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Abstrakt

Bakalarska prace ,Modelovani tradicnich dievénych krov(“ se zabyva analyzou chovani
tradi¢nich drevénych krov(. Na zéakladé skutecného provedeni konstrukci krov(l jsou
vytvoreny prutové vypocétové 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. Uvop

Tato bakalarska prace se zabyva modelovanim a statickymi vypocty tradicnich
dievénych konstrukci. K tomuto ucelu je vyuZzita studentska verze programu SCIA Engineer.

Motivaci pro vytvoreni této prace byla absence vypoctovych model(l a popist
statického chovani krovll v odborné literature, kde se setkdvame vétsinou pouze se schematickymi
obrazky danych typua krova a doporucovanymi profily jednotlivych konstrukénich prvka. V této praci
se proto zabyvam predevsim vytvorenim spravnych a funkcénich modell vybranych typu krovd, dale
statickym vypoctem jednotlivych konstrukénich prvk( a na zavér jsou uvedena reseni vybranych
spoju, které mohou byt v pripadé drevénych konstrukci rozhodujici pro Unosnost celé konstrukce.
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2. KROVY SOUSTAVY VAZNICOVE SE STOJATOU STOLICI

2.1 Jednoduché vésadlo
Jednoduché vésadlo je konstrukce s malym poctem prvkd, na které je mozné bez
problém{ demonstrovat chovani stfesnich konstrukci, pribéhy vnitinich sil a posuny.

2100

L 5000 |

A =1

Obr.: 2.1. Geometrie krokve [mm]

2.1.1 Krokev
Vypoctovy model

Vypoctovy model jalové pricné vazby se sklada ze dvou prutt 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.).
Az

Obr. 2.2. Vlypoctovy model krokve
Zatizeni
Zatizeni krokve tvori vlastni tiha, ostatni stalé zatizeni a klimaticka zatizeni 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 globalnich souradnicich na délku prutu (obr. 2.3.). Klimatické zatizeni snéhem je modelovano
jako spojité liniové zatiZeni v globalnich soufadnicich na prdmeét prutu (obr. 2.4.). Klimatické
zatiZeni vétrem je modelovano jako spojité liniové zatiZeni v lokalnich soufadnicich (obr. 2.5.).
Celkové zatiZeni tvofi 10 zatéZovacich stavu (ZS):
ZS1 — vlastni tiha (standard)
ZS2 — ostatni stalé zatizeni (standard)
ZS3 — snih plny (vybérova — snih)
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754 — snih pravy (vybérova — snih)

ZS5 — snih levy (vybérova — snih)

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

V zavorkach je uvedeno nastaveni Skupiny zatiZeni (standard — ze skupiny mQze byt
pouzito pro kombinaci vice zatéZovacich stavl; vybérova — ze skupiny mUze byt pouzit
maximalné jeden zatéZovaci stav).

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotach:

- Vlastni tiha generuje program
- Ostatni stalé zatiZeni 8,=0,829 kN/m?
- Zatizeni snéhem s,=1,33 kN/m? (véetné soutinitele tvaru stfechy)

(IV. snéhova oblast)
- Zatizeni vétrem 0,=0,548 kN/m? (bez soutinitele vn&jéiho tlaku)
(1. vétrova oblast)
Kombinace zatizeni dle CSN EN 1990:
6.10.a 2j21Y6,j Grj + VpP +v01%01Qk1 + Xis1 70 Y0,i Qi
6.10.b 2j21$¥6,j Grj + VP +70,10k1 + Xis1V0,i Y0,iQk,i
Soucinitele zatizeni

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

Yo =1,00 pfiznivé ucinky
=1,50 nepfiznivé ucinky

Kombina¢ni soudinitele

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

Obr. 2.3. ZatiZeni modelu ostatnim stdalym zatiZzenim — ZS2 [kN/m]
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Obr. 2.4. ZatiZeni pInym snéhem — Z53 [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 pricnym vétrem - ZS7 — kombinace dle normy €SN EN 1991-1-4: Obecnd zatiZeni
— ZatiZeni vétrem (sdni na ndvétrné i zavétrné strané) [kN/m]

Vnitrni sily a posuny

Pribéh vnitinich sil urcime dle vzorc( 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
stavl z jedné skupiny zatiZzeni bude do kombinace vybran vidy maximalné jeden zatéZovaci
stav).

Obr. 2.7. Pribéh ohybovych momenti — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]
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Obr. 2.8. a) Prubéh normdlovych napéti+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
Normalové napéti + znaci obalku nejvétsich kladnych normalovych napéti v prirezu po

délce prutu.

(o

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

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

délce prutu.

Ly =N

Obr. 2.9. Posuny uz v lokdInim soufadnicovém 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 namdahany ohybem a tlakem pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti pouzijeme tedy

nasledujici vztah:

Ood , Omra (2.1)
.ft,O,d km ' fm,y,d
0,08 9,52

4+ ——=0,58<1 VYHOVI

969 1.16,62
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Pro posouzeni mezniho stavu pouZzitelnosti pouZijeme vztah:

WS Wy =
300 I (2.2)
V tomto pfipadé byla za limitni hodnotu zvolena % rozpéti.
12,60mm < 14,65mm VYHOVI

V tomto pfipadé je rozhodujici posouzeni na mezni stav pouzitelnosti a to z dlvodu

velkého rozpéti krokve.

Obr.: 2.10 NavrZené prirezy prvki[mm]

2.1.2 Vaznice
Vypoétovy model

Vypoctovy model vrcholové vaznice se skladd z vaznice kloubové uloZzené na sloupcich
a podeprené pasky. Vaznice je rozdélena na prosté nosniky o délce 4 metry (vzdalenost pIné
pfi¢né vazby). Napojeni paskli na vaznice je modelovano klouby.

