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Anotace

Hlavnim cilem této diplomové prace je analyzovat nosné prvky vaznicové soustavy krovu
z ruznych hledisek.

Statické posouzeni nosné konstrukce krovu je provedeno v souladu s pfisluSnymi normami
CSN EN v aktualnim platném znéni véetnd veskerych &asti a pfiloh. Statické vypodty
prvku konstrukce, jejich dimenzovani a posouzeni bylo provedeno v programech SCIA
Engineer 19.1 a Anthill.

Kli¢ova slova

Krov, vaznicova soustava, stojata stolice, staticky vypocet, vnitini sily, zatizeni objektu,
SCIA Engineer 19.1,



ZAPADOCESKA Dibl Py
P univerzita Iplomova prace

V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Annotation

Tha main subject of this diploma thesis is to analyze load-bearing construction of framed
roof from different points of view.

Static assessment of steel construction was done in accordance with relevant standards
CSN EN amended to date, including all parts and annexes. Static assessment of structure,
its dimensioning and its assessment have been made in programs Anthill and SCIA
Engineer 19.1.

Key words

Roof, static assessment, internal forces, load of object, documentation for building permit,
SCIA Engineer 19.1
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1. Uvod

V diplomové praci se budu zabyvat vytvafenim vypoctového modelu dievéného krovu
vaznicové soustavy. Vytvorit model, ktery bude nejlépe vystihovat skute¢né chovani krovu
nejde jednoznaéné urcit. Jednotlivé prvky krovu nevytvaii ani tuhy ani kloubovy sty¢niky.
Urc¢it pruznostni konstantu také nejde jednoznacné urcit. V této diplomové praci budu
sledovat chovani riznych variant 3D modelu, vyuziti jednotlivych prvki a reakce

v podporach.

Nejprve budu hledat nejvhodnéjsi druh podpor, které maji vyznamny vliv na chovani celé
konstrukce. Dale budu porovnavat chovani 2D a 3D modelu vaznicové soustavy. Tyto
modely budou dimenzovany dle empirické tabulky. Nasledn¢ prifezy optimalizuji a
posoudim dle CSN EN 1995.

V dnesni dob&é mnoho krovu prochazi rekonstrukci. Z neobytnych podkrovi se stavaji
podkrovi obytné. Tomu ov§em brani nékteré prvky plnych vazeb. Investofi tlac¢i na
stavebniky tyto prvky odstranit, coZ ma podstatny vliv na chovani celé konstrukce. V dalsi
uloze se budu zabyvat zménou chovani, vnitinimi silami a reakcemi v podporach na
zachovanych prvcich.

Pfi navrhu dievéného krovu hraje zasadni roli umisténi objektu a zatazeni do snéhovych
oblasti. V této podkapitole predstavim, do jakych snéhovych oblasti je pocitana vaznicova
soustava vhodna a kde uz nikoliv.

Na zavér budu porovnavat vyuziti prvka na 2D konstrukci pomoci CSN EN 1993 s
pravdépodobnostni metodou SBRA.
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2. Krovy

Krovy zasttesuji nejvyssi podlazi objektu a tvofi nosnou konstrukci pro strmé nebo Sikmé
stiechy. Sklon $ikmé stiechy se pohybuje v rozmezi 10° a 45°. Pti vétsim sklonu nez 45°
se budeme bavit o stfese strmé. Krov je hlavni nosnou konstrukei stfechy a pienasi veskeré
zatizeni od stfeSniho plasté, klimatické zatiZeni, tj. zatiZeni od sn¢hu a zatiZeni od vétru, do
ostatnich nosnych prvkt. Témi jsou nejcastéji Svislé nosné konstrukce, popiipadé stropni
konstrukce (pienos zatizeni ze sloupki).

Stesni plast tvoii ochranna a hydroizola¢ni vrstva — stfesni Krytina, ktera je uloZzena na
plosném bednéni nebo latovani, dale vrstva dopliikova hydroizolaéni, tepelné izolaéni,
parotésnd, vzduchova a nakonec podhledova.

Spad stfechy volime dle zvolené stie$ni krytiny. Kazdy vyrobce udava minimalni sklon
(nebo bezpecnostni sklon), pii kterém stfesni krytina plni svoje funkce. (1)

2.1.Tvary stiech a nazvy stireSnich hran

Rozdé¢leni stfech podle tvari:

1 Y 2 Y A
' }
= i i -—|—= o Es éﬁ(% %

'

Pultovd Sedlova Valbowa Polovalbova Mansardova Stanova Vézova

Obr. 1 Tvary stiech
Nézvy sttesnich hran:

- Hieben
o Hrfeben je vodorovna prisecnice a nejvyse poloZzeny misto stiechy.
- Narozi
o Narozi je sklonita prusecnice, od které voda odtéka
- Uzlabi (abodi)
o Uzlabi je sklonita prise¢nice, do které voda piitéka
- Okap

o Okap je nejnize polozeny okraj stiechy, nejéastéji ukonceny fimsou nebo
previslou stiechou

- Stit

o Stit je svisly okraj stiechy, po kterém voda tede rovnobé&zng.

Pro prosvétleni a provétrani prostoru stiechy slouzi stfesni okna nebo vikyte. Tvary vikyit
jsou obdobné¢ jako tvary stiech.
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Obr. 2 Nazvoslovi stiechy (1)

1 —sedlovy vikyt

2 — pultovy vikyt

3 - vikyt s plochou stiechou

4 - valbovy vikyt

5 - obloukovy vikyt

6 - valbovy vikyt bez hiebene

7 - vikyt se stie$ni nastavbou (vézicka kryta stanovou stiechou)

8 - mansardovy vikyt (Celni sténa vikyte je ve stejné roving jako obvodova zed)
9 - pultovy vikyf s lichobéznikovou, (rozsifujici se), sttechou

10 - trapézovy vikyt

3. Klasické krovy

3.1.Prvky Klasickych krovi, rozmérové zasady a jejich funkce

Mezi zakladni prvky klasického krovu patii krokve, vaznice, sloupky, klestiny, vazny tram,
pozednice, vzpéry a pasky. Dalsi druhy krovi maji i jiné prvky napt. hambalek, vzpéradlo,
vzpinadlo. Zde se budu zabyvat zakladnimi prvky klasického krovu na stojaté stolici.
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Obr. 3 Prvky klasického krovu na stojaté stolici

Krokve

Plosné klimatické zatizeni a zatiZeni od stfeSniho plasté piebiraji pies latovani nebo
bednéni krokve, osové vzdalené 0,8 az 1,2 m. Krokve prenasi bodové zatizeni do vaznice
a pozednice. Krokve jsou na tyto prvky osedlany a spojeny jednim hiebikovym spojem.

Vaznice

Vaznice je vodorovny ohybany prvek podepieny sloupky, poptipadé stitovymi nebo
vnitinimi svislymi sténami. Vaznice rozliSujeme dle rozpéti krovu na vaznice stiedové a
vrcholové.

vrcholova vaznice =
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Obr. 4 Schéma pro navrh krovu vaznicové soustavy V zavislosti na sirce budovy (3)
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Sloupek

Sloupky jsou svislymi prvky, namahanymi vzpérnym tlakem, ¢epovany do vazného tramu.
V nové zastavbé jsou kotveny do stropni konstrukce.

Pozednice

Pozednice je vodorovny prvek, ke kterému jsou piipojeny krokve pomoci osedlani.
Pozednice je celoplosné podepiena nadezdivkou. Ve starsi zastavbé je pozednice kotvena
pomoci paskové oceli do stropni konstrukce. V nové zastavbé je prenos zatizeni od
pozednice feSeny pomoci zavitové tyce a chemického kotveni do Zelezobetonového vénce.
Pozednice oproti vaznici neni namahana na ohyb, z toho diuvodu je mensiho prifezu nez
vaznice.

C
—
L
N ,g |
| & / f
Obr. 5 Kotveni pozednice pomoci paskové oceli Obr. 6 Kotveni do Zelezobetonového vénce

Vazny tram

Vazny tram byl pouzivan piedevsim ve starsi zastavbé. Jedna se o nejvétsi prvek krovu.
Vazny tram je ohybany prvek, ktery pfenasi zatizeni ze sloupkti a vzpér do obvodové stény
a dale do spodni stavby. Vazny tram je ulozeny do kapes na dievéné podlozky.

zhlavi
podlozka

Obr. 7 Ulozeni vazného tramu (1)

11
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KleStiny

Klestiny spolu s krokvemi tvoii tuhé trojtihelniky a ztuzuji konstrukci krovu v pfiéném
sméru. Zajist'uji vaznice a pozednice proti posunuti. Kladou se ve dvojicich nad pozednice
a pod vaznice, kiizi sloupky, vzpéry a krokve. Klestiny jsou s ostatnimi prvky krovu
spojeny pomoci kampovani. Pro spoj klestiny-krokve mohou byt spojeny pouze
svornikem.

Obr. 8 Spojeni klestin, sloupku, vaznice, krokve a vzpéry (1)

Vzpéry

Podobné¢ jako klestiny tvoii tuhé trojihelniky a ztuzuji konstrukci v pficném sméru. Ke
sloupkim a vaznému tramu jsou vzpéry piipojeny ¢epovanim nebo zapusténim. Vzpéry
nejsou schopné prenaset tahova zatizeni. Staticky G¢inné jsou pouze tlacené.

Pasky

Pasky jsou umisténé pod vaznicemi po obou stranach sloupkd. Se sloupky a vaznicemi
jsou spojeny pomoci ¢epli. Pasky ztuzuji konstrukci krovu v podélném sméru. Dale pasky
zkracuji rozpéti vaznic a tim zmensuji jejich pruhyb.

T : o 7
|
!
|

Obr. 9 Vzpéry (1)
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3.2Prostorova skladba klasického krovu

V konstrukci krovu rozlisujeme vazby plné a vazby jalové (prazdné). PIné vazby obsahuji
veskeré prvky krovu — klestiny, sloupky, vzpéry. Jalové vazby obsahuji pouze nesené ¢asti

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

krovu, tj. krokve. Mezi plnymi vazbami jsou 3-4 vazby jalové, tj. vzdalenost 3,6 az 4,5

metru. Proti vodorovnym a¢inkiim v piicném Sméru zajistuji tuhost plné vazby (klestiny,

vzpéry) V podélném sméru pasky.

prazdne vazby

IIA

plne vazby [ pozednice

| s ) 11 r! —1-
" v’ 1 F
1 %
>
C
o~ - i el oo o = s we —— - wf - m
l\' o
. 4 g
theben “Ivazn:ce
] 1
| | |
N

1

Obr. 10 Prostorova skladba klasického krovu (1)

3.3Navrh prifezi prvku Kklasickych krovi

Prutezy prvku klasickych krovi se diive navrhovali dle empirickych vzorct.

