,40mm < 26,67mm VYHOVI

Posouzeni vzpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.4):
4,03 )
081<1 VYHOVI

0,343-14,54
Posouzeni vzpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
L10mm <17,94mm VYHOVI

Posouzeni vazného trdmu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):

200 1277
— =0,97<1 i
9.69  1-16.62 VYHOVI

Posouzeni vazného trdmu na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
5,30mm < 26,67mm VYHOVI

Pro dimenzovani sloupku, rozpéry, vzpéry i vazného tramu byl rozhodujici mezni stav

Unosnosti.

&0: 160)

CEBDEL (180, 220)

OBDEL (200; 240)

Obr. 2.100. NavrZené prirezy prvki [mm]
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3. KROVY SOUSTAVY VAZNICOVE S LEZATOU STOLICI

3.1 Lezatd stolice na rozpéti 6 m

- o
=
6000 |
1 i
Obr. 3.1. Geometrie leZaté stolice na rozpéti 6 m [mm]
3.1.1 PIna pfi¢nd vazba
ik
f'é;;
o
)}
-l
=5
P 6000 |-
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Obr. 3.2. Geometrie pricné vazby [mm]

Vypoctovy model a zatiZeni

Vypoctovy model pri¢né vazby tvofi sloupky a vazny tram. Sila, kterou zatézujeme sloupky,
pUsobi v uzlu v misté uloZeni vaznice. Hodnoty zatiZeni byly pfevzaty z vypoctového modelu
krokve pro jednoduché vésadlo. Zatizeni vétrem prenasi castecné klestiny v Grovni uloZeni krokvi
na pozednice.
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M
A pa
Obr. 3.3. Vypoctovy model a zatiZeni vétrem pri kombinaci tlaku na ndvétrnou i zavétrnou stranu
[kN]

Vnitini sily a posuny
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Obr. 3.4. Pribéh normdlovych sil — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [kN]

[kNm]

Obr. 3.6. a) Pribéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]
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Obr. 3.6. b) Priibéh normdlovych napéti+ extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]

Obr. 3.7. Posuny uz v lokdlnich souradnicich - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav
pouzitelnosti [mm]

z

Obr. 3.8. Relativni posuny uz v lokdlnich souradnicich - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni
stav pouZitelnosti [mm]

Posouzeni sloupku na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):
1,75 5,54
’ +————=0,76<1 ’
0,282-14,54 1-16,62 VYHOVI

Posouzeni sloupku na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
6,90mm <14,00mm VYHOVI

Posouzeni vazného tradmu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):

137 089
oL 999 _hi9<i '
9.69 116,62 VYHOVI

44



VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
ﬁﬂm USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

Posouzeni vazného trdmu na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

3,20mm < 20,00mm VYHOVI
Pro dimenzovani sloupku i vazného tramu byl rozhodujici mezni stav tinosnosti.

ﬁ > K 2,

Obr. 3.9. NavrZené prurezy prvki [mm]

3.2 Lezatd stolice na rozpéti 10m

3.2.1 PlIna pficna vazba

Vypoctovy model

Pro vytvoreni fungujiciho modelu leZaté stolice bylo potfeba vymodelovat pfi¢nou
vazbu vcetné krokvi. Varianta pouze se sloupky a kleStinou totiz tvofi mechanismus. Vsechna
spojeni prvkd jsou modelovana kloubem. Vyjimku tvofi pranik sloupku a klestiny, ktery byl
modelovan kloubovym kfizenim tak, aby se prvky mohly pootacet pouze kolem na né kolmé osy.

Obr. 3.11. Detail spojeni sloupkt a krokvi, kfiZzeni sloupk( a klestiny a vylouceni ¢dsti pravého
sloupku z tahu
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Vnitfni sily a posuny

V této pricné vazbé je treba vyresit problematiku tesarského spoje v misté napojeni
sloupku na krokev. V klasickém linedrnim vypoctu kombinace pro mezni stav Unosnosti v misté
uloZeni sloupl vychazi tah i tlak. Tento tesafsky spoj viak tah nepfendsi a tuto skutecnost je
tfeba zavést do modelu. V tomto konkrétnim pfipadé byl problém vyfesSen pouZitim

nelinedrniho vypoctu. Tésné nad mistem kfiZeni byl vytvoren fez na prutu a od tohoto fezu po
uloZeni sloupku na krokev byl prut vyloucen z tahu.