DuleZity je vybér podpor u sloupkd. Pro ukazku bude uveden model s neposuvnou a
posuvnou podporou ve sméru X. Ve skute¢nosti viak vzhledem k uloZeni sloupkt 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 v 4000 000
i i 1

Jé—
250

o HiA, —— HA

g T T

Obr.: 2.11. Geometrie vaznice [mm]

Tuhost podpory, tzv. pérovou konstantu w uréime z prihybu vyvolaného jednotkovou
silou v misté ulozeni sloupku dle vztahu

w = (2.3)

1
5
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]

™~

Eox

—-20.4

Obr. 2.13. Priihyb na vazném trdmu od jednotkové sily v misté uloZeni sloupku ve vodorovném

sméru [mm]

Zatizeni

Model zatézujeme v misté uloZeni krokvi silami opa¢nymi k reakcim, které jsme ziskali

z vypoctového modelu krokve (obr. 2.14). Vysledky ukazuji na kladny vliv paskd, bez nichz by vaznice

byla mnohem masivnéjsi a na problematicky detail spojeni vaznic — prakticky se spoj zabezpeci

tesarskou skobou, kterd ma vsak raddové mensi Unosnost nez je pozadovanych 27,12 kN. Touto

problematikou se budu zabyvat v kapitole 5. Spoje.

o

L
ZAEERN

LDX*F_ - - e

Obr. 2.14. Vypoctovy model a zatiZeni vaznice ostatnim stdlym zatiZenim

Vnitrni sily a posuny

R
N

a) Podpory neposuvné ve sméru X (obr. 2.15)

b) Podpory posuvné ve sméru X (obr. 2.16)

c) 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]

e Lol
4] F “q_ N _.._r i.‘:"‘
‘I 2_3 }1.-“-1= St - =|!".f.\ I‘I [
_ll.| '*',. 2 : LA | .-‘ 2 “
10,35 M= = =% - =2 . 10 E
— ro T L '
LAY ) ) ) -0t ) ) =256
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

—15.4

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

Pribéhy vnitfnich sil ur¢ime, stejné jako pro krokev, z kombinace zatiZzeni vSech
zatéZovacich stavll dle vztah( 6.10.a) a 6.10.b).

pl o
I I
(o] [}
o]
L -
1,5% A
—17.25
i
S
ol
Q-,lb 1 1
/4:‘ '5'{___)
) —-54 85 -19,95
} .

Obr. 2.18. Priibéh normdlovych sil — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti
[kN]
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ﬁﬂ USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

Obr. 2.19. Pribéh ohybovych momenti — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]

mr@@/rm = .@ ﬁ

i}

R T

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

L4 +i =0,86<1 VYHOVI
9,69 1-16,62

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 Pasek
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: C.ou

——x1
kc,y : fc,O,d (24)

6,22

> _065<1 VYHOVI
0,657 14,54

2

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posun{im rovnéz stavem
rozhodujicim pro dimenzovani prvku.

=~ QBDEL (120; 160)
.”i‘. T | | & | | C} e &
: / ' \ / | NGy
= Z
M "S"_ | | f&{:‘_
e
2 %)

P
i

1 i
Obr. 2.22. NavrZené prarezy prvki [mm]

2.1.4 PIna pfi¢nd vazba — stojata stolice, jednoduché vésadlo

Plnou pri¢nou vazbu tvofi vazny tram, sloupek a vzpéry. Sloupek je klubové ulozen na
vazny tram. Vzpéry jsou modelovany tak, aby osa vzpéry vedla do podpory, a jsou kloubové
uloZeny jak na vazny tram, tak na sloupek.

§h

2550

B 6000 |

- A1

Obr. 2.23. Geometrie pficné vazby [mm]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
USTAV STAVEBN{ MECHANIKY

MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
PETRA VITASKOVA

Sloupek je prvek namahany osovou silou. Jak Ize vidét z prdbéhu normalovych sil je
prvek taZzeny (vésadlo) a to v disledku preneseni tlakové sily vzpérami do vazného tramu.

Vnitrni sily a posuny

Obr. 2.24. Pribéh normdlovych sil v pIné pricné vazbé — extrémy od kombinace zatiZeni pro
mezni stav unosnosti [kN]

N -+ | =+
oy bl
1 ._I__I_tlr_J_LJ__J——J——"’Q

Obr. 2.25. Pribéh ohybovych momenti — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]

Z prlibéhu vnitinich sil vyplyva, Ze konstrukce vésadla je namahana prakticky pouze

normalovymi silami.

]
2]
-+ =+

Obr. 2.26. Priibéh ohybovych momenti v plné pricné vazbé pri nespravném uloZeni vzpér [kNm]

Pti nespravném uloZeni vzpér na vazny tram (osy prvk( 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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~J
Obr. 2.27.a) Priibéh normdlovych napéti+ v plné pricné vazbé od kombinace zatiZeni pro mezni
stav unosnosti [MPa]

o
B@Xﬁ\y

Obr. 2.27. b) Pribéh normdlovych napéti- v pIné 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 prabéhu vnitinich sil je patrné, ze
tento prvek zachycuje velké procento zatizeni z krokvi a vaznice a sily prendsi dale do

13
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pozednic. Vazny tram 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 1152

+ ~070<1 '
069 11662 VYHOVI

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 tramu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):
1,58 0,36

L 220 _g1g<i '
069 11662 VYHovl

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

Obr. 2.30. NavrZené prarezy prvki [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]

Vypoétovy 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

1 2
Bl S ety A
El,, 12 \3 8

=—=0296 (2.6)
EI e 7
12
Klestina je kloubové pripojena v misté uloZeni vaznice.