Vyska prarezu prvku h (mm) - pro kritiny

Sirka prarezu prvku

Prvek dvop}irfézt;;gky Jed:;):kt;che Sindel, plech (mbm)
krokve 30a + 40 30a + 30 30a +20 4h/5
narozni krokev | 1,5 h krokve | 1,5 h krokve | 1,5 h krokve b (krokve) + 20
vaznice 10a%+30 10a%+20 11 a%+30 3h/43ai4h/5
sloupek 10a +140 10a+120 11 a +140 h
vazny tram 5a+180 5a+170 6a+180 3h/4ai5h/7
klestina 10a+ 160 10a+ 140 11a+ 160 h/2
vzpéra 10a+ 140 10a+120 11 a+140 4h/5
rozpéra 10a+120 10a+110 11a+120 4h/5
pasek 120 a7z 150 120 az 150 120 aZz 150 100 a7 120
pozednice 100 a7z 140 100 aZ 140 100 a7z 140 120 a7 180

Tab. 1 Empiricka tabulka pro dimenzi prvkii, kde a je délka prvkii od podpory k podpore v metrech
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Standardni rozméry prvku starSich krovu:

- Krokve, pasky 100/120 az 140/160 mm
- Vaznice 140/160 az 160/220 mm
- Pozednice 120/100 az 140/120 mm
- Sloupky, vzpéry 120/120 az 160/160 mm
- Klestiny 60/120 az 80/160 mm

- Vazné tramy 180/220 az 240/280 mm

4. Popis konstrukce

Jedna se 0 dfevény krov vaznicové soustavy se stojatou stolici S klasickymi prvky. Sklon
stiechy je 31°. Krokve jsou od sebe vzdalené 1 metr, podepiené pozednici a sttedovou
vaznici. Mezi plnymi vazbami jsou ¢tyfi pole. Mezi zdmi a plnymi vazby jsou vazby tii.
Vaznice jsou podepiené sloupky, které prenasi dale zatizeni do vazného tramu. Vazny tram
je uloZeny na obvodovych zdech a uprostied podepieny zdi sttedovou.

Ztuzeni v pticném sméru zajist'uji horni klestiny a dolni klestiny. Ztuzeni ve sméru
podélném zajist'uji pasky.

Dimenze prvku je uréena dle empirickych vzorct viz. tabulka 2. Tim chci demonstrovat
poddimenzovani, popiipadé pfedimenzovani prvka dle vypoctu podle Eurokodu. Model
krovu je vypracovan dle tradi¢nich zasad pro navrhovani vaznicovych soustav krovu, viz.
obrazek 4 a obrazek 10.

Dimenze prvka dle empirické tabulky:

Prvek délka | Vyska prifezu $itka prafezu
jednoduché (mm) | prvku (mm) h prvku (mm) b
tasky a h b
krokve 4,50 30a+ 30 160 4h/5 120
vaznice 400 | 1022420 | 180 | 3N/ 4:Z 471 140
sloupek 3,10 10 a +120 150 h 150
vaznytram | 12,50 | 5a+170 | 230 | 2N/ 47‘“ Sh/ 1 490
horni klestina 5,90 10a + 140 200 h/2 100
dolni klestina 3,80 10a+ 140 180 h/2 90
pasek 120 az 150 140 100 az 120 120
pozednice 100 aZ 140 120 120 a7 180 140
Tab. 2 Empiricka tabulka pro dimenzi prvki
Material:
, v o] Emod Gmod fm,k ft,O,k ft,90,k fc,O,k fc,90,k fv,k
Jméno Typ dfeva
[kg/m3] [Mpa] [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa]

C24 Rostlé drevo 420 1,1*10%|6,9*%10%| 24,0 | 14,5| 0,4 | 210| 2,5 | 4,0
Tab. 3 Tabulka materidlu
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Obr. 11 Piidorys krovu + ez
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5. Rozbor zatizeni

Veskeré hodnoty zatizeni jsou zatizeni charakteristické.
Osova vzdalenost krokvi —1 m

Stalé zatizeni
Keramické tasky Bramac
hmotnost - 40,8 kg/m? (40,8/100)*1,0 = 0,41 kN/m

Zatizeni snéhem
S=pi*Ce* Ci * Sy

Snéhové oblasti
Oblast| | Il Il v % Vi Vil Vil
07 1,0 15 2,0 25 3,0 40 | >40

Sk
[kNm?)

CENEN Y133 00471 2008
MO SAEMOUYEM MR ASTI NA 1P &R

20w e ve W § o

Obr. 12 Mapa snéehovych oblasti
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Typ krajiny Ce
oteviend 0,8
normalni 1,0
chranéna 1,2

Tvarovy soucinitele zatizeni snéhem

Uhel sklonu stfechy 0°<a<30°| 30°<a<60° o> 60°
i 0,8 0,8*(60-a)/30 0

Sk - char. hodnota zatizeni snéhem na zemi 1 kN/m?

C: - tepelny soucinitel 1,0

C. - soucinitel expozice 1,0

Wi -tvarovy soucinitel 0,8*(60-31)/30= 0,77

$=0,77*1*1,0*1,0=0,77 kN/m?*1,0= 0,77 kN/m
Piipad (i)

| | 0,77:(1,16) [kN/m?]

Pripad (ii)

0,39:(0,58) [kN/m?] |—|—‘ 0,77:(1,16) [kN/m?]

Pripad (iii)

0,77:(1,16) [kN/m?] l—’—\ 0,39:(0,58) [kMN/m?]
31,00 31,07
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MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Oblast | [T
Vychozi zakladni 265 25 215 30 36

rychlost vétru v, [mis] ) Charabtoristickoy hednots
s plsiuina
[t e m———

Vypracoval Gesky hydrometeorologicky stav v foce 2006

Obr. 13 Mapa vétrnych oblasti

e ZAKLADN{ RYCHLOST VETRU

Ve = Cair * Cseason “Vbo m.st
25

e STREDNI RYCHLOST VETRU
I""rm(z) = C-‘r(Z)-CD(Z)-Vb
23,473

m.s*t

e MAXIMALNI DYNAMICKY TLAK
42 =[1+7-1,2)] 3, va(2) 0832 KkN.m?

Cdir = 1,00 -
Cseason = 1,00 -
OBLAST Il - > zvétrné mapy CR

Vbo= 2500 m.s?

] Tab. 4.1 - CSN EN 1991-1-
TEREN I 4

z= 7,00 m | TEREN 20 Zrmin

= 0,05 m 0 0,003 1
Zmn= 2 M | 0,01 1
Zmax= 200 M I 0,05 2

kr= 0,1900 - 1 0,3 5
Zon= 0,05 m WY 1 10
c(z)= 0,939 -
co(z)= 1,00 -

k= 1,00 -
Mz)= 0,202 -

p= 125 kgm?
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Sedlové strechy

CsCd = 1 -
o= 31 ° (sklon stfechy)
= 7 m (nejvyssi bod strechy)
p(0°) = 0,1 m (presah stfechy kolmo na hieben strechy, 6 = 0°)
p(90°)= 0,3 m (presah stfechy rovnobéiné s hiebenem stiechy, 6 = 90°)
navetrna strana navétrna strana
vitr vitr
— ——
zavetrna strana zavétrna strana
0=0° / 6=0° /
a>0° . LTS o a<0° : ; a ) '
el | ol fzin o ene oy
e eevmon s Poescamsinapns R e
7z S S S S S/
kladny uhel sedlové stiechy zaporny uhel sedlové stiechy
1) Smér vétru © = 0°
b= 14,88 m (rozmér kolmy na smér vétru)
d= 13 m (rozmér rovnobéiné se smérem vétru)
navetrna strana zavétrna strana
\ /

\ 7 =
eld F

vitr\-

— 9=0° | G| H

hreben nebo uzlabi
o
o

el4 I F
r

f—sle/10  —]e/10

Sani vétru:

Uhel sklonu F G H I J

a Cpe,lO ('

) Cpe,lO (') Cpe,lO (') Cpe,lO (‘) Cpe,lO (‘)

31 -0,47 -0,47 -0,19 -0,39 -0,49
9o [kN.m?] = -0,39 -0,39 -0,16 -0,32 -0,40
go [kN.m?] = -0,39 -0,39 -0,16 -0,32 -0,40

bref = 1 m (zatéZovaci $itka)
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Tlak vétru:
Uhel sklonu F G H I J
a Cpe,lO
(+) Cpe,10 () | Cpe,10 (+) | Cpeto (+) | Cpeio (+)
31 0,70 0,70 0,41 0,00 0,00
go [kN.m?] = 0,58 0,58 0,33 0,00 0,00
9o [kN.m?] = 0,58 0,58 0,33 0,00 0,00
bref = 1 m (zatéZovaci Sitka)
e= 14 m (mensi z hodnot b nebo 2h)
Rozméry x[m] | y[m]
F= 1,40 3,50
G= 1,40 8,48
H= 5,19 15,48
J= 1,40 | 15,48
| = 5,19 15,48

*smér x se shoduje se smérem vétru, rozméry jsou uvedeny do primétu

2) Smér vétru © = 90°

b= 13 m (rozmér kolmy na smér vétru)
d= 14,88 m (rozmér rovnobézné se smérem vétru)
L F
el4 J F
H [
\\ G
vitr S hieben | |,
T | nebo GZlabi
/ G
: H [
e/4 J: F
X
fe—>le/10
el2
Sani vétru:
Uhel sklonu F G H I
a Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
31 -1,10 -1,40 -0,81 -0,50
ap [kN.m?] = -0,92 -1,17 -0,67 -0,42
go [kN.m™] = -0,92 -1,17 -0,67 -0,42
bref = 1 m (zatéZovaci $itka)
e= 13 m (mensi z hodnot b nebo 2h)
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Rozméry x [m] y [m]
Fe 1,30 3,25
G= 1,30 3,34
H= 5,20 6,59
| = 8,98 6,59

Diplomova prace

Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

*smér x se shoduje se smérem vétru, rozméry jsou uvedeny do primétu

Poznamka:

Navétrnad strana je pfi pohledu na krov na pravé strané, tzn. vitr fouka zprava doleva.

