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Abstrakt

Bakalarka praca ,, Navrh a posouzeni sanace historického drevéné konstrukce™ sa zaobera navrhom
a posudenim novych nahradenych prvkov — protéz. Riesi taktiez navrh a posudenie spojov novych
prvkov s pévodnymi. Protézy je nutné navrhnut z dévodu zisteného poskodenia historick¢ho
dreveného krovu v komplexe Zamok Zehusice. Na zaklade projektovej dokumentacie je vytvoreny
vypoétovy model vybran¢ho charakteristického vyseku konstrukcie. Spoje anové prvky su
posudené na prvy medzny stav — medzny stav Gnosnosti. Na analyzu priestorového modelu je
pouzity program SCIA Engineer 2012.

Klucové slova

Drevena konstrukcia
Krov

Vypoctovy model
Sanacia

Svornikovy spoj

Abstract

Bachelor’s thesis “Design and evaluation of rehabilitation of historic timber structures™ is engaged
in design and evaluation new replacement elements — proteases. It solved also design and
evaluation connections between new and original elements. Proteases are designed, because of
damage historic timber structure in complex Castle Zchugice. On the basis of project
documentation is created computational model of characteristic structure section. Connections and
new eclements are assessed on the first limit state — Ultimate limit state. For the analysis
computational model is used program SCIA Engineer 2012.

Keywords

Timber structure
Truss

Computational model
Redevelopment
Bolted connection
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1.Uvod

V tejto bakalarskej praci sa budem zaoberat’ sanaciou a nahradenim poskodenych
Casti historického krovu. Rekonstruovana konstrukcia je jednou z budov nachadzajucich sa
v zamockom komplexe Zamku Zehusice.

Poskodenie konstrukcie bolo spdsobené skodcami, posobenim vody, zatekanim do
konstrukcie strechy, hnitim nosnych prvkov. PoruSené cCasti budi nahradené novymi
prvkami, je vSak nutné zabezpecit' dostatoCne unosné spojenie medzi novymi a starymi
prvkami. Vzhladom na zlozitost podorysného a konStruk¢ného usporiadania stresnej
konstrukcie je nutné vytvorit priestorovy staticky model, pomocou ktorého budu
vypocitané vnutorné sily v nosnych prvkoch konstrukcie. Zameranie objektu a posudenie
stavu poskodenia bolo prevzaté z firmy A+Z Projekt Team s.r.o., ktora tato rekonstrukciu
realizovala. Medzi poskodené prvky patri Sikmy stipik, krokva avizny tram, ktory sa
nachadza v plnej vizbe sedlovej strechy. Poskodenie sa taktiez vyskytuje na spodnej
vaznici.

Rekonstrukcia poskodenych casti bude realizovand pomocou protéz, teda
odrezanim poskodeného prvku ajeho nahradou novym prvkom, za predpokladu
zabezpecCenia dostato¢nej unosnosti celej konstrukcie.

Povodna konstrukcia nebude posudzovana. Predpokladame, ze konsStrukcia ma
dostatocnu unosnost a teda nebude predmetom posudku.

W
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2. Historia

V roku 1661 kupil Zehugice Michal Osvald Thun-Hohenstein, ktorému pévodna Zehusicky
zamok nevyhovoval atak si dal vybudovat’ stavitelom Francescom Carattim ranne barokovy
zamok. Podla letopoctu nad hlavnym portalom bola stavba ukonéena v roku 1679. Portal je
doplneny znakom stavebnika. Okolie zamku bolo upravené na franctuzsky park. K rozsiahlym
prestavbam doslo na zaciatku 19. Storocie za Jozefa Matyase Thura. Po skonceni prestavby v roku
1826 sa stal zamok modernym vidieckym sidlom. K severnej strane zamku boli pristavené budovy
hospodarske a pre obydlie sluzobnictva. Cez cestu, naproti novej brane bola postavena jazdiareri,
koniaren a budova s uradnickymi bytmi. Zamok tak bol oddeleny od hospodarskych budov.
Rozsiahli komplex parku sa stal vzorom pre tpravu rady okolitych slachtickych sidel. Po roku

1948 zamok sluzil pre potreby skolstva. Po roku 1989 bol vrateny v restitucii a v sii¢asnosti je vo
vel'mi zanedbanom stave. [9]

Obr. 2.1 Komplex Zamok Zehusice

*® P —

Obr. 2.2 Historicka fotografia Zamku Zehugice ~ Obr. 2.3 Portal so znakom stavebnika
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3. Popis konStrukeie

3.1 VSeobecny popis konStrukcie

V tejto kapitole je uvedeny struény popis posudzovanej konstrukcie. Je vytahom
z technickej spravy, poskytnutej od firmy A+Z Projekt Team s.r.o., ktora danu rekonstrukciu
realizovala.

Koniareni a jazdiareni su samostatne stojace objekty zamockého komplexu Zamku
Zchugice, pochadzaju podla prvého dostupného materialu z roku 1679. Pod &astou koniarne
preteka pod uroviiou INP mlynsky vodny nahon. Koniareni od jazdiarne oddel'uje zaklenuty
prejazd v INP. V podkrovi su koniaren a jazdiaren vol'ne prepojené. V mieste prepojenia bolo
ponechana konstrukcia valby z doby, kedy koniareri mala len INP a podkrovie. Pri dostavbe 2NP
nad priestorom vlastnej koniarne bola postavena nova manzardova strecha rovnakého vzhl'adu ako
u jazdiarne. Vzhl'adom na mensi rozmer Sirky koniarne oprosti jazdiarni su spady oboch striech
totozné, iba hrebene nie su v rovnakej urovni. Konstrukcia Koniarne a Jazdiare je symetricka
podla pozdiznej osi objektu. V zaviznosti striech boli vytvorené uzl'abia, ktoré vznikli dostavbou
krovu Koniarne k valbe strechy Jazdiarne. V dobe dostavby Koniarne bol na zapadnej strane
objektu v 2NP pristaveny schodistovy. Je zastreSeny sedlovou strechou s hreberiom kolmym na
pozdiznu osu sedlovu strechu.

Stropna konstrukcia nad 1.NP je dvojita, je tvorena stropnymi drevenymi tramami so
zaklopom, podbijanim a rakosovou omietkou. Nad zaklopom je medzera 0 az 170 mm pod spodnou
hranou véznych tramov v plnych i jalovych vézbach. Nad tymito vdznymi tramami je dreveny
zaklop, podsyp a hlinena dlazba hrubky 70 mm.

Stresna  konStrukcia barokovej manzardovej strechy je hambalkove] sutstavy
s dvojnasobnym vzperadlom (Sikmé stipiky) v plnych vizbach. Jalové vizby strechy su
hambalkovej sustavy, s dvoma hambalkami. Horny hambalok je rozpera medzi krokvami. Dolny
hambalok hornych krokiev je podopicrany viznicou. Viznica je ulozena na Sikmych stipikoch
plnych vizieb a zarove tvori horny pas konstrukcie pozdizneho stuzenia v stregnej rovine. Dolné
hambalky presahuju strednii vdznicu a vytvara tak po osedlani hornych krokiev snametkom
manzardu.

DETAILY SANACE DREVENYCH PRVKU
REZ A=A M 1:50 g e

HAMBALEK 160,300 Wb

KROKEV 150/170 i

||||||

HORNI HAMALEK. 160/200 M4

SKMA VIPERA 160/250 Wi

SLOUFEK

POZEDHICE

Obr.3.1 Rez krovom
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Obr.3.2 Vysek pdorysu; ktory bol modelovany v programe Scia Engeneering

3.2 PoSkodenie konStrukcie

3.2.1 Stropna konstrukcia

Makroskopicky bolo prieskumom zistené biologické poskodenie drevokaznymi hubami
a drevokaznym hmyzom. Drevokazné huby spdsobuji poskodenie celulotvorné.

Podl'a zistenia miery porusenia jednotlivych prvkov je nutné odstranit’ porusenia odtesanim,
nahradou casti prvkov s poskodenim 30 — 70 mm ( pri zachovani min.2/3 prierezu) s vlozenim
novych impregnovanych casti do prvkov a poistit’ ich prilozkami. Znacne porusené Casti prvkov je
t dancho prierezu prvku danej dizky).

Obr. 3.2.1 PoruSenie vizného tramu

3.2.2 Stresna konStrukcia

Stresna konstrukcia v miestach bez porusenia nevykazuje viditeIné deformacie, ani
poruchy v spojoch. Miesta , kde doslo k poSkodenie ,predovsetkym u péity krovu, st deformované
a je nutn¢ ich opravit’.

Biotickym prieskumom bolo zistené, Ze krov je na mnohych miestach vyrazne poskodeny.
St to miesta prevazne v spodnej Casti krovu, ktoré su v trvalom kontakte s murivom.
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Tieto mieste je nutné nahradit’ protézami, ktor¢ je nutné prepojit’ so zvyskom krovu

dostato¢ne inosnymi spojeniami. M6zu byt taktieZ rekonsStruované vlozenim novych
impregnovanych casti do prvkov a ich posilenim prilozkami.