08, 8. \\
o)
A

'r.l

Obr. 2.32. Vypoctovy model krokve a klestiny (nahore), detail osedldni schematicky [Zdroj:10, str.
98] a detail modelu osedlani
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
ﬁﬂm USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

Klestina je modelovana jako prurez slozeny symetricky ze dvou stejnych profil(l. Prostor
nad klestinou muzZe byt vyuZit ke skladovacim ucellim, bude tedy tfeba poditat se zatizenim
zaklopem z OSB desek a podhledem z SDK desek.

Celkové zatizeni tvori 10 zatéZovacich stavl (ZS):

751 - vlastni tiha (standard)

752 — ostatni stalé zatiZeni (standard)

ZS3 —snih plny (vybérova — snih)

254 — snih pravy (vybérova — snih)

ZS5 — snih levy (vybérova — snih)

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

V zavorkach je uvedeno nastaveni Skupiny zatiZeni (standard — ze skupiny mQze byt
pouzito pro kombinaci vice zatéZovacich stavl; vybérova — ze skupiny mUze byt pouzit
maximalné jeden zatéZovaci stav)

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotach:

- Vlastni tiha generuje program
- Ostatni stalé zatiZeni 8,=0,829 kN/m?
- Zatizeni snéhem s,=1,33 kN/m? (véetné soutinitele tvaru stfechy)

(IV. snéhova oblast)
- Zatizeni vétrem 0,=0,698 kN/m? (bez soutinitele vn&jéiho tlaku)
(1. vétrova oblast)
Kombinace zatizeni dle CSN EN 1990:
6.10.a 2j21Y6,j G,j + VpP +v01%01Qk1 + Xi>1Y0,i Yo, Qi

6.10.b 2j21$¥6,j Grj + VP +70,10k1 + Xis1V0,i Y0,iQk,i
Soucinitele zatizeni

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

Yo =1,00 pfiznivé ucinky
=1,50 nepfiznivé ucinky

Kombinacni soucinitele

Yy =0,7 nahodilé zatiZzeni v budovach, kromé skladovacich prostor
=0,6 zatiZzeni vétrem
=0,5 zatiZzeni snéhem
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D I S S S —— —

Ly

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

Vnitrni sily a posuny

[kN]

[kNm]

Obr. 2.36. a) Priibéh normdlovych napéti+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [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):

0,15 9,49
2~ =0,59<1 i
9,69 1-1662 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 % rozpéti.

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

051 192
+ —

=0,17<1 VYHOVI
9,690 1-16,62

2

Posouzeni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
1,70mm <13,33mm VYHOVI
Rozhodujicim stavem pro dimenzovani klestiny byl mezni stav nosnosti.
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Obr. 2.39. NavrZené prarezy prvki [mm]

2.2.2 Vaznice
18000
1000 4000 y 4000 y 4000 " 4000 1000
A1 A1 ~1 A1 A1
oA PN
gl =
= Ea
..‘_ /"
W %Y
L
)
Hi, M, ——% P, Fihrd i
g g g g F

Obr. 2.40. Geometrie vaznice [mm]

Vypoétovy 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 sloupk( v pIné pricné vazbé.

o S

o

=31
—aLn

—-5B8.6
=731
-89,
-39,6
=731

—SB.6

Obr. 2.42. Stanoveni pérové konstanty ve sméru X od zatiZeni jednotkovou silou [mm]
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=
=

PETRA VITASKOVA
\ﬁzﬂ.j
e 1 N I
L - - - - - (g -
Jeg T 7 T TS
\O L ;CZ}
Y -, L{
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-2
11:5}( x
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Obr. 2.43. Stanoveni pérové konstanty ve sméru Z od zatiZeni jednotkovou silou [mm]

Vnitini sily a posuny

Lox £

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

4
Obr. 2.45. Priibéh ohybovych moment( - extrémyod kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]
-
™
M~J

Obr. 2.46. a) Pribéh normdlovych napéti+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
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L

Obr. 2.46. b) Pribéh normdlovych napéti- od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti [MPa]

0.5

XA - - -1 H .

Obr. 2.48. Relativni posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

|

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

(2.5):
0,02 12,89
_l’_

=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
22 —040<1 ‘
0,805 14,54 VYHOVI

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posun{im rovnéz stavem
rozhodujicim pro dimenzovani prvku.
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OBDEL (160, 220)

| h

=
-

Obr. 2.49. NavrZené prarezy prvki [mm]

vrsv

2.2.3 PIna pri¢na vazba

Vypoétovy model a zatiZeni

Model pticné 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

/\\

" 4000 L 4000 b 4000
1, il 12000 '

sloupkl na vazny tram.

200

g

3150
3350

e

Obr. 2.50. Geometrie pficné vazby [mm]

Vnitini sily a posuny

22

s —-33.84

76,23
=70,

L i

b
\9,-)
=,

-0,

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

22



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
, FAKULTA STAVEBNI MODELOVANIi TRADICNICH DREVENYCH KROVU
H|T USTAV STAVEBNI MECHANIKY
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~N . S8 3
[NV SN

021

Obr. 2.52. Priibéh ohybovych momenti — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]

a0

3.0

T, AL

AN
Obr. 2.53. a) Pribéh normdlovych napéti+ od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]

)

SITIED

=24

v
LM(W -

o
Je
3 3 %
Obr. 2.53. b) Pribéh normdlovych napéti- od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti [MPa]
_.a -0.4
N £
T, ¥
1

b

™ +
-+
1

Obr. 2.54. Posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]
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Obr. 2.55. Relativni posuny uz od kombinace zatiZeni pro mezni stav pouZitelnosti [mm]