ZatéZovaci stavy:

Jméno Popis . Typ , Sku,l?ina, Plsobeni
pUsobeni zatizeni

Z51 Vlastni tiha Stalé Stalé

VAY) Stalé zatizeni Stalé Stalé

753 Snih 50%/100% Promeénné Snih Strednédobé
754 Snih 100%/50% Proménné Snih Strednédobé
755 Snih 100%/100% Promeénné Snih Strednédobé
Z56 Vitr - pficny, tlak/sani | Proménné Vitr Kratkodobé
Z57 Vitr - podélny, sani/sani | Proménné Vitr Kratkodobé
Z58 Vitr - pfi¢ny, tlak/nic Proménné Vitr Kratkodobé
759 Vitr- pfi¢ny, sani/nic Proménné Vitr Kratkodobé
7510 Vitr - pficny, tlak/tlak Proménné Vitr Kratkodobé
7511 Vit - pficny, sani/sani | Proménné Vitr Kratkodobé

Tab. 4 Tabulka zatézovacich stavii

Skupiny zatiZeni:

Jméno Zatizeni Vztah Typ
Stalé Stalé
Proménné | Proménné | Vybérova | Kat A: obytné
Vitr Proménné | Vybérova Vitr
Snih Proménné | Vybérova Snih

Tab. 5 Tabulka skupin zatiZeni
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Kombinace zatiZeni:

Diplomova prace

Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Jméno Typ Zatézovaci stavy Souc.
751 - Vlastni tiha 1,35

752 - Stalé zatizeni 1,35

253 - Snih 50%/100% 1,50

254 - Snih 100%/50% 1,50

ZS5 - Snih 100%/100% 1,50

MsU -1 Obalka - Gnosnost | ZS6 - Vitr - pti¢ny, tlak/sani 0,90
ZS7 - Vitr - podélny, sani/sani 0,90

758 - Vitr - pri¢ny, tlak/nic 0,90

Z59 - Vitr- pti¢ny, sani/nic 0,90

7510 - Vitr - pficny, tlak/tlak 0,90

7511 - Vitr - pficny, sani/sani 0,90

Z51 - Vlastni tiha 1,35

752 - Stalé zatizeni 1,35

ZS3 - Snih 50%/100% 0,75

254 - Snih 100%/50% 0,75

ZS5 - Snih 100%/100% 0,75

MsU -2 Obalka - Unosnost 756 - Vitr - pri¢ny, tlak/sani 1,50
ZS7 - Vitr - podélny, sani/sani 1,50

7S8 - Vitr - pfi¢ny, tlak/nic 1,50

Z59 - Vitr- pricny, sani/nic 1,50

7510 - Vitr - priény, tlak/tlak 1,50

7511 - Vitr - pfi¢ny, sani/sani 1,50

751 - Vlastni tiha 1,00

752 - Stélé zatizeni 1,00

ZS3 - Snih 50%/100% 1,00

754 - Snih 100%/50% 1,00

ZS5 - Snih 100%/100% 1,00

MSP Obalka - pouZitelnost | ZS6 - Vitr - pricny, tlak/sani 1,00
757 - Vitr - podélny, sani/sani 1,00

758 - Vitr - pficny, tlak/nic 1,00

Z59 - Vitr- pricny, sani/nic 1,00

7510 - Vitr - pticny, tlak/tlak 1,00

7511 - Vitr - pfiény, sani/sani 1,00

Tab. 6 Tabulka kombinace zatiZeni
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2.Zatézovaci stav — stalé zatizeni

Pro zatiZeni klasické vaznicové soustavy uvazuji krov nezatepleny bez sadrokartonovych
podhledt.

-0.41

-0,41
-0,41

-0,41

3.ZatéZovaci stav — Snih 50%/100%

=077

-0,39
=p.30 77

4.Z.atézovaci stav — Snih 100%/50%
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5.ZatéZovaci stav — Snih 100%/100%

0,77
-0,77
0,77

i T

6.Zatézovaci stav - Vitr - priény, tlak/sani

%y

'9"138

+°
@

T 2

7.Zatézovaci stav - Vitr - podélnyv, sani/sani

F
el4 I F
H |

N\, G
vitr

4 =90° hfeben b

nebo Uzlabi
/ G

H |
e/4 :l: F
3

fe—sle/10

el2
F =-0,92 kN/m?
G =-1,17 kN/m?
H =-0,67 KN/m?

I =-0,42 KN/m?
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8.ZatéZovaci stav - Vitr - priény, tlak/nic

"y,

¥ ¥
2
E)
i + 2
9. Zatézovaci stav - Vitr- priényv, sani/nic
i ¥
¢ N j W
10.ZatéZovaci stav - Vitr - priény, tlak/tlak
¥ ¥
o ;
. ; &
? T 2
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6.1. Vazby

V této podkapitole se zabyvam ¢tyimi modely klasického krovu vaznicové soustavy.
Jednotlivé modely se lisi s ohledem na zvoleném druhu podpor.

Prvni vypocetni model

V prvni vypoétovym modelu uvazuji posuvny kloub ve sméru X v misté pozednice

Vv zavétrné stran€. Na strané navétrné potom kloub neposuvny V plné i jalové vazbé. Vazny
tram je feSen jako prosty nosnik, tj. kloub posuvny na jedné strané a kloub pevny na strané
druhé, uprostied rozpéti podepteny.

Obr. 15 Prvni vypocetni model
Druhy vypocetni model

Druhy vypocetni model se od prvniho 1i§i zménou pevného kloubu v misté plné vazby na
kloub posuvny ve sméru X. Vazny tram je opét feSeny jako prosty nosnik, uprostied
rozpéti podepteny.

Obr. 16 Druhy vypocetni model
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Treti vvpocéetni model

Tteti vypocetni model ma podpory feseny stejné jako druhy vypocetni model, tj. na
navétrné strané vV mistech jalovych vazeb klouby neposuvné. V mistech plnych vazeb
klouby posuvné ve sméru X. Vazny tram zde neni feSeny jako prosty nosnik. Ob¢ podpory
jsou klouby posuvné ve sméru X.

Obr. 17 Treti vypocetni model
Ctvrty vypocetni model

Ctvrty vypodetni model ma vazby na navétrné obdobné jako model tieti. Rozdil mezi
témito modely spoc¢iva ve zmén¢ podpor na strané zavétrné. V plné vazbé zastava podpora
posuvna, ale v jalovych vazbach jsou pouzity klouby neposuvné.

Obr. 18 Ctvrty vypocetni model
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V nasledujici tabulce jsou znazornény vnitini sily reprezentujici jednotlivé prvky
Vv riznych modelech a maximalni vodorovna sila ptisobici v mistech pozednice v plné a

jalové vazbe.

3D
1 2 3 4
-3,22 -3,21 -3,17 -2,88
Krokev - j. vazba My [kNm] : : : :
4,34 4,43 4,69 4,54
44| -411 -4 4,1
Krokev - p. vazba My [kNm] ’ ’ 08 16
4,8 4,62 4,76 3,55
Sloupek N [kN] -34,12 -34,1 -36,53 -16,6
-38,9 -39 -43,23 -18,64
Vazny tram My [kNm] - ’ .
33,03 33,03 34,11 18,83
Dolni klestina N [kN] 27,87 27,44 18,47 6,68
-3,81 -3,79 -3,75 -2,45
Vaznice My [kNm] ’ ’ ’ ’
9,08 9,09 9,42 6,65
10,43 10,12 11,56 7,07
Horni klestina N [kN] ’ ’ ’ ’
-9,26 -8,9 -5,64 -32,55
Pasek N [kN] -29,34| -29,31 -29,39 -10,49
max vodorovna reakce Rx [kN] ‘ ‘ 8,28 ‘ 8,22 ‘ 12,29 23,16

Tab. 7 Srovndni étyr vypocletnich modelit

Prvni vypocetni model ve srovnanim s druhym vykazuje na vétsin€ prutech vétsi vnitini
sily a vét$i hodnotu maximalni vodorovné reakce v misté pozednice.

Ve tietim vypocetnim modelu jsou vnitini sily podobné druhému a prvnimu vypocetnimu
modelu. Vodorovna reakce je tu oproti predchozim variantdm o tfetinu veétsi.

Ctvrty vypoéetni model vykazuje nejméné vérohodné vysledky. Vnitini sily jsou tu fadové
jiné. Vodorovna reakce je az trojnasobna oproti prvnimu a druhému modelu.

vaznicovou soustavu. Tento model bude dale porovnan s 2D modelem.
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6.2. Pripojeni jednotlivych pruti

Ptipojeni krokve a vaznice — osedlani
-V mist¢ osedlani je uvazovano zmensSeni prufezu krokve po vysce o 40 mm v délce

100 mm.

- Proménny prifez je zarovnany pii hornim povrchu.

- Systémova osa krokvi je nastavend jako spodni

Obr. 19 Detail osedldn{ krokve

Spoj je feseny jako tuha ,.spojka“, kloubova pouze ve sméru pfi¢né vazby. Zadné posunuti
zde neuvazuji. Otoceni ve sméru kiizeni uvazuji jako tuhé. Ve skute¢nosti tomuto otaceni
bude zabranovat latovani. Ota¢eni krokve (fi,dilec 2) kolem své osy uvazuji op¢t tuhé.
Kromé ptipojeni téchto dvou prvki osedlanim, jsou také spojeny hiebem nebo jinym
kovanim viz. obr., které tomuto otaceni bude zabranovat.

kFiZeni

fi,dilec?

Obr. 20 Detail osedlani krokve
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Vypocétovy model:

‘\
§'\_ Jméno CL361

"{%}’ Typ Spojka

’/}Q{:::' u dilec 1 TLIhj{f
u dilec 2 Tuhy
u kfizeni Tuhy
fi dilec 1 Valny
fidilec 2 Tuhy
fi kiizeni Tuhy

Obr. 21 Vypocetni model osedldni krokve

Ptipojeni krokvi ve vrcholu
Spojeni krokvi ve vrcholu uvazuji na ostfih, utazené pomoci zavitové tyce. Ve vypoctovém
modelu je pouzito kloubové ptipojeni v pii¢ném sméru.

[8) o

g

13103

Obr. 22 Detail pripojeni krokvi ve vicholu (1)

Obr. 23 Vypocetni model piipojeni krokvi ve vircholu
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Ptipojeni sloupu, vazného trdému, pasku a klestiny
Uvazuji, Ze tesai'ské spoje zamezuji pootoceni prvku pouze ve své vlastni ose. Ve zbylych
dvou oséch pocitam s kloubovym ptipojenim.

Feplataviini JTT\
prep |

0>

Bikmy Zep

stfedni Cep

Obr. 24 Pripojent sloupu, vazného tramu, pasku a klestiny
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V nasledujicich tabulkach bude provedeno posouzeni jednotlivych prvki vaznicové
soustavy dle CSN EN 1995. Posouzeni je vzdy provedeno v kritickém, tedy nejvice

namahaném misté.