Obr. 3.2.2 Porusenie nosnych prvkov krovu
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4.Popis statického modelu

Vzhl'adom k zlozZitosti projektovaného pddorysu modelovaného krovu, bol vytvoreny
priestorovy model typického vyrezu krovu. Modelovanu podorysnu cast” krovu mézZeme vidiet’ na
obr.3.2. Priestorovy staticky model bol vytvoreny na zaklade povodnej stavebnej dokumentacie,
podorysu a rezu stresnej konstrukcie. Staticky model bol vytvoreny v programe Scia Engineering
2012.

4.1 Plna vizba

Plna vizba je tvorena paskami, §ikmymi stipmi a rozperou. Spoje medzi tymito prvkami
musia zabezpecit’ prenos vnutornych sil.

Spoj medzi paskami a sikmymi stipmi je zabezpegeny kibovym spojenim. Kib sa nachadza
na paskach. Tento kib zabezpeduje, aby do paskou nebol vnasany moment zo stipiku ale aby boli
prenasané normalové sily spdsobené zatazenim od vetra. Pasky zabezpecuju prie¢nu stabilitu
krovu.

Spoj medzi pasikom a rozperou je tvoreny taktiez kibom a kib sa nachadza na pasku. Do
pasku sa neprenasaju momenty z rozpery ale prenasa normalove sily.

ROZPERA
/
/'/
SIKMY STLPIK / /—— — ; 7_
T /7] / el /
/ i /// o ,//
/,r / / '/'/__/ . P /-// >
// // ;éi/f/// '/t’,f’"

150x200

Obr. 4.1 Spbsob napojenia hornej Casti plnej vizby

Rozpera je kibovo pripojeny k hornej véznici. Pootodenie v smere y je volné, ostatnym
pooto¢eniam a posunom je zamedzené tuhym spojenim.

Pripojenie spodnej viznice so Sikmym stipikom je zabezpedené kibmi na oboch stranach
stipiku. Je zamedzené posunu vo vietkych troch smeroch ale pootodenie je volné. Je tak
zamedzené prenosu momentu z viznic do stipika.
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SIKMY STLPIK
150x170

e 31 S

|
VAZNICA
170x200

Obr. 4.1.2 Spdsob pripojenia viznice k Sikmému stipiku
4.2 Horna vizba

Horna vézba krovu je tvorena hornymi krokvami, kliestinou a hornou kliestinou.

Krokve st kibovo pripojené ku klicitine, tak Ze je dovolené len pootodenie v smere y. Je
teda zamedzené vnaganiu momentu z krokiev do kliestiny. Horna klicstina je kibovo pripojena ku
krokvam. Do horného hambalku sa teda neprenasaji momenty pdsobiace na krokvach. V tomto
spojeni je zamedzené posunu vo vSetkych smeroch a pootocenie v smere x a z. Pootoceniu v smere
y nie je zabranené.

Spoj medzi krokvami je zabezpedeny dvoma kibmi na oboch koncoch krokiev. Taktiez
v tomto kibe je pooto&enie v smere y volné.

Spojenie medzi krokvami a hornou kliestinou je zabezpedené kibom, ktory ma volné
pootocenie v smere y a nachadza sa na kliestine. Na krokve to vytvara spojity nosnik a vznika tam
maximum ohybového momentu. Spojenie medzi krokvou a hornym hambalkom je podporou tohto
nosniku. V tomto mieste sa teda nachadzaju zaporné momenty.

Kliestina je pripojena kibom do viznice, tak Ze v spoji je pootoGenie v smere x a z vol'né
a v smere y je tuh¢, taktieZ posunutia vo vSetkych troch smeroch su spolo¢né.
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HORNA KROKVA
150x170

HORNA KLIESTINA
160x200

KLIESTINA
160x200

—— ~
——— = —. —

o
\ \F
DETAIL A / ROZPERA
160x200

Obr. 4.2.1 Sp6sob pripojenie hornej vazby

DETAILA

KLIESTINA
160x200

0S KLIESTINY

b KLBOVE
PRIPOJENIE

i 0S ROZPERY

ol |

Obr. 4.2.2 Detail pripojenia rozpery ku kliestine ~ Obr.4.2.3 Priebeh ohybovych momentov

ROZPERA P
160x200 e

4.3 Sikmé vzpery

Sikmé vzpery st pripojené k hornym a dolnym vizniciam.

Spojenie s dolnymi vdznicami je zabezpecené krizenim, ktoré umoziiuje prenos
posuvajucich aj normalovych sil a prenos momentov v ramei jedné¢ho prvku.

Spojenie s hornymi véznicami je zabezpedené kibovym spojenim ktoré zabrafiuje posunu.

10
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Obr. 4.3.1 Sposob pripojenia Sikmej vzpery

4.4 Vizny tram

LUBICA NOVAKOVA

Vizny tram je proste uloZeny na obvodovych stenach a uprostred rozpétia nosnou stenou.

Su k nemu kibovo pripojené krokve. V tomto spoji je pooto&enie vo vietkych troch smeroch vol'né.

Momenty z krokiev nie st vnasané do vdzného tramu.

VAZNY TRAM
220x250

,I NOSNA OBVODOVA _I NOSNA VNUTORNA

| STENA | STENA

Obr. 4.4.1 Ulozenie vizného tramu

KROKVA

S SIKMY STLPIK

150x170

VAANY' TRAM
220x250

Obr. 4.4.2 Ulozenie krokve a sikmého stipika do vézného tramu

I NOSNA OBVODOVA

| STENA

11
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4.5 Spoj krokve a viznice

Krokvy st proste uloZené na vizniciach a teda v toto spojenie je tiez kibové. Pootogenie
v smere y je volné ostatné zlozky deformacii st tuhé.

7
/ // VAZNICA

170x200

KROKVA
170x170

\ KL BOVE PRIPOJENIE - Ki B

// // VOLNY V SMERE OSl y

Obr.4.5 Ulozenie krokve na viznici

4.6 Podmienky na osach simetrie modelu

Ked’Ze model predstavuje iba typicky vysek zo zadanej konstrukcie musime na okrajovych
krokvach a na koncoch viznic uviest’ okrajové podmienky, ktoré nam musia zohl'adiiovat
posobenie zvysku konstrukcie na nas typicky vysek.

4.6.1 Okrajové podmienky na vizniciach

Na krajoch véznic je zamedzené moznosti pootocenia v smere y a z. Nie je zabranen¢ posunu
v ziadnom smere, pretoze konstrukcia spolup6sobi a teda posuny sa m6zu prenasat’.

SPOJ - KYVNA SPOJKA (ZAMEDZENE
POOTOCENIE V SMERE YA Z

777777777 7777777777 7777777777 7777777777

Obr. 4.6.1 Podmienky na ose symetrie
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4.6.2 Okrajové podmienky na krokvach

Krokvy aj viazny tram ma na ose symetrie polovi¢ny profil, a teda aj polovi¢ni
tuhost’. Je zabranené posunu v smere y, pooto¢enie v smere X a v Smere z.
o
T
N
\1/ _O
G100

P10

01O

A o
e p
r

Obr. 4.6.2 Podmienky na ose symetrie na krokvach
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5. Zatazovacie stavy

5.1 LC1 Vlastna tiaz

Vlastna tiaz konstrukcie je vypocitana automatiky programom Scia Engineer podla
zadanych vstupnych dat. Zavisi hlavne na profile prvku teda na jeho objeme a jeho objemove;j
hmotnosti. Tento krov je konStruovany z dreva pevnosti C22. Hustota tejto pevnosti dreva je
8=340 kg/m”.

+16,970
o
§ 3.990
+1
e
o
©
<
+9,180
—
" 3795 ¥ 6510 , 3795
a q
L 14100 N
a 1
Obr. 5.1 Geometria konStrukcie

5.2 LC2 Stale zat’azenie

Stale zataZzenie konstrukcie je tvorené streSnym plastom, ktory pozostava zo smrekovych
dosiek hrabky 25 mm a taSiek bobroviek.
Stale zat'azenie posobiace na vizny tram je sposobené vlastnou tiazou podlahy.

Stresny plast:

Dosky hr. 25 mm (smrek) — objemova hmotnost”: 470 kg/m’
Tasky bobrovky - tiaz: Im* — 61,2 kg

Stale zat'azenie od stre$n¢ho plasta je teda g = 0,8936 kIN/m.

Skladby podlahy nad 2.NP:

Zaklop

Tepelna izolacia

2x Cetris dosky 12 mm

Stale zat'azenie od podlahy je teda g = 0,92 kNm™
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N g= 0,8936 kN/m

g= 1,127 kN/m

R

Obr. 5.2 Posobenie staleho zat'azenia

i

5.3 LC3 Sneh, plny

Zatazenie snehom sa vypodita podla normy CSN EN 1991-1-3. Zavisi na lokalite, na
sklone strechy, tvare strechy ana topografii . Zehusice lezia v 1. snchovej oblasti ateda
charakteristicka hodnota zatazenia snehom sx = 0,7 kPa . Konstrukcia sa nachadza v normalne;j
topografii, ¢o znamena, ze nedochadza k vyraznému premiestneniu snehu vetrom kvéli okolitému
terénu, inym stavbam alebo stromom.