CEMIL 0.

Obr. 3.12. Ukdzka sloupku na krokev. Zdroj: [10], str.100
5
'\Q}':l
Lfi:: =
[}
-17,& | [ x} =21
| '

=50.4

Obr. 3.13. Detail pribéhu normdlovych sil v misté uloZeni sloupki na krokve — linedrni vypocet [kN]
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Obr. 3.14. Priibéh normdlovych sil — extrémy od nelinedrni kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
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Obr. 3.15. Detail prubéhu normdlovych sil v misté uloZeni sloupki na krokve — nelinedrni vypocet
s vyloucenim tahu u &dsti sloupku [kN]

Obr. 3.16.a) Priibéh normdlovych napéti- - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]
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Obr. 3.16.b) Pribéh normdlovych napéti- - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]

Pribéh smykového napéti v misté zatizeni pri¢né vazby vaznici mGze byt zkresleny, pro
jeho presnéjsi popis by bylo tfeba vytvofit detailnéjsi model. Timto se vSak v tomto textu
nebudeme zabyvat.

Obr. 3.17. Priibéh smykovych napéti- - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]

PFi posouzeni na mezni stav pouZitelnosti nékteré ¢asti konstrukce nevyhovi. Tento
normovy posudek by vSsak nemél mit vliv na funkcénost krovu jako celku.
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T M e
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Obr. 3.19. Relativni posuny uz- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti
[mm]

Posouzeni krokve na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.1):

218 879
28 L S _p75<] '
9.69 116,62 VYHOVI

Posouzeni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
31,20mm>6,67mm NEVYHOVI
Posouzeni klestiny na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):

1,62 12,77
: +—= —092<1 .
0,715-14.54  1-16,62 VYHOV
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Posouzeni klesStiny na mezni stav pouZzitelnosti dle vzorce (2.2):
2,50mm <13,33mm VYHOVI
Posouzeni sloupku na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):

2,58 1,79
+ =087<1 " yynovi
0,234-14,54 1-16,62
Posouzeni sloupku na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
44,10mm>23,94mm NEVYHOVI
Posouzeni vazného trdmu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):

1,44 1,48
+

———=0,19<1 VYHOVI

9,69 1-16,62
Posouzeni vazného trdmu na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
4,10mm < 33,33mm VYHOVI

Pro dimenzovani krokve, klestiny, sloupku i vazného tramu byl rozhodujici mezni stav
unosnosti.

2 Obdel {0, 220; 120)

OBDEL {160: 200)

N W

1=

7 F %

Obr. 3.20 NavrZené prarezy prvki [mm]
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4. KROV SOUSTAVY VAZNICOVE — RODINNY DUM

4.1 Koncept rodinného domu —2D
ZastreSovany pudorys

L ga00 L
1 <1
LN
<4+— Prilehla ¢ast
. =
i o
N F
| 15 1
Ll | ! |_ =
:| I_ Z| <— Hlavni&ast
[
1 |
. | | . A
L 13000 L-
Pl A
Obr. 4.1. Pudorys zastreSovaného rodinného domu [mm]
4.1.1 Krokve a klestina
il e
2 %
o —
& g
o]
N 22
- 1729 3107 1729
@ 414 L 6566 L 414

Obr. 4.2. Geometrie krokve [mm]

Jedna se o krov rodinného domu se soustavou vaznicovou, ktery se bude realizovat.
Krokve jsou ve vzdalenostech 750 az 970mm. Podepieni vaznic tvofi Stity a sloupek, ktery déli
vaznici na 2 pole 5,85m a 7,35. Objekt se nachazi ve Ill. snéhové oblasti a ve Il. vétrové
oblasti.
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Kombinaci zatiZeni tvofi celkem 11 zatéZovacich stav (ZS):
ZS1 — vlastni tiha (standard)
ZS2 — ostatni stalé zatiZzeni (standard)
ZS3 — uzitné zatizeni (standard)
ZS4 — snih plny (vybérova — snih)
ZS5 — snih pravy (vybérova — snih)
ZS6 — snih levy (vybérova — snih)
ZS7 — vitr pfi¢ny — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS8 — vitr pricny — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS9 — vitr pficny — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS10 — vitr pficny — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS11 — vitr podélny (vybérova — vitr)