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

2,30 0,37
2 =018<1 i
1-1454 1-1662 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
’ + 2% _088<l '
0308-1454 1-1662 VYHOVI

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):

338
—————=0,74<1 1
0314-14,54 VYHOVI
Posouzeni vzpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,80mm <16,97mm VYHOVI

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

298 0,31
— +————=0,33<1 VYHOVI
9,69 1-16,62
Posouzeni vazného tramu 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)
)
S,
(fi
6&2.;
o
OBDEL (160; 1{|0) 2
s s A
i

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

2.3.1 Krokev

2801

5602

2801

4000 4000 4000 4000
16000

Obr. 2.57. Geometrie krokve [mm]

Vypoétovy model a zatiZeni

Vypoctovy model krokve se sklada z krokvi podepfenych pozednicemi na dolnich
okrajich, stfedovymi vaznicemi uprostied rozpéti a vrcholovou vaznici. Zatizeni je shodné
s pfedchozimi modely.
Celkové zatizeni tvori 10 zatéZovacich stavl (ZS):
751 - vlastni tiha (standard)
752 — ostatni stalé zatiZeni (standard)
ZS3 —snih plny (vybérova — snih)
254 — snih pravy (vybérova — snih)
ZS5 — snih levy (vybérova — snih)
256 — vitr pricny — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS7 — vitr pfi¢ny — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS8 — vitr pricny — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS9 — vitr pri¢ny — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS10 — vitr podélny (vybérova — vitr)

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotach:

- Vlastni tiha generuje program
- Ostatni stalé zatiZeni 8,=0,829 kN/m?
- Zatizeni snéhem s,=1,33 kN/m? (véetné soutinitele tvaru stfechy)

(IV. snéhova oblast)
- Zatizeni vétrem 0,=0,747 kN/m? (bez soutinitele vn&jéiho tlaku)
(1. vétrova oblast)
- Podhled 0,120 kN/m’
Kombinace zatizeni dle CSN EN 1990:

6.10.a 2j=1Y6,j Gkj + VP +V01%0,10Qk1 + Xi>170,i V0,i ki
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6.10.b 2j218Y6,) Grj + VpP +v01Qk1 + Xi>170,i W0, Qi
Soucinitele zatiZeni

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

Yo =1,00 pfiznivé ucinky
=1,50 nepfiznivé ucinky

Kombina¢ni soudinitele

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

Vnitini sily a posuny

[kNm]

Obr. 2.60. Priibéh normdlovych napéti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[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):

018 741
o —077<1 i
9,60 1-16,62 VYHOV

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

Z .

Obr. 2.62. NavrZené prirezy prvki [mm]

2.3.2 Vaznice —vrcholova

25000 N

1000, 4000 , 4000 v 4000 ’

7 7 G 1
Lo, =

F“u‘% P'IJ'L-EE: —_—% l—“.’l% ""l"u::

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

rAS T
=l

Obr. 2.66.b) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]

28



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
ﬁﬂﬁﬂ USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA
' ™3 uy — — ) ]
S5 = s 5 IRE
' ' A R s v 53 o S
0,5 i P .
. . . . . I:t} . . pr 8] [ 4]
M~J ‘
.22 oo i 0.2
|
1
X : - - =1 e Bt

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):

O, 1532 _ho3<1  vyHow
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):
427 _
0,805-14,54

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posunlim rovnéz stavem

036<1 VYHOVi

rozhodujicim pro dimenzovani prvku.

OBDEL (140; 160) *

=1 I

GRDEL (1]lo; 140}

™~
Obr. 2.68. NavrZené prurezy prvki [mm]

2.3.3 Vaznice - mezilehld

. %000 N
11000 , 4000 P 4000 p 4000 o
il | A El ”]
=
f 4
Lo,
i Hijd, ———% il Hif
: : : :

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

24,79

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

.
T
]
-3 i
-3.19 ]

11,87

™~J
AL 1 1
Obr. 2.71. Priibéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]

[MPa]

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

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

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

Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
4 9mm < 6,67mm 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 posunlim rovnéz stavem

0,43=<1 VYHOVi

rozhodujicim pro dimenzovani prvku.

OBDEL (140;180) | >\Q

i ZEN " 7
N B | ey

Obr. 2.74. NavrZené prarezy prvki [mm]

OBDEL (140|140)

2.3.4 PIna pricna vazba

A

/|

= 200
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|- 16000 |
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Obr. 2.75. Geometrie Pricné vazby [mm]
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Vypoctovy model
Model pii¢né vazby bychom mohli rozdé&lit na dvé ¢asti. Cast horni funguje jako

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

funguje jako dvojité vésadlo tvorené vzpérami, sloupky a vaznym tramem.

al,.45
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Obr. 2.77. Priibéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
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Obr. 2.78.a) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[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 unosnosti
[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 N 914
1-1454 1-16,62
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):

0,73<1 VYHOVI

2,82 6,98
= =0,61<1 i
1-1454 1-1662 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):
2,44 .
— =074 <1 VYHOVI
0,228-14,54
Posouzeni horni vzpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
1L,10mm < 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 VYHOVI

=097 <1 VYHOVI

Posouzeni rozpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):
317 N 6,17
0,515-14,54 1-16,62

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

=0,79<1 VYHOVI

3.90mm <12,67mm VYHOVI
Posouzeni vazného tramu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):
229 1275
— +————=092<1 VYHOVI
9,69 1-16,62
Posouzeni vazného tramu na mezni stav pouZitelnosti dle vzorce (2.2):
5,30mm < 26,67mm VYHOVI

Pro dimenzovani vsech prvkl byl rozhodujici mezni stav Unosnosti.