Krokev — jalova vazba:

Krokev - oslabena

prarez

120x120

‘mm

material

C24

Kli¢ kombinace

MSU /1,35*7S1 + 1,35*7S2 + 1,50*ZS5 + 0,9*7S10

Zakladni data

Dilci soucinitel spolehlivosti ym pro rostlé drevo

1,3

Udaje o materialu

Ohyb (fmk) 24,0 | MPa

Tah (fiox) 14,5 | MPa

Tah (fte0k) 0,4 | MPa

Tlak (fcok) 21,0 | MPa

Tlak (fc90k) 2,5| MPa

Smyk (fyx) 4,0| MPa

Typ dfeva celistvy

Kriticky posudek je v misté 5,200 m.
Vnitrni sily

Ned -5,91 | kN

Vy,ed 0,62 |kN

V2, 3,85 | kN

Ted 0,05 |kNm

M,,eq -3,18 |kNm

M_ed -1,81 | kNm

Soucinitel modifikace

Ttida vlhkosti 1
Doba trvani zatizeni Kratkodobé
Soucinitel modifikace kmod 0,9
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POSUDEK REZ

Tlak kolmo na vlakna
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.5 a rovnice (6.3)

Oc00,d < kc,go * fc,go,d

kde Oc,90,d je navrhové napéti v tlaku kolmo k vldakntm v dotykové plose
fc,00,4 je navrhova pevnost v tlaku kolmo viaknim

kc,90 je soucinitel zohlednujici usporadani zatiZzeni, moznost rozstépeni

Fc90,d 8,5 kN

b 120 mm
Aet 19200 mm?
Oc,90,d 0,4 MPa
h 120 mm
Ke,50 1,5 -
fe,00,d 1,7 MPa
Jedn. Posudek 0,17 -
Ohyb

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

Jm,y.d

a
+ km m,z,d <1

 —
fm,y.d fm,z,d

Jm,y.d Om,z,d

km *

<1
fm,y.d fm.z.d

kde Om,y,d @ Omz,d jSOU Ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim osam

fmy,d @ fm,2,a jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

Om,y,d 11,1 | MPa

Kn,y 1,05

fry.d 17,4 |MPa

Om,zd 6,3 | MPa

K, 1,05

fm.z,d 17,4 | MPa

Km 0,7

Jednotkovy posudek (6.11)= 0,64 +0,25= 0,89
Jednotkovy posudek (6.12)= 0,45 + 0,36= 0,81

34



ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA

V PLZNI

Smyk
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.7 a rovnice (6.13)
Tq < fra
kde T4 je ndvrhové napéti ve smyku

Diplomova prace

Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

fuq4 je ndvrhova pevnost ve smyku pro pfislusny ptipad

Ker 0,67
Ty,d 0,10 MPa
Tz, 0,60 MPa
fu,d 2,80 MPa
Jedn. Posudek 1, 0,04 -
Jedn. Posudek T, 0,22 -
Jedn. Posudek interace 0,05 -
Krouceni
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.8 a rovnice (6.14)

Ttor,d < kshape * fv,d
kde Ttor,d j€ NAVrhové napéti ve smyku od krouceni

fvq4 je ndvrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad

Kshape j€ soucinitel zavisly na tvaru prirezu

Ttor,d 0,2 MPa
Ktvar 1,05

fu,d 2,8 MPa
Jedn. Posudek 0,05 -
Jedn. Posudek interace 0,1 -

Kombinovany ohyb a osovy tlak

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.19), (6.20)

Om JZ,d

Jc,o,d 0-m,y,d
()

fc,o,d

Oc,o0,
(

fc,o,d

+ k., *
fm,y.d "

d Om y.d Om Z,d

)2 +km

—=<1
fm,z,d

* <1
fm,y.d fm,z,d
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feo.d 14,5 |MPa
fm,y,d 17,4 MPa
fm,zd 17,4 |MPa
Km 0,7
Jednotkovy posudek (6.19)= 0,00 + 0,64 + 0,25= 0,89
Jednotkovy posudek (6.20)= 0,00 + 0,45 + 0,36= 0,81

POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

0¢,0,d Om,y,d Om,z,d
c,U, + y k‘.“n " m,z, < 1
kc,y * feo.a fm,y.d fm,z,d

Oc,0,d ko Om,y.d + Om,zd <1
m —
kez * feoa fm,y.d fm,z,d

kde 1

ky =05+ (1+p.* (‘lrel,y - 0’3) + "E’ei!,y)

kz = 0;5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A?’ei!,z)
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Parametry vzpéru vy 2z

Typ posuvnych styc¢nika neposuvné neposuvné
Systémova délka L 3,000 3,000 m
Soucinitel vzpéru k 0,8 0,84

Vzpérna délka Lcr 2,393 2,527 m
Stihlost A 69,07 72,94 |-
Pomeérna stihlost A 1,17 1,24 -
Mezni Stihlost 0,3 0,3 -
Imperfekce Bc 0,2 0,2 -
redukéni soucinitel ke 0,56 0,52 -
Jednotkovy posudek (6.23)= 0,05 +0,64 +0,25= 0,94
Jednotkovy posudek (6.24)= 0,05 +0,45 +0,36= 0,86

Prvek je dimenzovany na 94%.

Dle o¢ekavani je prvek ,,krokev* v jalové vazbé nejvic namahany na kombinaci zatizeni
tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu v misté podepfeni vaznici. V tomto misté je prvek
oslabeny osedlanim a je zde nejvétsi zaporny moment.
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Krokev — plna vazba

Krokev - oslabena

prifez 120x120 ‘ mm

material Cc24

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Kli¢ kombinace

MSU /1,35*7S1 + 1,35*7S2 + 1,50*ZS5 + 0,9*ZS6

Zakladni data

Dil¢i soucinitel spolehlivosti ym pro rostlé dievo

1,3

Udaje o materialu

Ohyb (fm) 24,0 | MPa
Tah (fiox) 14,5 | MPa
Tah (fte0k) 0,4 | MPa
Tlak (fcox) 21,0| MPa
Tlak (fe90) 2,5| MPa
smyk (fux) 4,0 | MPa
Typ dfeva celistvy

Kriticky posudek je v misté

Vnitrni sily

Ned 28,27 | kN
Vy g 0,00 | kN
V,ed -4,47 | kN
Ted 0,00 |kNm
M, 4 -3,95 | kNm
M, e -0,01 | kNm

5,200 m.

Soucinitel modifikace

Ttida vlhkosti 1
Doba trvani zatizeni Kratkodobé
Soucinitel modifikace kmod 0,9
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V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

POSUDEK REZ

Tlak rovnobézné s vlakny
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

Uc,o,d = fc,o,d

kde Oc,0,d je ndvrhové napéti v tlaku podél vlaken

fc0,4 je navrhova pevnost v tlaku podél vldken

Oc,0,d 2 MPa
fe0.d 14,5 MPa
Jedn. posudek 0,14 |-
Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)
0. 0.
m,y,d + km * m,z,d <1
fm,y.d fm,z,d
a. a.
km . m,y.d m,z,d <1

fm,y.d fm,z,d -

Om,y,d @ Om,,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim
kde osam

fm,y,d @ fm,2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

Om,y,d 13,7 | MPa

Kn,y 1,05

fmy,d 17,4 | MPa

Om,z,d 0 MPa

Kn,z 1,05

fm,zd 17,4 | MPa

Km 0,7

Jednotkovy posudek (6.11)= 0,79 + 0,00= 0,79
Jednotkovy posudek (6.12)= 0,55 + 0,00= 0,55
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Smyk
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.7 a rovnice (6.13)

Tq < foa
kde T4 je navrhové napéti ve smyku

fv,4 je ndvrhova pevnost ve smyku pro pfislusny ptipad

Ker 0,67
Ty,d 0,00 MPa
Tod 0,70 MPa
fud 2,80 MPa
Jedn. Posudek T, 0,00 -
Jedn. Posudek T, 0,25 -
Jedn. Posudek interace 0,06 -

Krouceni
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.8 a rovnice (6.14)

Ttor,d < kshape * fv,d

kde Tior,d j& NAvrhové napéti ve smyku od krouceni
f.,q je ndvrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad
kshape j€ SOUCinitel zavisly na tvaru prirezu

Ttor,d 0 MPa

Ktvar 1,05

fud 2,8 MPa

Jedn. Posudek 0 -

Jedn. Posudek interace 0,06 -

Kombinovany ohyb a osovy tlak

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.19), (6.20)

Jm,y.d

Om Z,d

g,

(22924 + ke * <1
fc,o,d fm,y.d fm,z,d
g a a.

( C'O'd)2+km . m,y,d m,z,d <1
fc,o,d fm,y.d fm,z,d
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V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020
feod 14,5 | MPa
fmy,d 17,4 | MPa
fm,zd 17,4 | MPa
Km 0,7
Jednotkovy posudek (6.19)= 0,02 + 0,79 + 0,00= 0,81
Jednotkovy posudek (6.20)= 0,02 + 0,55 + 0,00= 0,57

POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

0¢,0,d Om,y,d Om,z,d
c,U, + y k‘.“n " m,z, < 1
kc,y * feo.a fm,y.d fm,z,d

Oc,0,d ko Om,y.d + Om,zd
m —
kc,z * fc,o,d fm, .d fm,z,d
y

kde Ly |feo Iy
rel,y — ; * EOOS rel,z — -

ky =05+ (1+p.* (‘lrel,y - 0’3) + "E’ei!,y)

kz = 0;5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A?’ei!,z)

1
key =
k, + k;, — A?’el,y
1
ke,=
kz + k; - A?’ei!,z
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Diplomova prace

Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Parametry vzpéru vy 2z

Typ posuvnych stycnik( neposuvné | neposuvné
Systémova délka L 4,239 4,500 m
Soucinitel vzpéru k 0,71 0,8
Vzpérna délka Lcr 3,018 3,606 m
Stihlost A 87,12 104,09 |-
Pomeérna stihlost A 1,48 1,77 -
Mezni Stihlost 0,3 0,3 -
Imperfekce Bc 0,2 0,2 -
redukéni soudinitel ke 0,39 0,28 -

Jednotkovy posudek (6.23)=
Jednotkovy posudek (6.24)=

0,35+0,79 +0,00=
0,48 + 0,55 + 0,00=

Prvek je dimenzovany na 114%.

1,14
1,03

Dle o¢ekavani je prvek ,,krokev v plné vazbé nejvic naméahany na kombinaci zatizeni
tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu v misté podepfeni vaznici. V tomto misté je prvek

oslabeny osedlanim a je zde nejvétsi zaporny moment.
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Vaznice
prarez 140x180 mm
material C24

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Klic kombinace

MSU /1,35*7S1 + 1,35*Z7S2 + 1,50*ZS5 + 0,9*ZS10

Zakladni data

Dilci soucinitel spolehlivosti ym pro rostlé dievo

1,3

Udaje o materialu

Ohyb (fmk) 24,0 | MPa

Tah (fio0x) 14,5| MPa

Tah (fe0.) 0,4 | MPa

Tlak (fcox) 21,0 | MPa

Tlak (fc,s0,k) 2,5| MPa
smyk (fux) 4,0| MPa

Typ dieva celistvy

Kriticky posudek je v misté 14,000 m.