Strecha je sedlova, musime vSak vypocitat” zataZzenie snehom pre dva meniace sa sklony strechy.
Potom zat’azenie snechom na spondej €asti strechy je rovny s;= 0,0238 kN/m a zat'aZenie na vrchnej
Casti strechy je rovny s,= 0,4095 kN/m.

s==0,4095 kN/m

s+=0,0238 kN/m s:= 0,0238 kN/m

Obr. 5.3 Posobenie zat'azenia od snehu — plného.
5.4 LC4 Sneh, I’ava polovica zat’azena plne, prava polovicne

Zatazovaci stav 4 pocita stym , ze pocas snezenie bude tieZ na konStrukciu pdsobit’
zatazenie vetrom a preto na Iavej polovici konstrukcie bude dvakrat viac snehu ako na tej prave;.
Na pravej strane konstrukcie bude teda poloviéné zataZzenie snehom. Taktiez sa zat'azenie bude
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menit’ podla sklonu strechy. V spodnej Casti strechy na pravej strane bude pdsobit’ zatazenie
$1=0,0119 kN/m a zataZenie na vrchnej Casti strechy je rovny s,= 0,2048 kN/m. Vo spodnej Casti
strechy na lavej strane bude pdsobit’ zatazenie s;=0,0238 kN/m a zatazenie na vrchnej casti
strechy je rovny s,= 0,4095 kN/m.

s>= 0,4095

s= 0,0238 s:= 0,2048
s<=0,0119

Obr. 5.4 Posobenie zat'azenia snehom, I'ava polovica plnym prava polovica zatazena polovicne.
5.5 LCS Sneh, I’ava strana zat’azena polovicne, prava plne

Zatazovaci stav bude zrkadlovo otoceny k zataZovaciemu stavu 4. Na pravej strane strechy
bude pdsobit’ pln¢ zatazenie snehom a na l'avej strane bude posobit” poloviéné zataZenie snehom.
V spodnej Casti strechy na pravej strane bude pdsobit’ zatazenie s,=0,0238 kN/m a zatazenie na
vrchnej Casti strechy je rovny s, = 0,4095 kN/m. Vo spodnej casti strechy na lavej strane bude
posobit” zatazenie s;=0,0119 kN/m a zataZenie na vrchnej Casti strechy je rovny ss= 0,2048 kN/m.

s:= 0,4095

s=0,2048 s<= 0,0238

s:=0,0119

Obr. 5.5 Pdsobenie zatazenia snehom, 'ava polovica poloviénym zat'azenim, prava polovica plnym
zat'azenim.
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5.6 LC6 Vietor, 0=0° - z avej strany

ZataZenie vetrom sa vypodita podla normy CSN EN 1991-1-4. Zavisi na lokalite, na
teréne, smere vetra, roénom obdobi a ortografii terén . Zehusice lezia v II. veternej oblasti a teda
vychodiskova zakladna rychlost’ vetra je v, ¢=25 m/s. Konstrukcia je zaradena do III. Kategorie
terénu, o znemena, ze sa jedna o oblast’ rovhomerne pokrytou vegetaciou alebo budovami alebo
izolovanymi prekazkami, ktorych vzdialenost” je maximalne 20nasobok vysky prekazok.

Vietor méze fukat” kolmo na hlavny sklon strechy 6=90°. alebo rovnobezne s nim 0=0°. Podla
toho sa podorys strecha rozdeli na oblasti s roznym zatazenim.

V zatazovacom stave 6 pdsobi vietor zlavej strany, rovnobezne s hlavnym sklom strechy.
Rozdelenim pddorysu na oblasti (viz obr.) dostaneme 4 oblasti oznacené G,H, K .I v ktorych
posobi nasledujuce zataZenie: v oblasti G je to wg=0,8924 kN/m v oblasti H sa zat’azenie meni
podl'a sklonu strechy v spodnej Casti je to zataZenie vel'kosti wy1=0,6924 kN/m a vo vrchnej Casti
je to wyp=0,5550 kN/m. V oblastiach K a I posobi satic a ma vel'kost’ pre oblast’ K pre vrchnu cCast’
wi1=0,3352 kN/m apre spodnu cast wg,=0,3160 kN/m. V oblasti I ma zataZenie velkost’
wi=0,2967 kN/m

<<
3
“ wn
5
® |
| |
| | -
| |
F Y I [
Y
Y % Y
| |
| |
3395 | 3255 |1700, 3795
200' 1| 1555
Ve ‘ %
i L 1 1 1
@ @ @ ©® ®

Obr.5.6.1 Geometria oblasti zat'azenia vetrom
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Obr. 5.6.2 Posobenie zatazenia vetrom — zl'ava

5.7 LC7 Vietor, 0=0° - z pravej strany

Zatazovaci stav 7 je zrkadlovo otoCeny k zataZovaciemu stavu 6. Vietor posobi sprava
a teda na l'avej strane posobi satie a na pravej tlak.

Obr.5.7 Pdsobenie zataZenia vetrom — zprava

5.8 LC8 Vietor, 0=90°

V zatazovacom stave 8 posobi vietor kolmo na hlavny smer sklonu strechy. Strechu sa
rozdeli na oblasti v ktorych sa meni vel'kost zatazenia. V tomto pripade bude ale cela posudzovana
Cast’ lezat’ v oblasti K a teda zatazenie na strechu bude satie a bude mat’” vel’kost’ wg=0,1978 kN/m.
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Obr. 5.8 Posobenie zatazenie vetrom 0=90°
5.9 LC9 Uzitkové zat’aZenie

Na vizny tram pdsobi uzitkové zatazenie. Jeho velkost je 0,75 kNm™ . Zatazovacia Sirka,
pre vypocet zatazenia na jeden vdzny tram je 1,225 m. Potom liniové zataZenie na jeden tram je g
=0,9188 kN/m.

g= 0,9188 kN/m

Obr.5.9 Posobenie uzitkového zat'azenia

19



NAVRH A POSOUZENI SANACE HISTORICKE DREVENE KONSTRUKCE
LUBICA NOVAKOVA

6. Kombinacie

Kombinacie zatazovacich stavov su vytvorené programom Scia engeneering automaticky.
Program vytvara kombinacie podla CSN 1990 — Zasady navrhovania konstrukcii. Typ pouzitej
kombinacie v programe je EN-MSU (STR/GEO) Sada B.

Tento typ kombinuje zataZenie podl'a vzorcov:

6.10a
Z Y6,j Gi,j" +"vpP" +"vo1 Po,1Qk1" + Z Yo,i Vo,iQk,i
j=z1 i>1
6.10b
z € V6,jGrj" +"vpP" +"v010Qk1" +" z Yo,i Yo, @k

j=21 i>1
Hodnoty stcinitel’'ov pre tieto vzorce su uvedené v tab 6.1.

Tab. 6.1 Normové hodnoty zatazenia (STR/GEQO) subor B

. e vedlajsie premenlivé
Trvalé a stale zat'azenie C
. Hlavné zatazenie
docasné remenlivé
navrhovi PIEMEMIVe | nainginnejsie
situacie | nepriaznivé | priazniveé zatazenie (ak sa ostatné
vyskytuje)
Vyraz 6.10 | Y6j.sup Gxjsup | YGiint Gxjint | YQ1 Qki1 Y0 Po.iQxi

vedlajsie premenlivé

g:ézlse;l 2 stale zat'azenie Hlavng’ | Jatasenie
navrhovi premenlivé | yaiginnejsie
situicie | nepriaznivé | priaznivé | Zatazenie (ak sa ostatné
vyskytuje)
Vyraz 6.10a | yGisup Gijsup | YGiint Gigint a1 YouQu1 | voi WoiQki
Vyraz 6.10b %Gj P | Yaiinr Giganr | vQu1 Qi voi PoiQui
kj.sup
YGi.sup —
1,35
YGjint =1,0
vo.1 = 1,5 pre nepriazniveé (0 pre
priaznivé)
vQ.i= 1,5 pre nepriaznivé (0 pre
priaznivé)
£=0,85 potom  Eygiswp=0,85.1,5=1,15
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7.Vnutorné sily

7.1 Viznica

Vysledky vnutornych sil st vztazené na lokalny stradnicovy systém prvku.

N: Normalové sily na vizniciach vznikaju posobenim vlastnej tiaze prvku a taktiez su sposobené
prenosom sil zhornej casti konstrukcie strechy. Ako moézeme vidiet na obrazku priebeh
normalovych sil je konStantny , pre jednotlivé polia, ako na hornej tak na dolnej viznici.

M, : Momenty v smere osi x su nulové, je to sposobené kibovym prepojenim konstrukcie, v smere
X nie su prenasané¢ ziadne momenty.

171N 1,82 kN 1,82 kN 1,71 kM
0,98 kN -0,9
M:‘ rl A 344 344 A
1,88 kM 1,88 kN 1 BEIKBE kN 1,88 kN
r H

0.19 BN C.49 kN| 0.29k $E 0.28 kN 0, 1%}1@@,@19 kM

E % I 3 e b H

I L=l ~S N |

-0 56H B SBItlE67 B "0 62 kN — DT, @Ej PR OB SEEs K

Obr.7.1.1 Vnutorné sily na véznici (N,My)

V,: Postvajuce sily v smere osi y, maju taktiez konStantny priebeh. V poliach okolo plnej vizby
nadobudaju vyssSich hodnot ako v poliach jalovych vézieb.
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Obr. 7.1.2 — Vnutorné sily na véznici (Vy)
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Obr. 7.1.3 — Vnutorné sily na véznici (M,)

M,: Priebeh momentov z smere lokalnej osi z je linearny ako mézeme vidiet’ na obr.7.1.3. Vyplava
to z toho, ze priebeh postuvajucich sil v smere osi y je konstantny.