OBDEL (200; 200}

Obr. 2.81. NavrZené prarezy prvki [mm]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
: FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADIENICH DREVENYCH KROVU
USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

2.4 Variantni re$eni pro rozpéti 16m bez vrcholové vaznice

2801

4602

281

/L 4000 . 8000 4000 I,

Obr. 2.82. Geometrie krokvi [mm]

2.4.1 Krokev
Vypoctovy model

Vypoétovy model je obdobny jako u dvojitého vésadla. Je zde geometricky pfesnéji
modelovano osedlani a pfipojeni klestin na krokve.

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

Obr. 2.86.a) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[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):

0,37 75
+

=0,51<1 i
0,426-14,54 1-1662 VYHOV
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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 + 04 036<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 prurezy prvki [mm]

2.4.2 Vaznice

v 26000
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Obr. 2.90. Pribéh normdlovych sil - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti [kN]

37



[
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FAKULTA STAVEBNI
USTAV STAVEBN{ MECHANIKY

MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
PETRA VITASKOVA

S g
-3.24

~
Obr. 2.91. Priibéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]

™
Obr. 2.92.a) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]

™~
L./\ X . . . e . . . o
Obr. 2.92.b) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]
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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 < 6,67Tmm VYHOVI

=0,87<1  vYHOVI

Rozhodujicim meznim stavem pro dimenzovani prvku je mezni stav Gnosnosti.
Posouzeni pasku na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.4):

7,01 _

0,805-14,54

Mezni stav Unosnosti je vzhledem k zanedbatelnym posunlim rovnéz stavem

,60 <1 VYHOVI

rozhodujicim pro dimenzovani prvku.
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Obr. 2.94. NavrZené prarezy prvki [mm]
2.4.3 PIna pti¢na vazba
Skladba prvkd a umisténi kloub(l je opét shodné s dvojitym vésadlem.
sy o =
| 16000 |
A A
Obr. 2. 95. Geometrie pricné vazby [mm]
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Obr. 2.96. Pribéeh normdlovych sil - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti [kN]
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Obr. 2.97. Priibéh ohybovych momenti - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
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Obr. 2.98.a) Priibéh normdlovych napéti- extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[MPa]
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Obr. 2.98.b) Priibéh normdlovych 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]

40



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
ﬁﬂﬁﬂ USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

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

051 791
LI TP '
069 11662 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 oo ,
0197-1454 1.1662 VYHOVI

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

5,40mm < 26,67mm VYHOVI
Posouzeni vzpéry na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.4):
4,03
————=081<1 1
0.343-14.54 VYHOVI
Posouzeni vzpéry na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
1L,10mm <17 94mm VYHOVI

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

200 1277
— +———=097<1 i
9,69 1-16,62 VYHovl
Posouzeni vazného tramu 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.
=)
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: Si‘ OBDEL {180, ZED] .
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Obr. 2.100. NavrZené priifezy prvki [mm]

41



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

3. KROVY SOUSTAVY VAZNICOVE S LEZATOU STOLICI

3.1 Lezata stolice na rozpéti 6 m

- o
S
6000 |
1 1
Obr. 3.1. Geometrie leZaté stolice na rozpéti 6 m [mm]
3.1.1 PIna pti¢na vazba
ok
é’g}
e
o3
<l
=
L 6000 L
A m

Obr. 3.2. Geometrie pricné vazby [mm]

Vypoctovy model a zatizeni

Vypoctovy model pricné vazby tvofi sloupky a vazny tram. Sila, kterou zatézujeme sloupky,
pusobi v uzlu v misté uloZeni vaznice. Hodnoty zatizeni byly prevzaty z vypoctového modelu
krokve pro jednoduché vésadlo. ZatiZzeni vétrem prenasi castecné klestiny v Urovni uloZeni krokvi
na pozednice.
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Ml
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Obr. 3.3. Vypoctovy model a zatiZeni vétrem pfi kombinaci tlaku na ndvétrnou i zdvétrnou stranu
[kN]

Vnitrni sily a posuny
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Obr. 3.5. Pribéh ohybovych momenti — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti
[kNm]

Z

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

Obr. 3.7. Posuny uz v lokdlnich soufadnicich - 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 N 5,54 _076<1
0,282-14,54 1-16,62
Posouzeni sloupku na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
6,90mm < 14,00mm VYHOVI

VYHOVI

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

1,37 0,89
4~ =0,19<1 i
9,69 1-1662 VYHOVI
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Posouzeni vazného tramu na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):

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

ﬁ v X A

Obr. 3.9. NavrZené priifezy prvki [mm]

3.2 Lezata stolice na rozpéti 10m

3.2.1 PIna pricna vazba

Vypoctovy model

Pro vytvoreni fungujiciho modelu leZaté stolice bylo potfeba vymodelovat pri¢nou
vazbu vcéetné krokvi. Varianta pouze se sloupky a klestinou totiz tvori mechanismus. Vsechna
spojeni prvkl jsou modelovana kloubem. Vyjimku tvofi prinik 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 sloupk( a krokvi, kfiZeni sloupkd a klestiny a vylouceni ¢dsti pravého
sloupku z tahu
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Vnitini sily a posuny

v

V této pricné vazbé je tieba vyresit problematiku tesarského spoje v misté napojeni
sloupku na krokev. V klasickém linedrnim vypoctu kombinace pro mezni stav inosnosti v misté
uloZeni sloupt vychazi tah i tlak. Tento tesarsky spoj vSak tah neprenasi a tuto skutec¢nost je
tfeba zavést do modelu. V tomto konkrétnim pfipadé byl problém vyfesen 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
'\o;‘jtl
=N -~
o =
—17,649 [ =2

i

—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 sloupk( na krokve — nelinedrni vypocet
s vyloucenim tahu u cdsti 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) Priibéh normdlovych napéti- - extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]