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotdach:

- Vlastni tiha generuje program

- Ostatni stalé zatiZeni g:=0,829 kN/m*

- Zatizeni snéhem 5,=0,96 kN/m? (véetné soucinitele tvaru stiechy)
(1. snéhova oblast)

- Zatizeni vétrem q,=0,586 kN/m? (bez soutinitele vnéjéiho tlaku)
(I1. vétrova oblast)

- Podhled g,=0,120 kN/m*

- UZitné zatiZzeni g=1,500 kN/m?

Kombinace zatiZeni dle CSN EN 1990:
6.10.a 2j2176,j Grj + VpP +¥01¥0,10Qk1 + Xi>1Y0,i Y0,iQk.i

6.10.b 2i21$¥6,j Gij + ¥oP +v0,1Qk1 + 2i>1Y0,i ¥0,iQuk,i
Soucinitele zatizeni

ye =1,00 pfiznivé ucinky
=1,35 neptiznivé ucinky

Yo =100 pfiznivé ucinky
=1,50 neptiznivé ucinky

Kombinacni soucinitele

Yo =0,7 nahodilé zatiZzeni v budovéch, kromé skladovacich prostor
=0,6 zatiZeni vétrem
=0,5 zatizeni snéhem
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Obr. 4.4. Pribéh ohybovych momenti — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]
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Obr. 4.5.b) Napéti normdlovd+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
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Obr. 4.7. Relativni posuny v lokdlnim sméru uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav
pouzitelnosti [mm]

Posouzeni krokve na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.1):
105 + 2l 0,54 <1 VYHOVI
9,69 1-16,62

Posouzeni krokve na mezni stav pouZitelnosti dle vzorce (2.2):
5,30mm <13,52mm VYHOV{

Rozhodujicim stavem pro dimenzovani krokve byl mezni stav Gnosnosti.
Posouzeni klesStiny na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):
0,77 N 7,87
0,53-14,54 1-16,62
Posouzeni krokve na mezni stav pouZitelnosti dle vzorce (2.2):
6,80mm <10,36mm VYHOVI

=0,57<1  vYHOVI

Rozhodujicim stavem pro dimenzovani klestiny byl mezni stav Unosnosti.

Obr. 4.8. NavrZené prurezy prvki [mm]
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4.1.2 Vaznice
Rozméry a zpUsob zatéZovani

SRS RN PR R ¥ P PR P PR S A A A A

N
| 900 | 900 | 900 | 900 | 970 ! 340 | 900 | 900 | 900 ! 340 | 970 | 900 !?5{} ! 750 ! 300 !
Obr. 4.9. Vzddlenosti jednotlivych krokvi a zplisob zatéZovdni [mm]
13200
5850 |,, M7 ’|V 1875
£ L
e

Obr. 4.10. Geometrie vaznice [mm]

Vnitini sily a posuny
Vaznice je feSena ve 3 variantach:
a) Drevéna vaznice podeprena dievénym sloupek

L
. . oomwm . . . )
i) 0,2 iy

M~
@ X - A
Obr. 4.11. Normdlové napéti od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
"
o

- : : : : A

s

ﬁ:>)(----ﬁ.

Obr. 4.12. Relativni posuny uz v lokdlnich souradnicich - od kombinace zatiZeni pro mezni stav

tunosnosti [mm]
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Posouzeni vaznice na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):
0,01 N 18,63
0,579-14,54 1-16,62
Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
22,30mm>19,50mm NEVYHOVI

Rozhodujicim meznim stavem pro dimenzovani prvku je mezni stav Unosnosti. Prvky
nevyhovi, je tfeba hledat jiné reseni.