V,: Priebeh posuvajucich sil v smere osi z je linearny, jeho hodnoty sa menia v hornej véznici
s miestach napojenia krokiev a v miestach napojenia Sikmych vzpier. V dolnej véznici je hodnoty
posuvajucich sil v smere osi z menia s miestach napojenia krokiev. Priebeh a vel'kosti posuvajucich
sil v smere osi z mézeme vidiet na obr. 7.1.4.

M, : Momenty v smere osi y maju linearny priebeh, vyplyva to z priebehu posuvajucich sil v smere
osi z, ktory je konStantny.
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Obr. 7.1.4 Vnutorné sily na véznici (V,, My)

7.2 Krokva

Vysledky vnutornych sil st vztazené na lokalny stradnicovy systém prvku.

N: Normalové sily v krokve, plnej vizby maju po celej dizke prutu konstantny priebeh. Maju
zaporni hodnotu, ¢o znamena, ze prvok je namahany tlakom. V péte prvku dosahuje noralova sily
maxima.

V,: Posuvajuce sily v smere lokalnej osi y maji linearny priebeh. V bode pripoja krokve

s véznicou sa v priebehu posuvajicich sil nachadza skok, ¢o znamena, Ze cast” posuvajucej sily sa
prenasa do véznice.

M,: Priebeh momentov na krokve ma parabolicky priebeh. Je to parabola 2°. Vyplyva to z priecbehu
posuvajucich sil v smere osi z. Priebehy vnutornych sil na krokve plnej viazby mézeme vidiet’ na
obr. 7.2.

Obr.7.2 — Vnutorné sily na krokve (N, V., My)
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7.3 Vizny tram

V,: Posuvajuce sily v smere osi z st spdsobené zatazenim vlastnej tiaze vdzného tramu, staleho
zatazenia od podlahy v podkrovi a uzitkovym zatazenim pdsobiacim na vizny tram. Priebeh
posuvajucich sil je linearny. V podpore, ktoru tvori stena pod vdznim tramom nastava skok
v priebehu posuvajicich sil. Je sposobeny reakciou od tejto podpory.

M,: Priebeh momentov posobiacich vose y je parabolicky, je to parabola 2°a vyplyva to
z priebehov postvajicich sil, ktoré su linearne. V podpore su momenty zaporné a v poli nosniku st
kladné.

Priebehy vnatornych sil na viznom trame plnej vizby mézeme vidiet’ na obr.7.3.

7,39 kN

el
~5,60kN 8,38 kNm

; 7,39 kNm -
Obr. 7.3 — Vnutorné sily na viznom trame ( V,, My)

7.4 Pasiky

Vysledky vnutornych sil st vztazené na lokalny stradnicovy systém prvku.

N: Normalové sily na pasikoch st spésobené pésobenim vetra na konstrukciu. Pasiky prenasaji
normalové sily zo §ikmych stipikov do rozpery a tym zaistuju prieénu stabilitu strechy. Pre
spravnost’ vypoctu bol vytvoreny alternativny model (Varianta B), ktory zabrariuje prenosu
tlakovej sily z pasikov do ostatnych nosnych prvkov plnej vazby. Tieto tlakové sily, totiz na dané
prvky nepdsobia a v realnej konstrukeii su prenesené spojmi, ktoré nie je mozné namodelovat’
v programe Scia Engineer. Priebeh vnutornych sil varianty B je zobrazeny na obr. 7.4.2.

V.: Postivajuce sily s smere lokalnej osi z su sposobované vlastnou tiazou prvku. Maja linearny
priebeh.

M,: Momenty v smere z maju parabolicky priebeh. Je to parabola 2°. Na okrajoch prvku kde sa
nachadza kibovy spoj su momenty nulové.

M,: Momenty v smere osi z maju linearny priebeh a st kladné.

Priebehy vnatornych sil na pasikoch plnej vizby mézeme vidiet na obr. 7.4.1.
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Obr.7.4.1-Vnutorné sily na pasikoch- Var. A Obr.7.4.2—-Vniitorné¢ sily na pasikoch- Var. B
7.5 Sikmy stipik

Vysledky vnutornych sil st vztazené na lokalny stradnicovy systém prvku.

N: Normalové sily na §ikmom stipiku je konstantny, skok v pricbehu normalovych sil vo variante
A sa nachadza v mieste pripojenia pasika. Vo variante B je priebeh normalovych sil na celom prute
konstantni.

V,: Postivajuce sily v smere osi z maju konsStantny priebeh a ich hodnota sa zvyS$i v mieste pripoja
viznice k $ikmému stipiku.

M,: Priebeh momentov v smere osi y je linearny. Vyplyva to z priebehu posuvajucich sil v smere
osi z, ktory je konStantny.
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Obr.7.5.2 — Vnutorné sily na ikmom stipiku (N, V,, M,) Varinata B
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7.6 Sikmé vipery

Vysledky vnutornych sil st vztazené na lokalny stradnicovy systém prvku.

N: Normalové sily na Sikmej vzpere maju konstantny priebeh. K narastu hodnoty normalovej sily
vznika v mieste krizenie Sikmej vzpery s vdznicou.

V,: Postvajuce sily v smere osi y maju linearny priebeh, ku skoku v priebehu posuvajucich sil
dochadza v mieste krizenia Sikmej vzpery a viznice.

V,: Postivajuce sily v smere lokalnej osi z maju linearny priebeh. K skoku v priebehu posuvajucich
sil dochadza taktiez v mieste krizenia Sikmej vzpery s véznicou.

M,: Priebeh momentov pdsobiacich v smere osi y je parabolicky, vyplyva to z priecbehu
posuvajucich sil v smere osi z, Maximalny moment sa nachadza v mieste krizenia.

M, Priebeh momentov posobiacich v smere osi z je taktiez parabolicky, vyplyva to z priecbehu
posuvajucich sil v smere osi y, ktory je linearny.

Priebehy vnatornych sil na Sikmej vzpere plnej vizby m6zeme vidiet’ na obr. 7.6.

Obr.7.6 — Vnutorné sily na Sikmej vzpere (N, Vi, V,, My, M,)
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7.7 Rozpera

N: Normalové sily na rozpere maji konstantny priebeh, v mieste napojenia pasikov hodnota
normalovej sily narasta.

V,: Postvajuce sily v smere osi y maju taktiez konStantny priebeh, po celej dizke vprvdku dosahut
zapornu hodnotu.

V.: Postivajuce sily v smere osi z maju konstantny priebeh a radovo vacsiu hodnotu ako postvajiuce
sily v smere osi y, je to sposobené prenosom posuvajucej sily z pasikov.

M,: Momenty v smere y maju linearny priebeh, vyplyva to z priebehu postvajucich sil v smere osi
Z.

M,: Momenty v smere y maja linearny priebeh, vyplyva to z priebehu posuvajicich sil v smere osi
y, st radovo mensie ako momenty v smere y.

Priebehy vnatornych sil na rozpere plnej vizby mézeme vidiet’ na obr. 7.7.
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Obr.7.7 — Vnutorné sily na rozpere (N, Vy, V,, My, M,)
7.8 Hambalok

N: Normalov¢ sily na hambalku maju konstantny priebeh , hodnota sa meni v mieste pripojenia
hambalku a rozpery.

V.: Postivajuce sily v strednej Casti prvku st zanedbatel'ne malé oproti silam na okrajoch. Tie st
spésobené, tym Ze zat'azenie posobi na vol'né konce prvku. Maji konstantny priebeh na okrajoch,
teda od miesta pripoja az po volny koniec. V strednom poli maju priebeh linearny.
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M,: Momenty na okrajoch nosniku maju linearny priebeh a stupaju az do hodnoty maximalneho
momentu na prvku, ktory je zaporny. Na oboch krajoch je moment nulovy , pretoze sa jedna

o vol'na okraj prvku. V strednej ¢asti prvku maji momenty parabolicky priebeh. Jedna sa

o parabolu 2°. Vyplyva to z toho Ze priebeh posuvajucich sil v strednej Casti prvku je linearny.
V strede nosniku, kde je postivajica sila nulova sa nachadza maximalny moment.

Priebehy vnatornych sil na hambalku plnej vizby moZeme vidiet na obr.7.8.

12,31 kN
] I~ rl
_ X J Al
3 - e AN
VZ 1L
— T P
My L =
' ' 0,00 kHm

Obr.7.8 — Vnutorné sily na hambalku (N, V,, M)

7.9 Horny hambalok

N: Normalov¢ sily na hornom hambalku maju konstantny priebeh na celom prvku.

V,: Postivajuce sily mala linearny priebeh. V strede prvku je hodnota postvajucej sily nulova,

v tomto mieste teda mézeme ocakavat’ maximalnu hodnotu ohybového momentu.