Vnitfni sily

Neg -0,11 |kN

Vy,ed -3,93 | kN

Vyed -5,36 |kN

Teg 0,00 |kNm

My eq 9,11 |kNm

M,,ed 2,66 |kNm

Soucinitel modifikace

Trida vlhkosti 1
Doba trvani zatizeni Kritkodobé
Soucinitel modifikace kmod 0,9
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V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

POSUDEK REZ

Tlak kolmo na vldkna
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.5 a rovnice (6.3)

Oc00,d < kc,go * fc,go,d

kde Oc,90,d j& navrhové napéti v tlaku kolmo k vlaknm v dotykové plose

fc,90,4 je navrhova pevnost v tlaku kolmo viaknim
ke,90 je soucinitel zohlednujici uspofadani zatizeni, moZnost

rozstépeni
Fe,90,d 10,05 kN
b 140 mm
Aet 22400 mm?
Oc,90,d 0,4 MPa
h 180 mm
Ke,50 1,5 -
fe90,d 1,7 MPa
Jedn. Posudek 0,17 -

Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

Jm, ,d Om,z.d
2o bk 221

fm,z,d -

fm,y.d

Om,y.d o d
km * Y, m,z, <1

fm,y.d fm,z,d -

kde Om,y,d @ Omz,d jSOU Ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim osam

fmy,d @ fm,2,a jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

Om,y,d 12 | MPa

Kn,y 1

fry,d 16,6 | MPa

Om,zd 4,5 | MPa

Kn,2 1,01

fmzd 16,8 | MPa

Km 0,7

Jednotkovy posudek (6.11)= 0,73+0,19= 0,91
Jednotkovy posudek (6.12)= 0,51+0,27= 0,78
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Smyk
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.7 a rovnice (6.13)

Tq < fra
kde T4 je navrhové napéti ve smyku

fu,4 je ndvrhova pevnost ve smyku pro pfislusny ptipad

Ker 0,67
Ty,d 0,30 MPa
Tod 0,50 MPa
fu,d 2,80 MPa
Jedn. Posudek T, 0,13 -
Jedn. Posudek T, 0,17 -
Jedn. Posudek interace 0,05 -

Kombinovany ohyb a osovy tlak
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.19), (6.20)

Jc,o,d Jm,y.d O-m,z,d
()

ft,O,d

<1

+ k,p, *

fm,y.d fm,z,d

Jc,o,d O-m, L Jm,z,d
D24k, +—2E 4 <1

ft,o,d fm,y.d fm,z,d -
feod 14,5 | MPa
fry,d 16,6 |MPa
fmzd 16,8 | MPa
Km 0,7
Jednotkovy posudek (6.19)= 0,00+0,73 +0,19= 0,91
Jednotkovy posudek (6.20)= 0,00 +0,51+0,27= 0,78

Prvek je dimenzovany na 91%.

Vaznice je nejvice namahana na kombinaci ohybu a osového tlaku v poli rozpéti. Zde je
nejvetsi ohybovy moment My.
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Horni KleStina

prirez

100x200

mm

material

C24

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Klic kombinace

MSU /1,35*7S1 + 1,35*Z7S2 + 0,75*ZS5 + 1,5*7S10

Zakladni data

Dilci soucinitel spolehlivosti ym pro rostlé drevo

1,3

Udaje o materialu

Ohyb (fm) 24,0 | MPa
Tah (fio0x) 14,5 | MPa
Tah (fi,90,) 0,4 | MPa
Tlak (fox) 21,0 | MPa
Tlak (fc,s0) 2,5 | MPa
smyk (fux) 4,0| MPa
Typ dieva celistvy

Kriticky posudek je v misté

Vnitfni sily

2,997 m.

Ned 10,43 | kN

Vy,ed 0,00 kN

Vyed 0,00 kN

Teg 0,00 | kNm

My eq 0,00 | kNm

M,,ed 1,00 [kNm

Soucinitel modifikace

T¥ida vlhkosti 1
Doba trvani zatizeni Kratkodobé
Soucinitel modifikace kmod 0,9
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Diplomova prace

V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

POSUDEK REZ

Tlak rovnobézné s vlakny
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

Jc,o,d < fc,o,d

kde Oc0,d j& Navrhové napéti v tlaku podél viaken

fc0,4 je navrhova pevnost v tlaku podél vlidken

Oc,0,d 0,3 MPa
fe0,d 14,5 MPa
Jedn. posudek 0,02 -
Ohyb

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

Jm,y.d

a
+ km * m,z,d <1

fm,y.d fm,z,d -

Om,y.d o d
km * Y, m,z, <1

fm,y.d fm,z,d -

Om,y,d @ Om,,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim
kde osam

fm,y,d @ fm,2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

Om,z,d 0,7 |MPa

Kn,2 1

fmzd 16,6 | MPa

Km 1

Jednotkovy posudek (6.11)= 0,00 + 0,05= 0,05
Jednotkovy posudek (6.12)= 0,00 + 0,05= 0,05

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

g, Omov.d a.
c,0,d + V. km % m,z,d < 1
kc,y * fc,O,d fm,y.d fm,z,d

Oc,0,d Tk n Om,y,d n Om,z,d 1
m
kez* feoa fm,y.d fm,z,d
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ky = 0’5 * (1 + ﬁC # (&rez’y - 0,3) + ‘lgvez’y)

kz = 0:5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A?’ei!,z)

Diplomovd prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

1
key =
k, + ka, — Af,ei’y
1
ke,=
kz + k; - A?’ei!,z
Parametry vzpéru vy 2z
Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné | neposuvné
Systémova délka L 5,994 5,994 m
Soucinitel vzpéru k 1 1
Vzpérna délka Ler 5,994 5,994 m
Stihlost A 52,7 103,81 |-
Pomérna stihlost A 0,89 1,76 -
Mezni Stihlost 0,3 0,3 -
Imperfekce Bc 0,2 0,2 -
redukéni soucinitel kc 0,77 0,29 -
Jednotkovy posudek (6.23)= 0,02 + 0,00 + 0,05= 0,07
Jednotkovy posudek (6.24)= 0,06 + 0,00 + 0,05= 0,11

Prvek je dimenzovany na 11%.

Kombina¢nim klicem, tedy kombinace kdy je prvek nejvice namahany, je zatéZzovaci stav
ZS5 (100%/100% snih) a ZS10 (vitr tlak/tlak). Pro posouzeni prvku je rozhodujici
posouzeni vzpeérného tlaku neZ prostého tahu.

Maximalni tahové napéti v jiné kombinaci je 10,38 kN

z
£
@
el
o
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Sloupky:
prirez 150x150 mm
material C24

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Kli¢ kombinace

MSU /1,35*7S1 + 1,35*7S2 + 1,50*ZS3 + 0,9*ZS6

Zakladni data

Dilci soucinitel spolehlivosti ym pro rostlé drevo

1,3

Udaje o materialu

Ohyb (fmk) 24,0| MPa
Tah (fio0x) 14,5 | MPa
Tah (fi,90,) 0,4 | MPa
Tlak (feo.) 21,0 | MPa
Tlak (fe90) 2,5 | MPa
smyk (fux) 4,0| MPa
Typ dieva celistvy
Kriticky posudek je v misté 1,000 m.
Vnitrni sily

Ned -32,62 | kN
Vy,ed 0,01 | kN
A -3,99 | kN
Ted 0,00 | kNm
My ed -3,99 | kNm
M. eq 0,00 |kNm

Soucinitel modifikace
Tfida vlhkosti 1
Doba trvani zatizeni Kratkodobé
Soucinitel modifikace kmod 0,9
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POSUDEK REZ

Tlak rovnobézné s vldkny

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

Jc,o,d < fc,o,d

kde Oc,0,d je ndvrhové napéti v tlaku podél vlaken
fc0,4 je navrhova pevnost v tlaku podél vidken

Oc,0,d 1,4 MPa

fe0.d 14,5 MPa

Jedn. posudek 0,1 -

Tlak kolmo na vldkna

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.5 a rovnice (6.3)

Oc00d = kc,go * fc,go,d

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

kde Oc,90,d j& navrhové napéti v tlaku kolmo k vlakntm v dotykové plose
fe,00,4 je navrhova pevnost v tlaku kolmo vldknim
ke,00 je soucinitel zohlednujici uspofadani zatizeni, moznost
rozstépeni

Fc90,d 5,9 kN

b 150 mm

Act 24000 |mm?

Oc,90,d 1 MPa

h 150 mm

K90 1,5 -

fe,00,d 1,7 MPa

Jedn. Posudek 0,09 -

Ohyb

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

Om,y.d Om,zd
etk 221
fm,y.d fm,z,d
Om,y.d Om,zd
ko, * Y <1
fm,y.d fm.z.d
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Diplomova prace

Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Om,y,d @ Om,,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim osdam

fm,y,d @ fm2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

kde

Om,y,d 7,1 | MPa
Kn,y 1

fry,d 16,6 | MPa
Om,zd 0 MPa
Kn,2 1

fm,z,d 16,6 | MPa
Km 0,7

Jednotkovy posudek (6.11)=
Jednotkovy posudek (6.12)=

Smyk

0,43 + 0,00=
0,3 +0,00=

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.7 a rovnice (6.13)

Ta < foa

0,43
0,3

kde T4 je ndvrhové napéti ve smyku
fvq4 je ndvrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pripad
Ker 0,67
Tyd 0,00 MPa
Tod 0,40 MPa
fud 2,80 MPa
Jedn. Posudek T, 0,00 -
Jedn. Posudek T, 0,14 -
Jedn. Posudek interace 0,02 -

Krouceni
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.8 a rovnice (6.14)

kde

Ttor,d = kshape * fv,d

Ttor,d j& NAvrhové napéti ve smyku od krouceni

f,q je ndvrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad

kshape j€ SOUCinitel zavisly na tvaru prirezu
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V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020
Tror.d 0 MPa
Ktvar 1,05
fud 2,8 MPa
Jedn. Posudek 0 -
Jedn. Posudek interace 0,02 -

Kombinovany ohyb a osovy tlak
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.19), (6.20)

a o a
( c,o,d)z m,y.d + km . m,z,d < 1
fc,o,d fm,y.d fm,z,d
g a. a.
( c,O,d)2+kn1 . m,y,d + m,z,d <1
fc,o,d fm,y.d fm,z,d
feod 14,5 | MPa
fmy,d 16,6 | MPa
fm,zd 16,6 | MPa
Km 0,7
Jednotkovy posudek (6.19)= 0,01 +0,43 +0,00= 0,44
Jednotkovy posudek (6.20)= 0,01 +0,3 +0,00= 0,31

POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

a 0. a.
c,0,d + m,y.d km N m,z,d < 1
kc,y * feo.d fm,y.d fm,z,d
g, 0. a.
c,0,d +k m,y.d + m,z,d <1

kez* feoa " fm,y.d fm,z,d

kde 1 _ A_y " fc,o,k
ety T Eo05

ky =0,5~ (1 + ﬁc * (Arei!,y - 013) + A%ei!,y)
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kz = 0;5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A?’ei!,z)

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

1
key =
k, + ka, — A%el’y
1
ke,=
k,+ |kZ— Ag’e!,z
Parametry vzpéru vy
Typ posuvnych stycénikd neposuvné neposuvné
Systémova délka L 1,000 2,250 m
Soucinitel vzpéru k 0,89 0,81
Vzpérna délka Lcr 0,89 1,832 m
Stihlost A 20,54 42,3 -
Pomérna stihlost A 0,35 0,72 -
Mezni stihlost 0,3 0,3 -
Imperfekce Bc 0,2 0,2 -
redukéni soucinitel ke 0,99 0,87 -
Jednotkovy posudek (6.23)= 0,1+0,43 +0,00= 0,53
Jednotkovy posudek (6.24)= 0,1+0,3+0,00= 0,4

Prvek je dimenzovany na 53%.