=112 >1 NEVYHOVI(

b) Drevéna vaznice s pasky podeprena dievénym sloupkem

Obr. 4.13. Normdlové napéti od kombinace zatiZzeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
o —
: : : . : : Y : . . [
a3 / s T
M™~J
EIi>}(- A

Obr. 4.14. Relativni posuny uz v lokdlnich souradnicich - od kombinace zatiZeni pro mezni stav
tunosnosti [mm]

Posouzeni vaznice na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):
0,00 N 11,95
0,579-14,54 1-16,62
Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
15,70mm <19,50mm VYHOVI

=0,72<1 VYHOVI

.. . . . OBDEL(200:30DY. .
£ | | | }

IF

~J
% X oA
Obr. 4.15 NavrZené prarezy prvki [mm]
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Redeni dFevéné vaznice s pasky vede na pfiznivéjsi vysledky, oviem stale je profil

300x200 neekonomicky a budeme tedy hledat feseni v pouZiti jinych vhodnych materiald.

¢) Ocelova vaznice podepiena ocelovym sloupkem

Tl

178.7
75,7

4,3

)

Ty

A

|

Obr. 4.16. Normdlové napéti od kombinace zatiZzeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
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Ty

Fal

fay

Obr. 4.17. Relativni posuny uz v lokdlinich soufadnicich - od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [mm]

Posouzeni vaznice na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.7):

o

(2.7)

m,y,d
km ’ fm,y,d
17893 _h88<1 VYHOVI
1-16,62
Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
11,20mm <19,50mm VYHOVI
. 1260 .
0 |
~J
H:} xX R

Obr. 4.18. NavrZené prirezy prvku [mm]
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4.2 Koncept rodinného domu —3D

Vypoctovy model a zatizeni

Pro ovéreni pfesnosti 2D modelu byl vytvoren také 3D model daného krovu. V tomto
modelu bylo tfeba vytesit stfredovou ¢ast v okoli sloupku, kde, jak se ukazalo, bylo treba
zachovat konstrukci trojuhelniku krokev-klestina-krokev. Pro tento ucel byl mezi stftedové
vaznice prilehlé ¢asti krovu vloZen tramek, na ktery jsou krokve ulozeny.

Celkové zatizeni tvofi 16 zatéZovacich stava (ZS):

ZS1 — vlastni tiha (standard)

ZS2 — ostatni stalé zatiZzeni (standard)

ZS3 — uzitné zatizeni (standard)

ZS4 — snih plny (vybérova — snih)

ZS5 — snih polovi¢ni 1 (vybérova — snih)

756 — snih polovic¢ni 2 (vybérova — snih)

ZS7 — snih polovicni 3 (vybérova — snih)

ZS8 — snih polovic¢ni 4 (vybérova — snih)

ZS9 — vitr pricny ve sméru X — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS10 — vitr pfiény ve sméru X — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS11 — vitr pfiény ve sméru X — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS12 — vitr pfiény ve sméru X — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS13 —vitr pficny ve sméru Y — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS14 — vitr pficny ve sméru Y — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS15 — vitr pficny ve sméru Y — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)
7516 — vitr pricny ve sméru Y — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotdach:

- Vlastni tiha generuje program

- Ostatni stalé zatiZeni g,=0,829 kN/m*

- Podhled g,=0,120 kN/m*

- UZitné zatiZeni g=1,50 kN/m?

- Zatizeni snéhem hlavni ¢ast 5,=0,96 kN/m? (véetné soutinitele tvaru sttechy)

- Zatizeni snéhem pfilehld ¢ast si=1,16 kN/m? (véetné soucinitele tvaru stfechy)
(1. snéhova oblast)

- Zatizeni vétrem hlavni ¢ast g,=0,586 kN/m? (bez soutinitele vn&jgiho tlaku)

- Zatizeni vétrem hlavni ¢ast 0,=0,586 kN/m? (bez soutinitele vn&jgiho tlaku)

(1. vétrova oblast)

Kombinace zatizeni dle CSN EN 1990:
6.10.a 2j21Y6,j Grj + VpP +Y01¥0,10Qk1 + Xi>1Y0,i Y0,iQk.i