M,: Moment ma parabolicky priebeh, jedna sa o parabolu 2°. V strede prvku je maximalny kladny
moment. Na oboch okrajoch je moment nulovy, je to spésobené tym, Ze prvok je ku krokvam
pripojeny kibovo a kib momenty neprenasa.

Priebehy vnatornych sil na hambalku plnej vizby m6Zzeme vidiet’ na obr. 7.9.

)
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Obr.7.9 — Vnutorné sily na hornom hambalku (N, V,, M)
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7.10 Horna krokva

Vysledky vnutornych sil st vztazené na lokalny stradnicovy systém prvku.

N: Normalové sily na hornych krokvach maja linearny priebeh, ku skoku v priebehu dochadza

v mieste pripojenia hornej krokve ku hornému hambalku, ktory tvori pre krokvu podporu.

V.: Postivajuce sily na hornej krokve maju linearny priebeh. V bode pripojenia krokve na horny
hambalok je skok, ktory je spdsobeny tym, Ze tento nosnik sa chova ako spojity a v bode pripojenia
sa teda vytvara podpora. A teda posuvajiica sila vzrastie o hodnotu reakcie od tejto podpory.

Ked’Ze priebeh posuvajucich sil je linearny mozeme teda predpokladat’ parabolicky priebeh
momentov.

M,: Priebeh momentov vyzera ako priebeh na spojitom nosniku. Homna krokva sa tak totizto chova,
vytvara sa podpora v bode pripojenia horného hambalku ku krokve. V tomto bode je moment
zaporny a dosahuje minima. Pricbeh momentov je parabolicky podl'a paraboly 2°.

Priebehy vnatornych sil na hornej krokve plnej vizby mézeme vidiet na obr. 7.10.

Obr.7.10 — Vnutorné sily na hornej krokve (N, V., My)
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8. Rezy na prvkoch

V tejto kapitole st uvedené polohy spojov na jednotlivych prvkoch a vnutorné sily
v danych rezoch od kombinacii podla CSN EN 1990 — Zasada navrhovani konstrukei, ktoré boli
vytvorené v programe Scia Engineer. Vnutorné sily v danych rezoch su vzt'azené k tazisku spojov.
Spoje budi dimenzované a posudzované na hodnoty prave tychto vnutornych sil.

Polohy spojov, teda polohy napojenia povodnych prvkov na nové prvky - protézy, boli
dan¢ rozsahom poskodenia, konstrukénymi moznost’ami a vhodnost'ou zo statického hl'adiska.

8.1 Rez 1-1", Viiznica

Rez sa nachadza 600 mm od §ikmého stipika na dolnej viznici, viz obr.8.1.1. V tomto reze
vznikaju vnutorné sily (hodnoty vnitornych sil su uvedené v tab.8.1). Pri vypocte posudenia spoja
a samotného prvku musime uvazovat, ze v tomto reze vznika normalova sila N, ktoru musime
posudit’ na tlak (zaporna hodnota normalovej sily) alebo tah(kladna hodnota normalovej sily).
Normalova sila pdsobi v smere osi x, viz. obr. 8.1.2. Vznikajice postuvajuce sily, musime posudit’
na Smykovi unosnost’. Posuvajuca sila Vy pdsobi v smere osi y a postvajuca sila Vz pdsobi
v smere 0si z, viz obr.8.1.2.

Momenty My a Mz musime posidit’ na ohybovii unosnost. Moment My otaca prvok okolo
osi y, osi vicsej tuhosti a moment Mz otaca prvok okolo osi z, viz obr.8.1.2.

Dalej musime tento prvok posudit’ na pésobenie kombinacie ohyb a tahu respektive tlaku
(to urcuje znamienko normalovej sily).

Navrhové napétia v tahu respektive tlaku zavisi na velkosti normalovej sily a na ploche
prierezu prvku. Viznica je obdiznikového prierezu, rozmer b = 170 mm ( rozmer v smere osi y)
a h=200 mm ( rozmer v smere osi z),viz obr.8.1.3. Navrhové napitia v ohybu k hlavnym osam
zavisia na vel'kostiach ohybovych momentov k osam y a z a na prierezovom module.

Rez na véznici budeme posudzovat’ na vnutorné sily uvedené v tab.1. Kombinaciu CO1/1
budeme posudzovat’ na tlak, smyk a kombinaciu tlaku a ohybu. Kombinaciu CO1/2 budeme
posudzovat’ na t'ah a na kombinaciu ohybu a tahu.

Tab.8.1 — Vniitorné sily na viznici

STAV | NIkN] | Vy[kN] | V,[kN] | M,[kNm] | M,[kNm] | M,[kNm]
CO1/1 097 -687| -0,33 0,00 0,18 413
CO1/2 135]  736| 0,30 0,00 0,19 4,40
CO1/3 0,90 -6,66| -0,33 0,00 0,18 4,01
CO1/4 127 715|031 0,00 -0,20 428

*Vmitorné sily s vysledkom vypoctu v programe Scia Engeneer.
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Obr. 8.1.1 Miesto vyskytu rezu na véznici
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Obr. 8.1.2 Pdsobenie vnitornych sil na véznici Obr. 8.1.3 - Prierez viznice
8.2 Rez 2-2’, Viizny tram

Rez sa nachadza v plnej vizbe a to 2000 mm od pity Sikmého stipika, viz obr.8.2.1.
Na vézny tram posobi posuvajuca sila Vz v smere osi z a moment My ktory otaca prvok okolo osi
y, osi vic¢Sej tuhosti, viz obr. 8.2.2. Velkosti vnttornych sil st uvedené v tab.8.2. Vazny tram teda
budeme posudzovat’ na ohyb a Smyk. Navrhova hodnota napitia v ohybe zavisi na velkosti
ohybového momentu ploche prierezu prvku. Vizny tram je obdiznikového prierezu, s rozmermi b
=220 mm (rozmer v smere osi y) a h =250 rozmer v smere osi z, viz obr.8.2.3.
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Postvajuca sila aj moment nadobudaju maximalnych hodnét v kombinacii CO1/3, ktoru
budeme posudzovat ako na ohyb tak na Smyk.

Tab.8.2 — Vnutorné sily na viznom trame.

STAV | NIkN] | Vy[kN] | V,[kN] | M,[kNm] | M,[kNm] | M,[kNm]
CO1/3 0,00 000 -145 0,00 -0,33 0,00
CO1/4 0,00 000 -1,66 0,00 20,36 0,00
CO1/2 0,00 000 -1.45 0,00 0,33 0,00
CO1/3 0,00 000 -1,96 0,00 -0,45 0,00

*Vnatorné sily sa vysledkom vypodtu v programe Scia Engeneer.

// _SIKMY STLPIK
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/ / VAZNY TRAM
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Obr. 8.2.2 Pdsobenie vnutornych sil na viznom trame
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Obr. 8.2.3 Prierez viazného tramu

8.3 Rez 3-3°, Sikmy stipik

Rez sa nachadza v plnej vizbe, 1000 mm od pity pripojenia $ikmého stipika na vizny
tram, viz obr.8.3.1.

V reze sikmého stipika pdsobia vnitorné sily uvedené v tab.8.3. Hodnoty normalovych sil
nadobudaj zaporné hodndt. Preto je nutné tento prvok posudit’ ako na namahanie. Normalova sila
pOsobi v smere osi x, viz obr.8.3.2. Pri postideni na namahanie tlakom musime uvazovat’ pésobenie
vzperu, k tomu sa musi uréit vzperna dizka prvku. V pripade Sikmého stipika budeme uvazovat
vzperni dizku v smere y, osi vicsej tuhosti Le,,= 3,333 m, je to dizka od pity stipika ku spoju
stipika s véznici, ktora brani jeho vybo&eniu v smere y. Vzpernu dizku v smere z osi mensej
tuhosti, budeme uvazovat' L, = 4,727 m, je to dizka od paty stipika po spoj s pasikom, ktory
zabranuje vyboceniu v smere z.

Navrhova hodnota napétia v tahu aj tlaku zavisi na velkosti normalovej sily a ploche
prierezu daného prvku. Sikmy stipik ma obdiznikovy prierez, jeho rozmery si b = 150 mm (rozmer
v smere 0si y) h =170 mm (rozmer v smere z), viz. obr.8.3.3.

Na gikmy stipik pdsobi taktiez moment M, preto tento prvok musime posudit na
kombinaciu tahu a ohybu a kombinaciu tlaku a ohybu.

Maximalnu hodnotu normalovej tlakovej sily vykazuje kombinacia CO1/1, preto ju
budeme posudzovat’ atlak ana kombinaciu tlaku a ohybu. Maximalny moment a maximalna
posuvajuca sila je v kombinacii CO1/6, budeme ju teda posudzovat na kombinaciu tlakovej sily
a ohybu a na Smyk.