Sloupek je nejvice namahany na posudek stability, kombinaci tlaku a ohybu. Tento
posudek nejvice ovliviiuji dolni klestiny, které zptisobuji namahani sloupku v ohybu.
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Dolni kleStina:

prirez

90x180 | mm

material

C24

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Klic kombinace

MSU /1,35*7S1 +1,35*7S2 + 1,5*ZS5 + 0,9*ZS10

Zakladni data

Dilci soucinitel spolehlivosti ym pro rostlé drevo

1,3

Udaje o materialu

Ohyb (fm) 24,0 | MPa
Tah (fio0x) 14,5 | MPa
Tah (fi,90,) 0,4 | MPa
Tlak (fox) 21,0 | MPa
Tlak (fc,s0) 2,5 | MPa
smyk (fux) 4,0 | MPa
Typ dieva celistvy

Kriticky posudek je v misté

Vnitrni sily

Ned 27,77 | kN
Vy,ed 0,00 |kN
A 0,00 | kN
Ted 0,00 |kNm
My ed 0,00 |kNm
M. eq 0,31 |kNm

1,841 m.

Soucinitel modifikace

Trida vihkosti 1
Doba trvani zatizeni Kratkodobé
Soucinitel modifikace kmod 0,9
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POSUDEK REZ

Tah rovnobézné s vlakny
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.2 a rovnice (6.1)

Ot0d = froa

kde Ot0,d j& navrhové napéti v tahu podél vldken

fi0,4 je ndvrhova pevnost v tahu podél vidken

Ot,0,d 0,9 MPa
ft,0.d 10 MPa
Jedn. posudek 0,09 |-
Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)
0 o
m,y,d + km * m,z,d <1
fm,y.d fm,z,d

<1
fm,y.d fm.z.d

0. id O
km . my, m,z,d

Om,y,d @ Om,,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim
kde osam

fm,y,d @ fm,2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

Om,z,d 0,3 |MPa

Kn,2 0

fmzd 16,6 | MPa

Km 1

Jednotkovy posudek (6.11)= 0,00 + 0,02= 0,02
Jednotkovy posudek (6.12)= 0,00 + 0,02= 0,02

Kombinovany ohyb a osovy tah
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.3 a rovnice (6.17), (6.18)

0t,0,d 2 O-1':'11,3),(1 Om,z,d

<1

+ k,p, *

ft,o,d fm,y.d fm,z,d

g o 0.
( t,o,d)2+kn1 . m,y,d + m,z,d <1
ft,o,d fm,y.d fm,z,d
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fr0,d 10 |MPa
fmy,d 16,6 | MPa
fm,zd 16,6 | MPa
Km 1

Jednotkovy posudek (6.17)= 0,09 + 0,00 + 0,02=
Jednotkovy posudek (6.18)= 0,09 + 0,00 + 0,02=

Prvek je dimenzovany na 11%.

Diplomovd prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

0,11
0,11

Dolni klestina je nejvice namahana na posudek fezu, kombinaci tahu a ohybu.
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Pasek:
prarez 120x140 | mm
material C24

Klic kombinace

MSU /1,35*7S1 + 1,35*7S2 + 1,50*ZS4 + 0,9*ZS10

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Zakladni data

Dilci soucinitel spolehlivosti ym pro rostlé drevo

1,3

Udaje o materidlu

Ohyb (fmk) 24,0| MPa
Tah (fio0x) 14,5 | MPa
Tah (fe0.) 0,4 | MPa
Tlak (feok) 21,0| MPa
Tlak (fco0,) 2,5 | MPa
smyk (fux) 4,0| MPa
Typ dieva celistvy

Kriticky posudek je v misté

Vnitfni sily

0,000 m.

Neg 17,91 | kN

Vy,ed 0,00 |kN

V. 0,04 |kN

Ted -0,21 | kNm

My eq 0,00 | kNm

M,,ed 0,00 | kNm

Soucinitel modifikace

T¥ida vlhkosti 1
Doba trvani zatizeni Kritkodobé
Soucinitel modifikace kmod 0,9
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POSUDEK REZ

Tlak rovnobézné s vldkny
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

Jc,o,d < fc,o,d

kde Oc,0,d je ndvrhové napéti v tlaku podél vlaken

fc0,4 je navrhova pevnost v tlaku podél vldken

Oc,0,d 1,1 MPa
fe0,d 14,5 MPa
Jedn. posudek 0,07 -
POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

Oc,0,d Om,y,d Omzad
cy, + Y k‘nl ¥ m,z, < 1
kc,y * feo.d fm,y.d fm,z,d

a, Omv.d a.
c,0,d +k ¥, + m,z,d

o7 * <1
kez* feoa " fm,y.d fm,z,d

kde

ky = 0:5 * (1 + ﬁc * (Arei!,y - 0’3) + A?’el,y)

kz = 0:5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A%ei!,z)

1
ke, =
k, + k;, — Aﬁel’y
1
ke,=
kz + k% - A%ei!,z
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Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Parametry vzpéru vy 2z

Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné |neposuvné
Systémova délka L 1,202 1,202 m
Soucinitel vzpéru k 1 1

Vzpérna délka Lcr 1,202 1,202 m
Stihlost A 29,74 34,7 |-
Pomérna stihlost A 0,5 0,59 -
Mezni Stihlost 0,3 0,3 -
Imperfekce Bc 0,2 0,2 -
redukéni soucinitel kc 0,95 0,92 -
Jednotkovy posudek (6.23)= 0,08 + 0,00 + 0,00= 0,08
Jednotkovy posudek (6.24)= 0,08 + 0,00 + 0,00= 0,08

Prvek je dimenzovany na 8%.

Pasek je nejvice namahany na posudek stability, kombinaci tlaku a ohybu.

N TN TN T
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Vazny tram:

Vazny tram

prirez

170x230

mm

material

C24

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Kli¢ kombinace

MSU /1,35*7S1 +1,35*7S2 + 1,5*ZS5 + 0,9*ZS10

Zakladni data

Dil¢i soucinitel spolehlivosti ym pro rostlé dievo

1,3

Udaje o materidlu

Ohyb (fmk) 24,0 | MPa
Tah (fiox) 14,5 | MPa
Tah (fte0k) 0,4 | MPa
Tlak (fc,ok) 21,0| MPa
Tlak (fc90,) 2,5| MPa
smyk (fux) 4,0 | MPa
Typ dfeva celistvy

Kriticky posudek je v misté 6,515 m.

Vnitrni sily

Ned 18,80 |kN

Vy,ed 0,00 |kN

Vyed 24,10 | kN

Ted 0,00 |kNm

My ed -38,63 | kNm

M. eq 0,00 |kNm

Soucinitel modifikace

T¥ida vlhkosti 1
Doba trvani zatiZzeni Krétkodobé
Soucinitel modifikace kmod 0,9
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POSUDEK REZ

Tah rovnobézné s vldakny

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.2 a rovnice (6.1)

Ot0d = froa

kde Ot0,d je ndvrhové napéti v tahu podél vldken

fio,4 je ndvrhova pevnost v tahu podél vidken

Ot,0,d 0,5 MPa
fio,d 10 MPa
Jedn. posudek 0,05 -

Tlak kolmo na vldkna

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.5 a rovnice (6.3)

Oc00,d = Kco0 * fc00.d

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

kde Oc,90,d je navrhové napéti v tlaku kolmo k vldakntm v dotykové plose

fc,00,4 je navrhova pevnost v tlaku kolmo viaknim
kc,90 je soucinitel zohlednujici usporadani zatiZzeni, moznost

rozstépeni
Fe,00,d 49,44 kN
b 170 mm
Aet 27200 |mm?
Oc,90,d 1,8 MPa
h 230 mm
Kc,90 15 -
fe90,d 1,7 MPa
Jedn. Posudek 0,7 -
Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)
o o
m,y,d + km * m,z,d <1
fm,y.d fm,z,d
a a.
km N m,y,d m,z,d <1
fm,y.d fm.z.d
kde Om,y,d @ Omz,d jSOU Navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam

fmy,d @ fm,2,a jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu
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cm,y,d 25,8 MPa
kh,y 1
fmly,d 16,6 MPa
Om,z,d 0 MPa
kh,Z 1
fm,z,d 16,6 MPa
Km 0,7
Jednotkovy posudek (6.11)= 1,55 + 0,00=
Jednotkovy posudek (6.12)= 1,09 + 0,00=
Smyk
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.7 a rovnice (6.13)
Ta < fra
kde T4 je ndvrhové napéti ve smyku

Diplomova prace

Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

1,55
1,09

fuq4 je ndvrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad

Ker 0,67

Tyd 0,00 MPa
Tod 1,40 MPa
fud 2,80 MPa
Jedn. Posudek T, 0,50 -
Jedn. Posudek interace 0,25 -

Kombinovany ohyb a osovy tah

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.3 a rovnice (6.17), (6.18)

O-1':'11,3),(1

O-m,z,d

Ot0,d
(25)2 thy 42 <1
ft,o,d fm,y.d " fm,z,d
a. o a
( t'o'd)z'i'km N m,y,d m,z,d <1
ft,o,d fm,y.d fm,z,d
ft,O,d 10 MPa
fmly,d 16,6 MPa
fmlzld 16,8 MPa
Km 0,7

Jednotkovy posudek (6.19)=
Jednotkovy posudek (6.20)=

0,05 +1,55+0,00=
0,05 + 1,09 + 0,00=
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V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

POSUDEK STABILITY

Zatizeni ohybem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3.3 a rovnice (6.33), (6.35)

Im,d 2 Ocd <1
Kerit*fm,d Kez*fco,d -

kde Om,d je ndvrhové napéti v ohybu
Ocq je ndvrhové napéti v tlaku

fc0,4 je navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny

Parametry klopeni

Pruzny kriticky moment My krit 155,18 kNm
Kritické ohybové napéti om kit 103,500 MPa
Pomérna Stihlost Arelm 0,48 -
redukéni soucinitel kit 1 -
Jednotkovy posudek (6.33)= 1,55

Prvek je dimenzovany na 160%.

Dle o¢ekavani konstrukce je nejvice namahana na kombinaci ohybu a osového tahu. Prvek
je nejvice namahany uprostied rozpéti nad podporou, kde je nejvétsi zaporny ohybovy

moment.