Priibéh smykového napéti v misté zatizeni pricné vazby vaznici maze 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 funkénost krovu jako celku.
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T N
L ®
A

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
~C > —0,75<1 i
9,60 1-16,62 VYHOV

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
: +—=l 2092<]1 i
0,715-14,54 1-16,62 VYHOVI
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Posouzeni kleStiny na mezni stav pouZitelnosti dle vzorce (2.2):
2,50mm < 13.33mm VYHOVI

Posouzeni sloupku na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.5):
2,58 + L79 =0.87<1

0,234-14,54 1-16,62
Posouzeni sloupku na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
44,10mm>23,94mm NEVYHOVI
Posouzeni vazného tramu na mezni stav Unosnosti dle vzorce (2.1):

VYHOVI

1,44 1,48
>+ —2——=0,19<1 1
.69 1-16,62 VYHovl
Posouzeni vazného tramu 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 {60, 220; 120)

OBDEL {160; 200)

1S =

[ Y

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

4.1 Koncept rodinného domu—2D
ZastreSovany ptdorys

L 8200 L
<1 <
PN
<«—— Prilehld ¢ast
- =
Fred
| T
| N 1
ot I e
:| I_ =| <— Hlavni&ast
[
7 ]
. | I .. Al

L 13000 -

A A
Obr. 4.1. Pudorys zastresovaného rodinného domu [mm]
4.1.1 Krokve a klestina
™ e
3 %o
o —
S 8
Lot |
i ‘5-/2')

o 1729 3107 1729

Sl 414 L 6066 I/ 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. Podepreni 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 zatizZeni tvofi celkem 11 zatéZovacich stavi (ZS):
751 - vlastni tiha (standard)
752 — ostatni stalé zatiZeni (standard)
753 — uzitné zatizeni (standard)
254 — snih plny (vybérova — snih)
ZS5 — snih pravy (vybérova — snih)
256 — snih levy (vybérova — snih)
ZS7 — vitr pricny — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS8 — vitr pricny — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)
Z59 — vitr pficny — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)
ZS10 — vitr pfi¢ny — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)
ZS11 — vitr podélny (vybérova — vitr)

Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotach:

- Vlastni tiha generuje program

- Ostatni stalé zatiZeni 8,=0,829 kN/m?

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

- Zatizeni vétrem 0,=0,586 kN/m? (bez soutinitele vn&jéiho tlaku)
(1. vétrova oblast)

- Podhled g,=0,120 kN/m’

- UZitné zatizeni g=1,500 kN/m?

Kombinace zatizeni dle CSN EN 1990:
6.10.a 2j21Y6,j G,j + VpP +v01%01Qk1 + Xi>1Y0,i Yo, Qi

6.10.b 2j218Y6,) Grj + VpP +v01Qk1 + Xi>170,i W0, Qi
Soucinitele zatiZeni

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

Yo =1,00 pfiznivé ucinky
=1,50 nepfiznivé ucinky

Kombina¢ni soudinitele

Yo =0,7 nahodilé zatiZzeni v budovach, kromé skladovacich prostor
=0,6 zatiZzeni vétrem
=0,5 zatiZzeni snéhem
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Obr. 4.3. Pribéh normdlovych sil — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [kN]

Obr. 4.4. Pribéh ohybovych momenti — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kNm]

Obr. 4.5.a) Napéti normdlovd- od kombinace zatiZeni pro mezni stav tinosnosti [MPa]
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-
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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):

1,05 +i =054<1 VYHOVI
9,69 1-16,62
Posouzeni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
5,30mm <13,52mm VYHOVI

Rozhodujicim stavem pro dimenzovani krokve byl mezni stav Gnosnosti.
Posouzeni klestiny 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 < 10,36 mm VYHOVI

=0,57<1  vYHOoVi

Rozhodujicim stavem pro dimenzovani klestiny byl mezni stav Unosnosti.

Obr. 4.8. NavrZené priifezy prvki [mm]
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4.1.2 Vaznice

Rozmeéry a zpUsob zatézovani

) SRS R P R ¥ P PR PSR PR PR P A A A

900 ‘ 650

970 ‘ 650

900 !TE'E- ! {30 ! 800 !

900 | 900 | 900 | 900 | |.880 | 900 |, 900 |,900 | 880 | 70 |
Obr. 4.9. Vzddlenosti jednotlivych krokvi a zplsob zatéZovani [mm]
13200
5850 |., M75 ,|" 1875
FAN N
AN
Obr. 4.10. Geometrie vaznice [mm]
Vnitini sily a posuny
Vaznice je feSena ve 3 variantach:
a) Drevéna vaznice podepiena drevénym sloupek
[Ca R N |
el )

Obr. 4.11. Normdlové napéti od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti [MPa]
it
L)

A 1 A 1

™~J
@ X 4
Obr. 4.12. Relativni posuny uz v lokdlnich souradnicich - od kombinace zatiZeni pro mezni stav

unosnosti [mm]

55



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI MODELOVAN{ TRADICNICH DREVENYCH KROVU
ﬁﬂﬁﬂ USTAV STAVEBN{ MECHANIKY PETRA VITASKOVA

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

001, 1863 ), ,
0,579-14,54 1-16,62 > NEVYHOVI

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.

b) Drevéna vaznice s pasky podeprena difevénym sloupkem

Obr. 4.13. Normdlové napéti od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti [MPa]
q‘-\. ‘_.
. . . . . . o . . . P
L3 / s T
Obr. 4.14. Relativni posuny uz v lokdlnich souradnicich - od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [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