6.10.b 2i21$Y6,j Grj + VoP +v0,1Qk1 + 2i>1Y0,i ¥0,iQk,i
Soucinitele zatiZzeni

ye =1,00 pfiznivé ucinky
=1,35 neptiznivé ucinky

Yo =100 pfiznivé ucinky
=1,50 nepriznivé ucinky
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Kombinacni soucinitele

Yo =0,7 nahodilé zatiZzeni v budovach, kromé skladovacich prostor
=0,6 zatiZeni vétrem
=0,5 zatiZzeni snéhem

UloZeni prvkd je volné pro vsechna pootoceni. UloZeni na pozednici je modelovano
bodovymi podporami v mistech uloZeni krokvi. UloZeni vaznic na obvodové zdi je
modelovano posuvnou podporou. UloZeni sloupku je neposuvné, sloupek bude uchycen
k betonovému stropu.

Zajimavym konstrukénim prvkem tohoto feseni je GzZlabni krokev. Je to prvek, na ktery
se napojuji zkracené krokve ve stfedni ¢asti krovu. ZatiZzeni tohoto prvku tedy byva znacné a
je tedy tfeba mu vénovat pozornost. Konstrukéné se tento prvek provadi ¢tvercového

prarezu, ktery vychazi z rozmérl ostatnich krokvi.

Obr. 4.20. Priibéh normdlovych sil — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti
[kN]
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Obr. 4.21. Prubéh ohybovych moment( — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti

[kNm]

Obr. 4.22.a) Napéti normdlovd- od kombinace zatiZeni pro mezni stav tunosnosti [MPa]

Obr. 4.22.b) Napéti normdlova+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
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Obr. 4.23. Posuny v lokdlnim sméru uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]
Hlavni ¢ast:
Posouzeni krokve na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):

0,07 N 6,15
0,301-14,54 1-16,62
Posouzeni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

10,20mm <13,52mm VYHOVI
Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav pouzitelnosti.

=0,39<1 vyHOVI

Posouzeni klestiny na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):
0,76 N 5,28

0,530-14,54 1-16,62

Posouzeni klestiny na mezni stav pouZzitelnosti dle vzorce (2.2):

4,60mm <10,36mm VYHOVI
Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav Unosnosti.

=0,42<1 vyHoVi

Posouzeni vaznice na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.7):

13612 0,67 <1 VYHOVI
235/1,15
Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
11,20mm <19,50mm VYHOVI

Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav inosnosti.

Posouzeni sloupku na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.4):
22,66

05121454

Vzhledem k zanedbatelnym posunim byl rozhodujicim stavem pro dimenzovani mezni

0,22<1 VYHOVI

stav Unosnosti.

s v

Vedlejsi ¢ast:
Posouzeni krokve na mezni stav unosnosti dle vztahu (2.5):

0,01 N 1,19
0,193-14,54 1-16,62

=0,38<1  vyHovi
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Posouzeni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
11,30mm <17,19mm VYHOVI

Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav pouzitelnosti.

Posouzeni klestiny na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.1):

0,86 1,15
—— =0,16<1 i
9,69 1-16,62 vYHovl
Posouzeni klesStiny na mezni stav pouZzitelnosti dle vzorce (2.2):
1,00mm <12,33mm VYHOVI

Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav inosnosti.

Posouzeni vaznice na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.7):
3,25+124,63

0,63<1 VYHOVI
235/1,15
Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,30mm <19,50mm VYHOVI

Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav Unosnosti.

Posouzeni Uzlabni krokve na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):
0,68 N 2,10

0,337-14,54 1-16,62
Posouzeni Uzlabni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

0,30mm <12,69mm VYHOVI
Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav inosnosti.

=0,20<1 VYHOVI

Posouzeni tramecku na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):

0,58 + 8,33 =0,65<1 VYHOVI

0,268-14,54 1-16,62
Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

7,40mm <12,33mm VYHOVI
Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav inosnosti.

Obr. 4.24. NavrZené prirezy [mm]
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5. SPOJE

DuleZitou soucasti dfevénych konstrukci jsou spoje jednotlivych konstrukénich prvka.
V této kapitole se budu zabyvat predevsim spojenim krokvi ve vrcholu krovu, pfipojenim
klestin na krokve, spojenim vaznic a zapusténim vzpéry do vazného tramu.