L T TR T T T T
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V PLZNI
Souhrn:
Prvek Vyuziti Posudek
Krokev - jalova vazba 94% | Stability | | ZatiZeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Krokev - plna vazba 114% | Stability | | ZatiZeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Vaznice 91% Rezu Kombinace ohybu a osového tahu
Horni klestina 11% | Stability | | ZatiZeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Sloupky 53% |Stability | | ZatiZeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Dolni klestina 11% Rezu Kombinace ohybu a osového tahu
Pasek 8% Stability | | ZatiZzeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Vazny tram 160% Rezu Kombinace ohybu a osového tahu
7. 2D model

Vsechny vstupni hodnoty, tj. geometrie konstrukce, zatizeni, kombinace zatizeni, prufezy,
kloubové ukonceni prutti a vzpérné délky, jsou totozné jako pro druhy vypocétovy 3D

model.

Pevny kloub v misté pozednice se nachazi na navétrné strané. Na zavétrné strané v misté
pozednice je umistén kloub posuvny. Vazny tram je feSeny jako prosty nosnik.

Vypocéetni model

™

ay Fa

Obr. 25 Vypoctovy model — plna vazba

Obr. 26 Vypoctovy model — jalovd vazba
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Obr. 28 Deformace vazného tramu
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Obr. 29 Popusténi sloupu
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8. Srovnani 2D a 3D modelu

Krokev — jalova vazba

3D model 2D model

Vnitrni sily Vnitini sily
Ned -5,91 | kN Ned -5,31 kN
Vy,ed 0,62 | kN Vy,ed 0,00 kN
A 3,85 |kN V,ed 3,61 kN
Ted 0,05 |kNm Ted 0,00 kNm
My eq -3,18 [kNm My, eq -3,09 kNm
M.,eq -1,81 | kNm M, 4 0,00 kNm
Kriticky posudek je v misté Kriticky posudek je v misté

5,200 m. 5,200 m.
POSUDEK REZ

Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

O-m, . O-m,z,d
= Ky <1

fm,y.d fm,z,d

Jm, ,d Om,zd
b+ 2+ 22 <

fm,y.d fm,z,d -

Om,y,d @ Om,,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim
kde 0sam

fm,y,d @ fm,2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

3D model 2D model
Om,y,d 11,1 |MPa Om,y,d 10,7 MPa
Khy 1,05 Kny 1,05
fmy,d 17,4 |MPa fry,d 17,4 MPa
Om,z,d 6,3 |MPa Km 0,7
K, 1,05
fm,z,d 17,4 |MPa
Km 0,7
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3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 0,89 | |podle 6.11 0,62
podle 6.12 0,81| |podle 6.12 0,43
Krokev — plna vazba
3D model 2D model
Vnitrni sily Vnitrni sily
Ned -28,27 | kN Ned -22,26 kN
Vy,ed 0,00 |kN Vy,ed 0,00 kN
V2, Ed -4,47 | kN V.,Ed 3,56 kN
Ted 0,00 |kNm | |Teq 0,00 kNm
M, eq 3,95 |kNm | | Myeq -2,97 kNm
M. eq -0,01 |kNm | | M;eq 0,00 kNm

Kriticky posudek je v misté

5,200 m.

POSUDEK REZ

Ohyb

Kriticky posudek je v misté

5,200 m.

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

a. d o.
m,y, + km * m,z,d £ 1
fm,y.d fm,z,d
Om,y.d Om,z,d
Ky * —2 <1
fm,y.d fm.z.d

Om,y,d @ Om,z,d jSOU NAvrhova napéti v ohybu k hlavnim

kde 0sam
fmy,d @ fm,2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu
3D model 2D model
Om,y,d 13,7 |MPa Om,y,d 10,3 MPa
Ky 1,05 Kn.y 1,05
fmy,d 17,4 |MPa | |fmyd 17,4 MPa
Om,z,d 0 MPa K 0,7
K, 1,05
fn,zd 17,4 |MPa
Km 0,7
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V PLZNI
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 0,79 | |podle 6.11 0,59
podle 6.12 0,55| | podle 6.12 0,42
POSUDEK STABILITY
Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)
0c,0,d Om,y.d Om,zd
— +——+k,, * == <1
kc,y * fc,o,d fm,y.d " fm,z,d
Oc,0d Om,y.d , Omzd
— 4k, —=<1
kez * feoa " fm,y.d fm,z,d
kde Ay fC,O,k 1 _ Az fc,ﬂ,k
Arel,y =% relz — _ ¥ E
T EO,OS T 0,05
ky = 015 * (1 + ﬁc * (Arei!,y - 013) + A?’ei!,y)
kz = 0,5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A%ei!,z)
1
key =
2
ky + ka, — .lml’y
1
k.,=
kz + k; - A?’ei!,z
3D model
Parametry vzpéru Wi 7z
Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné neposuvné
Systémova délka L 4,239 4,500 m
Soucinitel vzpéru k 0,71 0,8
Vzpérna délka Lcr 3,018 3,606 m
Stihlost A 87,12 104,09
Pomérna stihlost A 1,48 1,77
redukéni soudinitel ke 0,39 0,28
Oc0d 2,0| MPa
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V PLZNI
2D model
Parametry vzpéru vy
Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné
Systémova délka L 3,000
Soucinitel vzpéru k 0,74
Vzpérna délka Lcr 2,21
Stihlost A 63,81
Pomérna stihlost A 1,08
redukéni soudinitel ke 0,63
Oc0d 1,6 | MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.23 1,14 | |podle 6.23 0,77
podle 6.24 1,03 | | podle 6.24 0,6
Vaznice
3D model 2D model
Vnitini sily Vnitini sily
Ned -0,11 |kN Ned -0,10 kN
Vyed -3,93 |kN Ve 0,00 kN
V. -5,36 | kN Vaed 5,88 kN
Ted 0,00 |[kNm Ted 0,00 kNm
My eq 9,11 |kNm My, eq 11,28 kNm
M.,ed 2,66 |kNm M;eq 0,00 kNm

Kriticky posudek je v misté

Kriticky posudek je v misté

14,000 m. 14,000 m.
POSUDEK REZ
Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)
a. d a.
m,y, + km * m,z,d <1
fm,y.d fm,z,d
a. d O
km m,y, m,z,d <1
fm,y.d fm,z,d

69



ZAPADOCESKA

’ UNIVERZITA

V PLZNI

Om,y,d @ Om,,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim

kde 0sam
fm,y,d @ fm,.,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu
3D model 2D model

Om,y,d 12 MPa Om,y,d 14,9 MPa

Kn.y 1 Kn.y 1

fmy,d 16,6 |MPa frmy,d 16,6 MPa

Om,z,d 4,5 |MPa Km 0,7

K, 1,01

fm,zd 16,8 | MPa

Km 0,7

3D model 2D model

Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek

podle 6.11 0,91 | |podle 6.11 0,9
podle 6.12 0,78 | | podle 6.12 0,63
Horni kleStina

3D model 2D model
Vnitrni sily Vnitfni sily

Ned -10,43 |kN Ned -11,37 kN

Vy 0,00 |kN V, 0,00 kN

A 0,00 |kN V. d 0,00 kN

Ted 0,00 |kNm | | Ted 0,00 kNm

My ed 0,00 |kNm | | MyEq 0,00 kNm

M. eq 1,00 |kNm | | M,eq 1,00 kNm

Kriticky posudek je v misté

2,997 m.

POSUDEK REZ

Tlak rovnobézné s vlakny

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

kde

Jc,o,d < fc,o,d

Oc,0,d je ndvrhové napéti v tlaku podél vldken

fc0,4 je ndvrhova pevnost v tlaku podél vlidken

Kriticky posudek je v misté

2,997 m.
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3D model 2D model
Oc,0,d 0,3 | MPa Oc,0,d 0,3 | MPa
fe0,d 14,5 | MPa | |food 14,5 | MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.2 | 0,02] |podle 6.11 0,02
POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

a, o a.
c,0,d + m,y.d + km N m,z,d < 1
kc,y * feo.d fm,y.d fm,z,d
g, o a
c,0,d + km N m,y,d m,z,d <1
kez * feoa fm,y.d fm,z,d

kde

kz = 0;5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A%ei!,z)

1 _ﬁ* fC-O-k,‘[ . :’k* feok
rel,y T 50'05 rel,z T EU,US

ky =0,5 = (1 + ﬁc * (Arei!,y - 0!3) + A?’el,y)

1
key =
k, + k;, — lﬁel’y
1
k.,=
kz + k; - A?’ei!,z

71



ZAPADOCESKA

P univerzita Diplomovd prdce

V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020
3D model
Parametry vzpéru vy 2z
Typ posuvnych styc¢nika neposuvné neposuvné
Systémova délka L 5,994 5,994 m
Soucinitel vzpéru k 1 1
Vzpérna délka Lcr 5,994 5,994 m
Stihlost A 52,7 103,81
Pomérna stihlost A 0,89 1,76
redukéni soudinitel ke 0,77 0,29
Oc,0d 0,2 | MPa
Om,y,d 0,0| MPa
Om,z,d 0,0 | MPa
2D model
Parametry vzpéru vy
Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné
Systémova délka L 5,994 m
Soucinitel vzpéru k 1
Vzpérna délka Lcr 5,994 m
Stihlost A 52,7 -
Pomérna Stihlost A 0,89 -
redukéni soucinitel kc 0,77 -
Oc,0,d 0,3 | MPa
Om,y,d 0,0 | MPa
Om,z,d 0,7 | MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.23 0,07 | | podle 6.23 0,07
podle 6.24 0,11 | podle 6.24 0,11
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Sloupek
3D model 2D model
Vnitrni sily Vnitfni sily
Ned -32,62 | kN Ned -35,57 kN
Vy,ed 0,01 |kN Vy,ed 0,00 kN
V2, -3,99 |kN \ 2,04 kN
Ted 0,00 |kNm | |Ted 0,00 kNm
My ed -3,99 |kNm | | Myeq 2,04 kNm
M, eq 0,00 |kNm | | M;eq 0,00 kNm

Kriticky posudek je v misté

POSUD

1,000 m.

EK REZ

Tlak rovnobézné s vldkny

Kriticky posudek je v misté
1,000 m.