.. . . DBDEL(2DO:30OY. .
£ | | | }

I

M~
% X oA
Obr. 4.15 NavrZené prirezy prvki [mm]
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Redeni dfevéné vaznice s pasky vede na ptiznivéjsi vysledky, oviem stale je profil
300x200 neekonomicky a budeme tedy hledat feseni v pouziti jinych vhodnych materiald.

c) Ocelova vaznice podeprend ocelovym sloupkem

U

Fa

178,7
75,7

|

4,2

& X . . . . A
Obr. 4.16. Normdlové napéti od kombinace zatiZeni pro mezni stav tnosnosti [MPa]
L}
o

Fa3 fay 1

E X ) ) ) ) A
Obr. 4.17. Relativni posuny uz v lokdlnich souradnicich - od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [mm]

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

ol < (2.7)
km ' fm,y,d
17893 _ 0,88 <1 VYHOVI
1-16,62
Posouzeni vaznice na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
11,20mm < 19,50mm VYHOVI
. . . . . . . . 1260 . .
£ j T r

™~
TQ XA
Obr. 4.18. NavrZené prurezy prvki [mm]
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4.2 Koncept rodinného domu—3D
Vypoctovy model a zatizeni

Pro ovéreni presnosti 2D modelu byl vytvoren také 3D model daného krovu. V tomto
modelu bylo tfeba vyresit stfedovou ¢ast v okoli sloupku, kde, jak se ukazalo, bylo treba
zachovat konstrukci trojuhelniku krokev-klestina-krokev. Pro tento ucel byl mezi stfedové
vaznice pfrilehlé ¢asti krovu vloZen tramek, na ktery jsou krokve uloZeny.

Celkové zatizeni tvori 16 zatézovacich stavl (ZS):

751 - vlastni tiha (standard)

752 — ostatni stalé zatiZeni (standard)

753 — uzitné zatizeni (standard)

254 — snih plny (vybérova — snih)

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

256 — snih polovi¢ni 2 (vybérova — snih)

ZS7 — snih polovi¢ni 3 (vybérova — snih)

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

ZS9 — vitr pricny ve sméru X — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)

ZS10 — vitr pfi¢ny ve sméru X — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)

ZS11 — vitr pfi¢ny ve sméru X — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)

ZS12 — vitr pfi¢ny ve sméru X — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)

ZS13 — vitr pfi¢ny ve sméru Y — zleva tlak, zprava sani (vybérova — vitr)

ZS14 — vitr pficny ve sméru Y — zleva tlak, zprava tlak (vybérova — vitr)

ZS15 — vitr pri¢ny ve sméru Y — zleva sani, zprava tlak (vybérova — vitr)

2516 — vitr pricny ve sméru Y — zleva sani, zprava sani (vybérova — vitr)
Hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotéach:

- Vlastni tiha generuje program

- Ostatni stalé zatiZeni 8,=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 stfechy)

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

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

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

(1. vétrova oblast)
Kombinace zatiZeni dle CSN EN 1990:
6.10.a 2j>1Y6,j Gk,j + VoP +701%0,10Qk1 + Xi>170,i V0,i ki

6.10.b 22186, Grj + VpP +Y010Qk1 + Zi>170,i W0, Qi
Soucinitele zatiZeni

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

Yo =1,00 pfiznivé ucinky
=1,50 nepfiznivé ucinky
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Kombinacni soucinitele

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

UloZeni prvki 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 Uzlabni krokev. Je to prvek, na ktery
se napojuji zkrdcené krokve ve stiedni ¢asti krovu. ZatiZeni tohoto prvku tedy byva znacné a
je tedy tfeba mu vénovat pozornost. Konstrukéné se tento prvek provadi ¢tvercového

prarezu, ktery vychazi z rozmér( ostatnich krokvi.

Obr. 4.20. Priibéh normdalovych sil — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti
[kN]
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Obr. 4.21. Pribéh ohybovych momenti — extrémy od kombinace zatiZeni pro mezni stav unosnosti

[kNm]

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

Obr. 4.22.b) Napéti normdlovd+ 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 pouZzitelnosti.

=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 pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
4,60mm <10,36mm VYHOVI
Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav inosnosti.

=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

0,512-14,54
Vzhledem k zanedbatelnym posunim byl rozhodujicim stavem pro dimenzovani mezni

=0,22<1 VYHOVI

stav Unosnosti.

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 pouZzitelnosti.

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

0,86 L15
2 =016<1 1
069 1-16,62 VYHOVI
Posouzeni klestiny na mezni stav pouzitelnosti 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 inosnosti.

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

0,337-14,54 1-16,62
Posouzeni UzZlabni krokve na mezni stav pouzitelnosti dle vzorce (2.2):
0,30mm < 12,69mm VYHOVI
Rozhodujicim pro dimenzovani byl mezni stav inosnosti.

=020<1 VYHOVI

Posouzeni trdmecku na mezni stav Unosnosti dle vztahu (2.5):
0,58 N 833

=0,65<1 VYHOV(

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 prurezy [mm]
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5. SPOJE

Dulezitou soucasti drevénych konstrukci jsou spoje jednotlivych konstrukcnich 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 Drevéné konstrukce [7](str. 68) takto:

Svorniky jsou kolikové spojovaci prostredky z oceli, které jsou opatieny hlavou a matici.
Svorniky se osazuji do predvrtanych otvor( a potom se utahuji tak, aby drevéné prvky byly
v tésném kontaktu. V pfipadé potreby se svorniky musi dotahovat, kdyZ drevo dosdhne svoji
rovnovdZnou vlhkost. Predvrtané otvory mohou byt maximdlné o 1 mm vétsi, neZ je primeér
svorniku. Je-li svornik zaraZen do otvoru, jehoZ priimér odpovidad pruméru svorniku (tésny
svornikovy spoj), potom plisobi jako kolik a je moZné pouZzit pravidla navrhovani pro kolikové
spoje. Ke kazdému svornikovému spoji patii oboustranné podlozky, jejichZ délka strany, popfr.
priimér ma byt nejméné 3d a tloustka nejméné 0,3d (d je priimér svorniku). PodloZky maji mit
stycnou (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.