Tab. 8.3 Vnutorné sily na §ikmom stipiku

STAV | N[kN] | V,[kN] | V,kN] |M,[kNm]|M,[kNm] | M,[kNm]
COl/l | -42.82 0,00 0,37 0,00 0,39 0,00
CO1/2 2,48 0,00 0,88 0,00 0,90 0,00
COl/5 | -12,04 0,00 0,22 0,00 0,24 0,00
CO1/6 -8,24 0,00 0,96 0,00 0,98 0,00

*Vmitorné sily s vysledkom vypoctu v programe Scia Engeneer.
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Obr. 8.3.2 Posobenie vniitornych sil na $ikmom stipiku

Obr. 8.3.3 Pricrez §ikmym stipikom
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8.4 Rez 4-4°, Krokva

Rez sa nachadza v plnej vizbe, 1100 mm od péaty pripojenia krokve na vidzny tram, viz
obr.8.4.1.

Na krokvu posobia vnutorné sily uvedené v tab.8.4. Hodnoty normalovych sil nadobudaju
zapornych hodndt, jedna sa teda o tlak. Normalova sila pdsobi v smere osi x, viz obr. 8.4.2. Pri
posudeni na namahanie tlakom musime uvaZzovat’ poésobenie vzperu, k tomu sa musi urcit’ vzperna
dizka prvku. V pripade krokvy budeme uvazovat' vzpernu dizku v smere y, osi véicsej tuhosti Ley=
3,333 m, je to dizka od pity krokve ku spoju krokve s viznici, ktora brani jej vybo&eniu v smere y.
Vzpernu dizku v smere z, ose mengej tuhosti, budeme uvazovat L, = 5,614 m, je to dizka od pity
krokve po spoj s hornou véznicou, ktory zabranuje vyboceniu v smere z.

Navrhova hodnota napétia v tahu aj tlaku zavisi na velkosti normalovej sily a ploche
prierezu dané¢ho prvku. Krokva ma Stvorcovy prierez, jeho rozmery st b = 170 mm (rozmer
v smere 0si y) h =170 mm (rozmer v smere z), viz. obr.8.4.3.

Na krokvu posobi taktiez moment My preto tento prvok musime posudit’ na kombinaciu
tlaku a ohybu.

Maximalnu hodnotu normalovej tlakovej sily vykazuje kombinacia CO1/8, preto ju
budeme posudzovat’ atlak ana kombinaciu tlaku a ohybu. Maximalny moment a maximalna
posuvajuca sila je v kombinacii CO1/2, budeme ju teda posudzovat na kombinaciu tlakovej sily
a ohybu a na Smyk.

Tab. 8.4 Vnutorné sily na krokvy

STAV | NIkN] | Vy[kN] | V,[kN] | M,[kNm] | M,[kNm] | M,[kNm]
CO1/8 7241 0,00 2,50 0,00 3,55 0,00
CO1/5 6,18] 000 237 0,00 2,52 0,00
col/6 | -584] 000 3,71 0,00 5,02 0,00
CO1/1 546 0,00 -2,43 0,00 2,63 0,00
Ccol12 | -6,556| 000 3,77 0,00 5,13 0,00

*Vmitorné sily s vysledkom vypoctu v programe Scia Engeneer.
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Obr. 8.4.1 Miesto vyskytu rezu na krokve
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9. Posudenie prvkov

Je nutné posudit’ ako plné prvky tak prvky poloviéného prierezu, ktory musi preniest’ vSetky
vnutorné sily. Poloviény prierez sa bude nachadzat’ v spoji, kde bude navrhnuta protéza
poskodeného prvku. Vnuatorné sily uvazované na reze su vztiahnuté k tazisku rezu.

Tu st uvedené zakladné posudky prierezov podla CSN EN 1995-1-1. Ktoré budu vypogitané
na jednotlivych prierezoch posudzovanych prvkov. Konkrétne posudky su uvedené v prilohe 16.4 —
16.7.

9.1 Posudenie na t’ah

Posudok na namahanie tahom musime vykonat’ pokial’ na danom prvku pdsobi
kladna normalova sila. Musi byt splnena nasledujuca podmienka:

Or0a < Jroa
Kde:
0,44 J&navrhové napitie v tahu pozdlz vlakien

J.0.4 J€ navrhova pevnost’ v tahu pozdiz vlakien

9.2 Posudenie na tlak

Posudenie na tlak musime vykonat” pokial’ na dany prvok posobi normalova sila, ktora ma
zaporni hodnotu. Musi byt splnena nasledujuca podmienka:

O.o0a = fc,o,d
Kde:

0.4 J€navrhove napitie v tlaku pozdiz vlakien

/.04 je névrhova pevnost v tlaku pozdiz vlakien

Musia byt splnené pravidla pre stabilitu prvku.

9.3 Posudenie na ohyb
Posudenie na ohyb musime vykonat pokial na prvok posobi ohybovy moment v smere y
v smere y alebo v oboch smeroch. Musi byt splnené podmienky:

Gm,y,d +k Gm,z,d S10

2

m
f;n,y,d f;n,z,d
o) o)
m,y.d m,z,d
k, + <10
f;n,z,d f;n,z,d

Kde:

0, Je navrhové napitie v ohybu k ose y
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0,4 J€navrhové napitie v ohybu k ose z

Jony.a j€ navrhova pevnost v ohybu k ose y
Jm-q j€navrhova pevnost’ v ohybu k ose z

k,  sucnitel, pre obdiznikové profily k, = 0,7

Musia byt splnené pravidla pre stabilitu prvku.

9.4 Posudenie na Smyk

Posudenie na Smyk musime vykonat’ pokial’ na prvok posobi posuvajuca sila alebo v smere
hlavnej osi y alebo v smere hlavnej osi z. Musi byt splnena podmienka:

Tqg = Joa
Kde:
7, je navrhové napétie vo Smyku

£, 4 je navrhova pevnost’ vo §myku

9.5 Posudenie na kombinaciu ahu a ohybu

Posudenie na kombinaciu tahu a ohybu musime vykonat’ pokial’ na prvok posobi
kombinacia normalovej sily, kladnej hodnoty a ohybovy moment k ose y a z. Musi byt’ splnené
nasledujice podmienky:

Gt,O,d Gm,y,d Gm,z,d

” <10
f.t,O,d fm,y,d f;n,z,d
Gt,O,d Gm,y,d Gm,z,d < 1 O

+ m bl
f.t,O,d f;n,y,d f;n,z,d
Kde:
0,44 J&navrhové napitie v tahu pozdlz vlakien

o} je navrhové napétie v ohybu k ose y

m.y.d
0,4 J€navrhové napitie v ohybu k ose z

J.0.4 J€ navrhova pevnost’ v tahu pozdiz vlakien
Jony.a j€ navrhova pevnost v ohybu k ose y

Jm-q j€navrhova pevnost’ v ohybu k ose z

k,  suénitel, pre obdiznikové profily k, = 0,7

m
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9.6 Posudenie na kombinaciu tlaku a ohybu

Posudenie na kombinaciu tlaku a ohybu musime vykonat’ pokial’ na prvok pdsobi
kombinacia normalovej sily, kladnej hodnoty a ohybovy moment k ose y a z. Musi byt’ splnené

nasledujice podmienky:
2
o} (o} o
[ c,0.d } + m,y.,d +k m,z,d < 1 O

2
fc,O,d fm,y,d " fm,z,d

2
[Gc,o,d } + k Gm,y,d + Gm,z,d < 1 O
m -

2

fc,O,d fm,y,d fm,z,d
Pokial’ st splnené podmienky : 4., , <03 a 4, <0,3
Avery@ A, st pomerné Stihlosti odpovedajice ohybu okolo 6s y a z

V ostatnych pripadoch musia byt splnené podmienky:

Gc,O,d Gm,y,d +k Gm,z,d <10

2
kc,yfc,O,d fm,y,d " fm,z,d

o
z,d
_cbYa . m,z, S 1,0
kc,zfc,O,d fm,y,d fm,z,d
Priec¢na a torzna stabilita sa musi overit’ v pripade pdsobenia kombinacie momentu My k ose vacsej
tuhosti a normalovej sily N.

O.0a Tk Oya

Musi byt splnena podmienka:

o) o)
m.,d + c,d < 1’0
kcrit m.,d kc,zfc,(),d
Kde:

0.4 J€navrhové napitie v tlaku pozdiz vlakien
0 ,.,.q Jenavthové napétie v ohybu k ose 'y

o} je navrhové napiétie v ohybu k ose z

m,z,d
/0.4 j& navrhova pevnost’ v tlaku pozdi? vlékien
I, y.a Je navrhova pevnost v ohybu k ose y

Jn.-.q Je navrhova pevnost’ v ohybu k ose z

k,  suénitel, pre obdiznikové profily k, = 0,7
k. , Je sucinitel vzperu vztahujici sa k ose y

k.. je sicinitel' vzperu vztahujuci sa k ose z

k
stability

. je sucinitel’, ktory berie v ivahu redukovanu pevnost’ v ohybe v dosledku priecnej a torznej

cri
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10. Posudenie spojov

Je nutné navrhnut' a posudit’ spoje, ktoré¢ buda spojovat’ navrhnutu protézu a povodny
prvok. Musi byt zabezpecena dostato¢na unosnost’ spoja.

Budu navrhnuté spoje jedno strizné, za pouzitia preplanovania prvkov a spoje dvoj strizné,
za pouzitia priloziek. Ako spojovaci prostriedok budu pouzité svorniky.