Svorniky definuje Kuklik ve své odborné publikaci Dfevéné konstrukce [7](str. 68) takto:

Svorniky jsou kolikové spojovaci prostiedky z oceli, které jsou opatreny hlavou a matici.
Svorniky se osazuji do predvrtanych otvorii a potom se utahuji tak, aby drevéné prvky byly
v tésném kontaktu. V pfipadé potfeby se svorniky musi dotahovat, kdyZ dfevo dosdhne svoji
rovnovdzZnou vlhkost. Predvrtané otvory mohou byt maximdiné o 1 mm vétsi, nezZ je prumér
svorniku. Je-li svornik zaraZen do otvoru, jehoZ priimér odpovida priiméru svorniku (tésny
svornikovy spoj), potom plisobi jako kolik a je mozZné pouZit pravidla navrhovdni pro kolikové
spoje. Ke kazdému svornikovému spoji patii oboustranné podloZky, jejichZ délka strany, popr.
priimér mad byt nejméné 3d a tloustka nejméné 0,3d (d je priimér svorniku). PodloZky maji mit
sty¢nou (dotykovou) plochu.

5.1 Spojeni krokvi ve vrcholu krovu
Spojeni u krovi s vrcholovou vaznici zajistuji ¢asteéné tesarské spoje — preplatovani a

osedlani krokvi na vaznici a ¢astecné mechanicky spoj — svornik. U krov( bez vrcholové
vaznice je tento spoje realizovan preplatovanim a svornikem.
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Obr. 5.1. Ukdzka osedlani vrcholové vaznice. Zdroj: [10], str.96

Vypocet kolikového spoje — svorniku je uveden v normé CSN 73 1702: Navrhovdni,
vypocet a posuzovdni dievénych stavebnich konstrukci — Obecnd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.

Pro prakticky priklad byl vybran spoj krokvi u dvojitého vésadla. Ve vrcholu plsobi jak
normalové, tak posouvajici sily, které je tfeba transformovat do jednoho sméru.

Obr. 5.2 Rozklad posouvajicich sil [kN]
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Spoj je jednosttizny. Navrzeny svornik ma primér d=19 mm, charakteristickd hodnota
pevnosti oceli v tahu je f, ,=360 MPa. Unosnost Ry=4,79 kN.

Vypocet v programu Excel pro ucel této bakalarské prace mi poskytl vedouci prace.

5.2 Pripojeni klestin na krokve
Klestina je prvek skladajici se ze dvou stejnych profild. Prvky se pripevni na krokve
z vnéjsich stran a spoji se svornikem.

5. \ DETAIL 0.

vzpira

11

PODDRYS MLAST

A1 |-

A Hf =

Obr. 5.3. Ukdzka pFipoje klestina na krokev. Zdroj: [10], str.98

Pro prakticky priklad byl vybran pfipoj klestiny na krokev u hambalkové soustavy. Spoj
je dvoustrizny. Sila v klestiné je N=11,57 kN. Navrzeny svornik ma prlimér d=15mm,
charakteristicka hodnota pevnosti oceli v tahu je f, ,=360 MPa. Unosnost R,=12,61 kN.

Pti posouzeni pavodniho navrhu, kdy klestina méla rozméry 2x50mm a 150mm
nevyhovéla nejmensi tloustka pFipojovaného prvku t; ., dle vzorce (192) normy CSN 73 1702,
dochazi k redukci Unosnosti soucinitelem, ktery ziskame z poméru ti/ ty eq. Regenim je bud'
zvetSeni tloustky prvku na 2x80mm nebo alternativni feseni - svornik plus hmozdiky Bulldog.

5.3 Pfipojeni vaznic
PFipojeni vaznic je provedeno tesafskymi skobami v misté uloZeni vaznice na sloupek.
V tomto misté plsobi znacné tahové sily.
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Obr. 68. Sraz rovny (lipnuti).

Obr. 5.4. Ukdzka pfipojeni vaznic tesarskou skobou. Zdroj: [8], str.87
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Spojeni krokvi je modelovano kloubem, ktery je tuhy ve smérech X a Z a volny pro
pootoceni fi. Na normalovou silu, kterd v tomto spoji vznikda, neni mozné nadimenzovat
spojovaci prostredek.