¥

fep ravoinl

5 a. AN uREmCE
DEAIL B.| = ,}‘r—l”-»f I

‘H piid rumg ] + :dmha ;

Obr. 5.1. Ukdzka osedldni vrcholové vaznice. Zdroj: [10], str.96

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

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

Obr. 5.2 Rozklad posouvadjicich sil [kN]
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Spoj je jednostfizny. Navrzeny svornik ma pridmér d=19 mm, charakteristicka hodnota
pevnosti oceli v tahu je £, =360 MPa. Unosnost R4=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 profil(l. Prvky se pfipevni na krokve
z vnéjsich stran a spoji se svornikem.

\ DETAIL 0.

PODORYS MLEST .

“n
Al =
10 e

Obr. 5.3. Ukdzka pripoje klestina na krokev.

Zdroj: [10], str.98

Pro prakticky priklad byl vybran pripoj klestiny na krokev u hambdalkové soustavy. Spoj
je dvousttizny. Sila v klestiné je N=11,57 kN. NavrZeny svornik ma primér d=15mm,
charakteristickd hodnota pevnosti oceli v tahu je f, =360 MPa. Unosnost R;=12,61 kN.

Pfi posouzeni plvodniho navrhu, kdy klestina méla rozméry 2x50mm a 150mm
nevyhovéla nejmensi tloustka pfipojovaného prvku t; q dle vzorce (192) normy CSN 73 1702,
dochézi k redukci Gnosnosti soucinitelem, ktery ziskdme z poméru t;/ t; q. Redenim je bud’
zvetseni tloustky prvku na 2x80mm nebo alternativni feseni - svornik plus hmozdiky Bulldog.

5.3 Pripojeni vaznic

Pfipojeni vaznic je provedeno tesarskymi skobami v misté ulozeni vaznice na sloupek.
V tomto misté plsobi zna¢né tahové sily.

G R
1

=

| ¥
i s e e

o //

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, ktera v tomto spoji vznika, neni mozné nadimenzovat
spojovaci prostredek.

]

2702

(e

-17.25

-19.95

Obr. 5.5 Pribéh 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, vypocitdme dle normy CSN 73 1702, kterd uvadi vzorec:

15 d**®
=P, E
12%%

(5.1)

ser

k., =350 =1912N /mm

Unosnost tesarské skoby se poéitd jako hfebikovy spoj dievo — dfevo. Tento vypocet je
priblizny (norma uvadi vypocet pro hiebiky do priméru 8mm).
Charakteristicka pevnost v otlaceni:

fux =0,082: p, -d™"* =0,082:350-127"" =13,62MPa (5.2)
Moment na mezi kluzu:

M, =03 f,,-d**=03-360-12>° = 6907 I1Nmm (5.3)
Charakteristicka hodnota Unosnosti:

Ro=A-\J2-M - f,-d =14-42-69071-12,62-12 = 6,65kN  (5.4)
Navrhova hodnota L'mos?zosti: 6.65

R, =k, —%=09—""=406kN (5.5)

M 5

D

Obr. 5.6 Kloub s tuhosti ve sméru X
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Obr. 5.7 Pribéh normdlovych 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 stale vétsi neZ Unosnost Ry. Tento vypocet by pro presnéjsi
vysledky bylo potfeba optimalizovat, v této praci se tim oviem nebudu dale zabyvat.

5.4 Zapusténi vzpéry do vazného tramu

BEAIL 6.

Obr. 5.8. Ukdzka pripoje vzpéry na vazny trém. Zdroj: [10], str.98

ALTERMANILY DEIAILY B
; /:.\f?‘b,l‘h .\.J
TRUSENT JEONODUDE U TAPUT. JEDMODUCHE  SIIE . AP, DUOdiEs it

Obr. 5.9. Alternativy pfipoje vzpéra na vazny trém. Zdroj: [10], str.98

Zapusténi je typ tesarského spoje. M(iZe byt pouZzit s Cepem nebo bez néj, s jednou
nebo vice opérnymi plochami. MUze 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 navrieno t,=67mm a délka

zhlavi 1,=290mm.
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6. ZAVER

V soucasné dobé roste obliba bydleni v podkrovi, jsou tedy ¢asto poZadovany jak

rekonstrukce starsich stresnich konstrukci, tak vystavba novych obytnych podkrovi. Zazité navody a
zkusenosti vSak mnohdy prestavaiji stacit. Pro Uspésny navrh nové, ¢i adaptaci staré konstrukce je
tfeba znat principy celkového statického pulsobeni i chovani jednotlivych konstrukénich prvka a
Unosnost detail(, zejména spoju. 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 typ( tradi¢nich tesarskych konstrukci zastfeseni. Na zakladé studia pouzivanych
konstrukci je mozZno vytvaret staticka schémata novych nebo adaptovanych krov(ll. Z uvedenych
priklad( vyplyva, Ze tradi¢ni dievéné krovy jsou konstrukce promyslené a léty provérené, kromé toho
jsou cenové priznivé. | kdyZ se jednd o konstrukce historické, Ize je dobre pouzit i v dnesni dobé.
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