V spoji sa bude nachadzat’ viacero spojovacich prostriedkov. Usporiadanie a rozmery
spojovacich prostriedkov v spoji a rozstupy a vzdialenosti od okrajov a koncov sa musia zvolit’
tak., aby bola dosiahnuta o¢akavana pevnost’ a tuhost’.

10.1 Unosnost’ spojovacieho prostriedku

Tu st uvedené zakladné posudky prierezov podla CSN EN 1995-1-1. Ktoré budu
vypocitané na jednotlivych prierezoch posudzovanych prvkov. Konkrétne posudky pre jednotlivé
rezy su uvedené v prilohe 16.4 — 16.7.

Pri urovani charakteristickej unosnosti spojov s kovovymi spojovacimi prostriedkami
kolikového typu sa musia zohl'adnit’ medze klzu, pevnosti v odtlaceni a pevnost’ na vytiahnutie
spojovacich prostriedkov.

Charakteristicka pevnost’ pre jedno strizny spoj jedného spojovacicho prostriedku sa ma

pre svorniky uvazovat’ ako najmenSia hodnota stanovena podla nasledujucich vztahov:
a) Fv,Rk = fh,l,ktld
b) Fv,Rk = fh,z,ktzd

td 2 2 I
C) FV,R :M ﬁ+2ﬁ2 l+t—2+£t—2] +ﬁ3£l;_2] _ﬁ3£l+z—2] + ax,Rk

ko

1+ 1 1 1 1 4

e Suhd ABC+BIM , n B e
d) I u _1,05—2+ﬁ {\/2ﬁ(l+ﬁ)+ fh,l,kdtlz ﬁ:)-i-—

4
. fh,l,ktzd 2 4ﬁ(2 + ﬁ)My,Rk _ Fax,Rk
¢) b= 1’05—1+2ﬁ Nzﬁ 1+ p5)+ fh,l,kdtzz ﬁ:)+—4

28 F,,
) Fn =115 m\/ 2My,kah,1,kd + 4Rk

I

a b c d e f
Obr.10.1 Sposoby porusenia pre spoje jedno strizné
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10.2 Svornikovy spoj

Pre svorniky sa maju uvazovat nasledujuce charakteristické hodnoty plastického momentu
unosnosti:

2,6
My,Rk = O>3fu,kd
Kde:
M | &, je charakteristicka hodnota plastického momentu tinosnosti v Nmm
Jux  Je charakteristicka pevnost’ v tahu v N/mm’

d  je priemer svornika

Pre svorniky do priemeru 30 mm sa maji pouzivat nasledujiuce hodnoty charakteristickych
pevnosti v odtlacdeni v dreve.

Jnox =0,082(1-0,01d)p,
Kde:
Jox Je charakteristicka pevnost’ v odtlaceni rovnobezne s vlaknami v N/mm’
P, Je charakteristickd hodnota dreve v kg/m’
d  je priemer svorniku
10.3 Rozstupy spojovacich prostriedkov
Minimalne rozstupy a vzdialenosti spojovacich prostriedkov ( svornikov) od

krajova koncov st uvedené v tab. 10.2.

Tab. 10.2 Minimalne rozstupy pre svornky

NajmensSie vzdialenosti
vzdialenosti uhol a alebo rozstupy od
koncov/krajov

rozstup a; (rovnobezne s
vlaknami) 0°<a<360° (4+|cosal)d
viz obr.10.3.1

rozstup a, (kolmo na vlakna)

O< < o
viz obr. 10.3.1 07=0=360 4d
vzdialenost’ as(zatazeny koniec) o< <00 ,
viz obr. 1032 -90°<0=<90 max(7d;80mm)
vzdialenost’ as ¢ (nezatazeny 90°<0<150° | max[(1+6sina)d;4d]
koniec) 150°<0<210° 4d
viz obr. 10.3.3 210°<0<270°| max[(1+6sina)d;4d]

vzdialenost’ as(zatazeny okraj)

viz obr. 10.3.4 0°=0=180 max[(2+2sino)d;3d]

vzdialenost’ a4 ¢ (nezatazeny
okraj) 180°<0<360° 3d
viz obr.10.3.5
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Obr.10.3.1 Rozstupy a; a a, Obr. 10.3.2 Vzdialenost a3 zat'azeny
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Obr. 10.3.3 Vzdialenost a3 Obr. 10.3.4 Vzdialenost' as; Obr. 10.3.4 Vzdialenost a4
Usporiadanie a rozmery spojovacich prostriedkov v spoji a rozstupy a vzdialenosti od

—_—
"

okrajov a koncov sa musia zvolit’ tak., aby bola dosiahnuta o¢akavana pevnost a tuhost’.
10.4 Postidenie

Pre posudok spoja musi byt splnena podmienka:
FEd < Fv,Rd

Kde:
I, je navrhova sila posobiaca na jeden spojovaci prostriedok

F, zq Je navrhova tinosnost’ jedného strihu jedného spojovacicho prostriedku

Sila pdsobiaca na jeden spojovaci prostriedok je vyslednica vSetkych sil pdsobiacich na
dany spojovaci prostriedok. Ak na spoj posobi normalova sila jej Géinky sa rovnomerne rozdelia
medzi vSetky spojovacie prostriedky. Posuvajuca sila posobiaca na spoj sa taktiez rovnomerne
rozdeli medzi vsetky spojovacie prostriedky. Ak na spoj pésobi moment, na kazdy spojovaci
prostriedok pdsobi sila od tohto momentu, na uréitom ramene. To zavisi na polohe daného
spojovacicho prostriedku. Rameno je vzdialenost’ spojovacieho prostriedku od taziska spoja.
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Obr. 10.4.1 Rozdelenie vnutornych sil na jednotlivé svomiky

Sily pdsobiace na jednotlivé svorniky od momentu maju v kazdom spojovacom prostriedku
iny smer. Pre zjednodusenie vypocétu budeme poditat’, ze maju smer kolmy na smer vlaken. Taktiez
pre zjednodusenie budeme pocitat, ze rameno je vzdialenost” spojovacicho prostriedku od taziska
vo vodorovnom smere, viz obr. 10.4.2.

Obr. 10.4.2 Rozdelenie sil na jednotlivé spojovacie prostriedky
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11. Navrh spojov

V poskodenych miestach konstrukcie, v zadanych rezoch, boli navrhnuté spoje. Boli
nadimenzované na vautorn¢ sily, ktoré st vysledkom vypoctu z programu Scia Engeneering, viz
kapitola 8. Konkrétne posudky st uvedené v prilohach 16.4 az 16.7.

11.1 Spoj v reze 1-17, viznica

Na véznici bol navrhnuty jedno strizny spoj, spojovacim prostriedkom su svorniky.
Geometria a uloZenie svornikov je zobrazené na obr. 11.1.1
Spoj pozostava z 24 svornikov, priemeru 8 mm.
Velkost spoja je z 440 mm.
Charakteristicka inosnost’ jedného spojovacicho prostriedku je Fy gg= 2664,4 N
Maximalna posobiaca sily na jeden spojovaci prostriedok je Fgg = 2626,5 N

Tab11.1 Rozstupy a vzdialenosti

80 40,40, 120 .40 , 40, 80

MIN |NAVRH| POSUDENIE
a 40 40 VYHOVUJE
a 32 32 VYHOVUJE
as 80 80 VYHOVUJE
a4 32 37 VYHOVUJE
L _
Il e + 44
o | o+ e+ + 44+
1 | 4 4 4 4 4 4 |
B 4+ 4 4 4+ 4 4 |
M ]
¥ +

240 T T 1
Obr. 11.1.1 Spoj na véznici
[T T
O
i HE R N
41 il |!| |!| |!|
) 1 1
NI TTENT
~* [T, 80 ,40,40, 120 ,|,|4ob4o., 80,
’L 1 1 1 440 1 1 1 1
1 q

Obr. 11.1.2 Rez spojom na véznici
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11.2 Spoj v reze 2-2’, vizny tram

Na vdznom trame bol navrhnuty jedno strizny spoj, spojovacim prostriedkom su svorniky.
Geometria a uloZenie svornikov je zobrazené na obr. 11.2.1
Spoj pozostava z 6 svornikov, priemeru 10 mm.
Velkost spoja je 150 mm.
Charakteristicka unosnost’ jedného spojovacicho prostriedku je Fy re= 3898,3N
Maximalna posobiaca sily na jeden spojovaci prostriedok je Fgg = 2469,5N
Tab. 11.2 Rozstupy a vzdialenosti

MIN |NAVRH| POSUDENIE
a 50 70 VYHOVUJE
a 40 75 VYHOVUJE
a 40 40 VYHOVUJE
a, 30 50 VYHOVUJE
150
40, 70 40
1 1
O
(Ts]
g 4 4
~
o)
Q F

+ 4

| |
| |
[ [
| |
[ [
| |
(S 4
| |
| |
| |
| |
[ [
1 1

Obr. 11.2.1 Spoj na viznom trame
150
40, 70 .40
1 ul

1
|l
i

| |

Obr. 11.2.2 Rez spojom na viznom trame
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11.3 Spoj v reze 3-3", §ikmy stipik