2712

It

-17,25

—-149,95

Obr. 5.5 Priibéh normdlovych sil s tuhym spojenim ve sméru X [kN]

Tento problém vyresime tim, Ze kloubu v misté spojeni vaznic pfifadime tuhost ve
sméru X. Kloub se tedy ve sméru X stane pruznym, coZ vede na snizeni normalovych sil.
Tuhost ke, vypocitame dle normy CSN 73 1702, kterd uvadi vzorec:

0,8
kser = pli’s d_ (51)

25

12%°
k, = 350" - =—=1912N /mm
25
Unosnost tesaFské skoby se poéitd jako hfebikovy spoj dievo — dfevo. Tento vypocet je
priblizny (norma uvadi vypocet pro hiebiky do priméru 8mm).
Charakteristicka pevnost v otlaceni:

fox =0,082- p, -d™" =0,082-350-12""" =13,62MPa (5.2)
Moment na mezi kluzu:
M,, =03 f,, -d**=03-360-12*° = 69071 Nmm (5.3)

Charakteristicka hodnota Unosnosti:
Ry=A-2:M,, f,,-d =1,4-42-69071-12,62-12 = 6,65kN  (5.4)
Navrhova hodnota Unosnosti:

R -k, & 09 6,65
Vm 1,3

)

=4,6kN (5.5)

Obr. 5.6 Kloub s tuhosti ve sméru X
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Obr. 5.7 Priitbéh normdalovych sil s pruZznym spojenim vaznic ve sméru X [kN]

Na obrazku 5.7 jsou uvedeny vysledky pfi tuhosti ve sméru X ke,=0,1 MN/m. Normalova
sila v misté spoje N=6,06 kN je stdle vétsi nez inosnost Ry. Tento vypocet by pro presnéjsi
vysledky bylo potieba optimalizovat, v této praci se tim ovSem nebudu dale zabyvat.

5.4 Zapusténi vzpéry do vazného tramu

EAL E.

vazni tram

Obr. 5.8. Ukdzka pripoje vzpéry na vazny tram. Zdroj: [10], str.98
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Obr. 5.9. Alternativy pripoje vzpéra na vazny tram. Zdroj: [10], str.98

Zapusténi je typ tesarského spoje. MUzZe byt pouZit s cepem nebo bez néj, s jednou
nebo vice opérnymi plochami. M(ze byt zajistén kolikem.

Jako priklad bude uvedeno zapusténi vzpéry do vazného trdmu u dvojitého vésadla.
Vypocet je prevzat ze skript doc. Straky: Dfevéné konstrukce [9] (str. 35).

Tlakova sila ve vzpére je N=97,21 kN. Zapusténi vzpéry bylo navrZeno t,=67mm a délka

zhlavi ,=290mm.
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6. ZAVER

V soucasné dobé roste obliba bydleni v podkrovi, jsou tedy ¢asto pozadovany jak
rekonstrukce starsich stfesnich konstrukci, tak vystavba novych obytnych podkrovi. Zazité navody a
zkusenosti vSak mnohdy prestavaji stacit. Pro Uspésny navrh nové, ¢i adaptaci staré konstrukce je
treba znat principy celkového statického pulsobeni i chovani jednotlivych konstrukénich prvkia a
unosnost detaill, zejména spoji. Dimenzovani spoju je tfeba vénovat zvlastni pozornost s ohledem
na jejich omezené moznosti pfenosu zejména tahovych sil.

Tato bakalarska prace poskytuje urcity prehled v chovani nékterych znamych a
pouzivanych typl tradi¢nich tesaiskych konstrukci zastfeseni. Na zakladé studia pouzivanych
konstrukci je moZno vytvaret statickd schémata novych nebo adaptovanych krovll. Z uvedenych
priklad( vyplyva, Ze tradi¢ni dfevéné krovy jsou konstrukce promyslené a léty provérené, kromé toho
jsou cenové pfriznivé. | kdyZ se jednd o konstrukce historické, Ize je dobre pouzit i v dnesni dobé.
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