Na sikmom stipiku bol navrhnuty jedno strizny spoj, spojovacim prostriedkom st svorniky.
Geometria a uloZenie svornikov je zobrazené na obr. 11.3.1
Spoj pozostava z 4 svornikov , priemeru 16 mm a 4 ozubenych hmozdiniek priemeru 50 mm,
Velkost spoja je 275 mm.
Charakteristicka unosnost’ jedného spojovacicho prostriedku je Fygg= 14003 N
Maximalna posobiaca sily na jeden spojovaci prostriedok je Fgg= 11038 N

Tab.11.3 Rozstupy a vzdialenosti

MIN |NAVRH| POSUDENIE
a 75 75 VYHOVUJE
a 60 90 VYHOVUJE
as 100 100 VYHOVUJE
a, 40 40 VYHOVUJE
275
100 L 15 100
1 i
= I F s F |
n \ \
I A L
RS I |
| - - |
/ /
A | \ \ |
o | \ + !\ + / |
- | — — |

Obr. 11.3.1 Spoj na sikmom stipiku

75

150
|
1

75

Obr. 11.3.2 Rez spojom na $ikmom stipiku
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11.4 Spoj v reze 4-4°, krokva

Na krokve bol navrhnuty jedno strizny spoj, spojovacim prostriedkom su svorniky.
Geometria a uloZenie svornikov je zobrazené na obr. 11.4.1
Spoj pozostava z 18 svornikov, priemeru 10 mm.
Velkost spoja je 350 mm.
Charakteristicka inosnost’ jedné¢ho spojovacieho prostriedku je F, rg= 4774,368 N
Maximalna posobiaca sily na jeden spojovaci prostriedok je Fgg= 4535363 N
Tab. 11.4 Rozstupy a vzdialenosti

MIN |NAVRH| POSUDENIE
Q 50 50 VYHOVUIJE
a 40 45 VYHOVUIJE
a3 40 40 VYHOVUIJE
ay 40 40 VYHOVUIJE
350
40 ¥ 50 ¥ 50 ¥ 70 ¥ 50 ¥ 50 ¥ 40
o[ |
E T e S S N S
< I |
R S S
<
E R S S S S S
v? ] |
Obr. 11.4.1 Spoj na krokve
350
40,50 ,5 , 70 , 50 , 50 ,40
1 1 1 1 1 1
T M ]
- ; . X : 4
. R R L
2l oL | | | | | .
- R A R R AN
B [ [ -
1 | |

7 1

Obr. 11.4.2 Rez spojom na krokve
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12. Zaver

Predmetom tejto bakalarskej prace bola rekonsStrukcia historického krovu koniarne
vkomplexe zamku ZchuSice. Rekonstrukcia bola nutnd zdévodu poskodenia pdvodnej
konstrukcie, ktoré bolo sposobené Skodcami, pdsobenim vody a drevokaznych hab. Miesta
poskodenia boli zistené¢ makroskopickym prieskumom danej konstrukcie, ktoré boli poskytnuté
firmou A+Z Projekt Team s.r.o., ktora tuto rekonstrukciu realizovala. Bol uskutocneny navrh
a posudenie novych, nahradenych Casti - protéz. TaktieZ bolo nutné navrhnut a posudit’ spoje, ktoré
spajaju nove, vymenené prvky s pévodnymi prvkami historického krovu.

Boli teda navrhnuté 4 spoje na poskodenych nosnych prvkoch pévodnej konstrukcie. V plnej
vizbe krovu to bol sikmy stipik, vdzny tram a krokva a v jalovej vézbe to bol prvok dolnej véznice.
Na kazdom rekonStruovanom prvku bolo nutné posudit’ cely prierez , oslabeny prierez — teda
poloviény, ktory sa nachadza v spoji a samotny spoj. Posudky boli vypoéitany podla CSN EN
1995-1-1 Navrhovanie drevenych konstrukcii. Vnutorné sily boli spocitané pomocou programu
Scia Engeneering, v ktorom bol vytvoreny priestorovy vypoctovy model charakteristického vyseku
konstrukcie, vymodelovany na zaklade povodnej projektovej dokumentacie.

Konstrukcia ako taka vSak nebola znovu posudzovana, predpokladame totiz, ze ma dostatocnu
unosnost, ked’Ze nevykazuje viditel'né deformacie.
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14. Zoznam pouzitych skratiek

Vel’ké latinské pismena

A
Eoos
Emean
F
Faxkd
Faxra
F ax,Rk
Fe

Fu

Fi
FvEd
skare
FvRrd

plocha prierezu

hodnota 5 %-ného kvantilu modulu pruznosti

priemernd hodnota modulu pruznosti

sila

navrhova sila v smere osi spajacicho prostriedku

navrhova odolnost’ spajacicho prostriedku proti vytiahnutiu
charakteristicka hodnota odolnosti spajacicho prostriedku proti vytiahnutiu
tlakova sila

navrhova sila

tahova sila

navrhova odolnost’ proti ustrihnutiu jedného spajacicho prostriedku v jednej Smykovej

navrhova odolnost’ jedného spajacicho prostriedku v jednej strihovej Skare; navrhova

odolnost’ vystuznej steny

Fyrk
Go,0s
Gmean
e
Ma
My R
N
Rax.d
Rax,k
Ra
Rx
Wy
Xy
X

charakteristicka hodnota odolnosti jedného spajaciecho prostriedku v jednej strihovej Skare
5 %-ny kvantil modulu pruznosti v Smyku

priemerna hodnota modulu pruznosti v Smyku

moment 2. stupiia plochy ku slabej osi

navrhovy moment

charakteristicka hodnota plastického momentu spajacieho prostriedku
normalova sila

navrhova hodnota odolnosti spoja zat'azeného v smere osi
charakteristicka hodnota odolnosti spoja zatazen¢ho v smere osi
navrhova hodnota odolnosti

charakteristicka hodnota odolnosti

prierezovy modul prierezu k osi y

navrhova hodnota pevnostnej vlastnosti

charakteristicka hodnota pevnostnej vlastnosti

Malé latinské pismena

a
ail
a2
a3c
as.t
Ayc
ast

ﬁx,k
Jeod
feook
Smk
f my.d
f m,zd
f m,o.d
Jiod
ok
Jio0d

vzdialenost

vzdialenost’ spajacich prostriedkov v smere vlaken

vzdialenost’ radov spajacich prostriedkov v smere kolmom na vlakna
vzdialenost’ spajacicho prostriedku od nenamahaného konca dreva
vzdialenost” spajacieho prostriedku od namahaného konca dreva
vzdialenost” spajacieho prostriedku od nenamahaného okraja dreva
vzdialenost” spajacieho prostriedku od namahaného okraja dreva
sirka

priemer

charakteristicka hodnota parametra pri vytahovani klinca
navrhova hodnota pevnosti v tlaku v smere vlaken
charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku kolmo na vlakna
charakteristicka hodnota pevnosti v ohybe

navrhova hodnota pevnosti v ohybe okolo hlavnej osi y

navrhova hodnota pevnosti v ohybe okolo hlavnej osi z

navrhova hodnota pevnosti v ohybe pod uhlom a k vlaknam
navrhova hodnota pevnosti v tahu v smere vlaken

charakteristicka hodnota pevnosti v tahu v smere vlaken

navrhova hodnota pevnosti v tahu kolmo na vlakna

51



Juod

JSud
h

kc.y 5 ke.z
Kerit

km

kmod

k

ky, kz

/

NAVRH A POSOUZENI SANACE HISTORICKE DREVENE KONSTRUKCE
LUBICA NOVAKOVA

navrhova hodnota pevnosti v strihu pri doskovom namahani
navrhova hodnota pevnosti v §myku

vyska; vyska steny

sucinitele vzperu

faktor straty stability ohybom z roviny

faktor rozdelenia ohybovych napiti v priereze

modifikaény faktor trvania zataZenia a vlhkosti dreva
zmensSujuci faktor nosnikov s vyrezom

sucinitele vzperu

rozpitie; kontaktna dizka

Malé grécke pismena

(07

uhol medzi smerom x a silou pri kovovej doske s prelisovanymi triimi; uhol medzi silou

a smerom vlaken; uhol medzi smerom sily a namahanym koncom dreva

Ay

}L z

}L rely
}L rel,z
0k

0O m

0 c0d
Oca.d
O m.crit
O my.d
0 mzd
Om o.d
0 t0.d
0 ,90.d

Td

Stihlostny pomer pre stratu stability ohybom okolo osi
Stihlostny pomer pre stratu stability ohybom okolo osi z
pomerna Stihlost’ pre stratu stability ohybom okolo osi y
pomerna Stihlost’ pre stratu stability ohybom okolo osi z
charakteristicka hodnota hustoty

priemerna hodnota hustoty

navrhova hodnota napitia v tlaku v smere vliaken

navrhova hodnota napitia v tlaku pod uhlom a k smeru vlaken
kritické ohybové napétie

navrhova hodnota napétia od ohybu okolo hlavnej osi y
navrhova hodnota napiétia od ohybu okolo hlavnej osi z
navrhova hodnota ohybového napitia pod uhlom o k smeru vlaken
navrhova hodnota tahového napitia v smere vlaken

navrhova hodnota tahového napétia kolmo na vlakna
navrhova hodnota Smykového napétia
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