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

Jc,o,d < fc,o

.d

kde Oc,0,d j& ndvrhové napéti v tlaku podél vldken
fc0,4 je ndvrhova pevnost v tlaku podél vlidken
3D model 2D model
Oc,0,d 1,4 | MPa Oc,0,d 1,6 | MPa
fc,O,d 14,5 | MPa fc,O,d 14,5 | MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek ‘
podle 6.2 0,1| | podle 6.11 | 0,11]
Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)
a. d a.
m,y, + km N m,z,d <1
fm,y.d fm,z,d
o o
km . m,y.d m,z,d <1
fm,y.d fm,z,d

kde

Om,y,d @ Om,z,d jSOU NAvrhova napéti v ohybu k hlavnim osam

fmy.d @ fm,2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu
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3D model 2D model

Om,y,d 7,1 MPa Om,y,d 3,6 MPa

Kn,y 1 Kn,y 1

finyd 16,6 |MPa | |fmy.d 16,6 MPa

Om,zd 0 MPa Km 0,7

K, 1

fin,z,d 16,6 |MPa

Km 0,7
3D model 2D model

Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek

podle 6.11 0,43 | |podle 6.11 0,22

podle 6.12 0,3| |podle 6.12 0,15

POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

Oc,0,d Om,y,d Omzad
cy, + Y k‘nl ¥ m,z, < 1
kc,y * feo.d fm,y.d fm,z,d

g g
+ ko m,y,d + m,z,d <1

Oc,0d
kez* feoa " fm,y.d fm,z,d

kde y)

fc.ﬂ.k
’lrel.y -

y —
— % Arelz -
T Eo s

ky, =055 (1+Be* (Arory —0.3)+2%,,,)

kz = 0:5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A%’ei!,z)
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V PLZNI
3D model
Parametry vzpéru vy 2z
Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné neposuvné
Systémova délka L 1,000 2,250 m
Soucinitel vzpéru k 0,89 0,81
Vzpérna délka Lcr 0,89 1,832 m
Stihlost A 20,54 42,3 -
Pomérna stihlost A 0,35 0,72 -
redukéni soucinitel kc 0,99 0,87 -
Oc,0,d 1,4| MPa
Om,y,d 7,1 | MPa
Om,z,d 0,0 | MPa
2D model
Parametry vzpéru vy
Typ posuvnych stycénik( neposuvné
Systémova délka L 1,000 m
Soucinitel vzpéru k 0,88
Vzpérna délka Lcr 0,88 m
Stihlost A 20,32 -
Pomérna stihlost A 0,34 -
redukéni soudinitel ke 0,99 -
Oc,0,d 1,6 | MPa
Om,y,d 3,6 | MPa
Om,z,d 0,0 | MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.23 0,53 | |podle 6.23 0,33
podle 6.24 0,4| |podle 6.24 0,36
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Dolni klestina

3D model 2D model
Vnitrni sily Vnitrni sily
Neg 27,77 |kN Neg 26,66 | kN
Vy,ed 0,00 |kN Vy,ed 0,00 kN
V,ed 0,00 |kN V.ed 0,00 kN
Ted 0,00 |kNm Ted 0,00 kNm
My, eq 0,00 |kNm My, eq 0,00 kNm
M_,ed 0,31 |kNm M_,eq 0,31 kNm
Kriticky posudek je v misté Kriticky posudek je v misté
1,841 m. 1,841 m.
POSUDEK REZ
Tah rovnobézné s vldkny
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.2 a rovnice (6.1)
0t0a < froa
Ot0,d j& Navrhové napéti v
kde tahu
fio,q je ndvrhova pevnost v
tahu
3D model 2D model
Ot0,d 0,9 | MPa Ct0,d 0,8 | MPa
ft,O,d 10 | MPa ft,O,d 10 | MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.1 0,09 | |podle 6.1 0,08
Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)
a. d a.
m,y, + krn * m,z,d <1
fm,y.d fm,z,d
o o
km N m,y,d m,z,d <1
fm,y.d fm.z.d

kde

Om,y,d @ Om,z,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim osam

fmyd @ fm,2,a jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu
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3D model 2D model
Omy,d 0 MPa Om,zd 0,3 MPa
khly 1 kh‘z 1
fm,y.d 16,6 |MPa | |fmzd 16,6 MPa
szz:d 0,3 MPa km 1
K,z 0
fm,zd 16,6 | MPa
km 1
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 0,02 | |podle 6.11 0,02
podle 6.12 0,02 | |podle 6.12 0,02
Kombinovany ohyb a osovy tah
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.3 a rovnice (6.17), (6.18)
(o} g, d g
( t,0,d+2 m,y, + krn * m,z,d <1
ft,o,d fm,y.d fm,z,d
g, (o2 d .
( E,O,d)2+kn1 - Y m,z,d <1
ft,o,d fm,y.d fm,z,d
3D model 2D model
ft,O,d 10 MPa ft,O,d 10 MPa
fmly,d 16,6 Mpa fm,z,d 16,6 MPa
fmlz’d 16,6 Mpa km 1
km 1
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.17 0,11 | |podle 6.17 0,11
podle 6.18 0,11 | |podle 6.18 0,11
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Pések
3D model 2D model
Vnitrni sily Vnitrni sily
Ned -17,91 | kN Ned -28,21 kN
Vy,ed 0,00 |kN Vy,ed 0,00 kN
A 0,04 |kN V,ed 0,01 kN
Ted -0,21 |kNm | |Teq 0,00 kNm
My ed 0,00 |kNm | | Myq 0,01 kNm
M. eq 0,00 |kNm | | Mg 0,00 kNm

Kriticky posudek je v misté

0,481 m.

POSUDEK REZ

Tlak rovnobézné s vldkny

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

Jc,o,d < fc,o,d

Kriticky posudek je v misté

0,481 m.

Oc0,d j€ NAvrhové napéti v tlaku podél

kde vldken
fc0,4 je navrhova pevnost v tlaku podél vlidken

3D model 2D model
Oc,0,d 1,1 | MPa 0c,0,d 1,7 | MPa
feod 14,5 |MPa | [fcod 14,5 | MPa

3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.2 0,07 | | podle 6.11 0,12
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Vazny tram

3D model 2D model

Vnitini sily Vniteni sily
Ned 18,80 |kN Ned 18,06 kN
Vy,ed 0,00 kN Vy,ed 0,00 kN
V,,ed -24,10 |kN V,,ed 24,37 kN
Ted 0,00 kNm Ted 0,00 kNm
My ,ed -38,63 | kNm My ed -39,38 kNm
M. g 0,00 |kNm M. 0,00 kNm

Kriticky posudek je v misté

6,515 m.

POSUDEK REZ

Tlak kolmo na vldkna

Kriticky posudek je v misté

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.5 a rovnice (6.3)

Oc00d < Kcoo * fe00,d

6,515 m.

kde Oc,90,d j& navrhové napéti v tlaku kolmo k vldkndim v dotykové plose
fe 00,4 je navrhova pevnost v tlaku kolmo vldknim
ke,00 je soucinitel zohlednujici usporadani zatizeni, moznost
rozstépeni
3D model 2D model
Fc,00,d 49,44 | kN Fe 90,4 50,41 kN
b 170 mm b 170 mm
Act 27200 | mm? Act 27200 mm?
O¢,90,d 1,8 MPa O¢,90,d 1,9 MPa
h 230 mm h 230 mm
Ke.s0 1,5 |- Ke 50 1,5 -
feo0d 1,7 MPa feo0,d 1,7 MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.3 0,7 podle 6.3 0,71
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Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

Jm,y.d

fm,y.d

Jm,y.d
km *

+ k,p, *

O-m,z,d <1

fm,z,d

O-m,z,d <1

fm,y.d

fm,z,d -

kde Om,y,d @ Om,,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim osdm

fm,y,d @ fm,2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

3D model 2D model
Om,y,d 25,8 MPa Om,y,d 26,3 MPa
Kn,y 1 Kn,y 1
fry,d 16,6 MPa fry,d 16,6 MPa
Om,zd 0 MPa Km 0,7
K,z 1
fnz,d 16,6 MPa
Km 0,7

3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 1,55 podle 6.11 1,58
podle 6.12 1,09 podle 6.12 1,11
Kombinovany ohyb a osovy tah
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.3 a rovnice (6.17), (6.18)

(Godyoy Imyd g o Tmnzd g

}ct,o,d fm,y.d fm,z,d

(M)z-i-km . Omyd Omzd <1

ft,o,d fm,y.d fm,z,d

3D model 2D model
fro.d 10 MPa fro.d 10 MPa
fryd 16,6 |MPa fry.d 16,6 MPa
fm,z,d 16,8 MPa Km 0,7
Kem 0,7

3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.19 1,6 podle 6.19 1,63
podle 6.20 1,13| |podle 6.20 1,15
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Zhodnoceni:
Vnitini sily Vyuziti
Prvek 3D 2D
3D model 2D model model model
Myed | -3,18 My,ed | -3,09
Krokev - jalovd vazba v.ed kNm v.ed kNm Ohyb 89% 62%
Mz,ed -1,81 | knm Mz,ed 0,00 kNm
Krokev - plna vazba Myed | -3,95 |kNm| | Myed | -2,97 |knm Ohyb 114% 77%
My,e ,11 Myed | 11,2
Vaznice ved | 9 Km | | Vy.ed 8 | khim Ohyb 91% | 90%
Mz,ed 2,66 kNm Mz,ed 0,00 kNm
Horni klestina Ned | -10,43 | kn Neqa | -11,37 | kn Vzpérny tlak 11% 11%
M -3,99 M 2,04
Sloupky Y.ed kNm y.ed kNm Kombinace 53% 36%
Ned | -32,62 | kN Ned | -35,57 | kN tlaku a ohybu
Dolni klestina Ned | 27,77 | kN Ned | 26,66 | kN Osovy tah 11% 11%
Pasek Ned | -17,91 | kN Ned | -28,21 | kN Tlak 8% 12%
Vazny tram My,ed | -38,63 [kNm | | My,ed | -39,38 | kNm Ohyb 160% 163%

Oba modely byly analyzovany a porovnany.

Posouzeni horni a dolni klestiny a vazného tramu v obou modelech je totozné.
Ve 2D modelu je pouze pasek vice namahan nez ve 3D modelu. Normalova sila je zde
vEetsi a tim veEtsi vyuziti prvkd na tlak. Rozdil je 5%.

Normalova sila ve 2D modelu na sloupku je 0 cca 3 kN vétsi. Naopak moment, ktery
zpusobuji dolni klestiny je zde mensi. Tento moment se ukazuje byt rozhodujici, a tedy i
vyuziti sloupku ve 2D modelu je mensi.

Vyuziti vaznice ve 3D modelu je vyssi, piestoze ohybovy moment je zde mensi. Rozdil ve
vyuziti zpiisobuje posouzeni napéti ve vice smerech.
Vaznice ve 3D je posuzovana na Sikmy ohyb,
L P .
Wi + T .2t <1

Jﬂn,}',d Jf;:n oZatl N

zatimco vaznice ve 2D je posuzovana na prosty ohyb:
L .
My <1

MLy

Totéz plati pro krokve Vv jalové vazbé.
Vypoctem vaznicové soustavy krovu ve 3D modelu jsem nedostal lepSich vysledki nez

vypoctem ve 2D modelu, ovsem s ohledem na posouzeni prvki ve vice smérech se zdaji
byt vérohodné&jsi.
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9. Optimalizace prurezu

Jednotlive prvky v piechozich ulohach byly dimenzovany dle empirickych vzorci a
posuzovany podle CSN EN 1995. Byla provedena optimalizace a navrzeny nové prifezy:

Prvek Plvodni prirez Vyuziti Novy prlifez Vyuziti

b h prarezu b h prarezu
krokve 120 160 114% 120 180 82%
vaznice 140 180 91% 140 180 77%
sloupek 150 150 53% 140 140 33%
vazny trdm 170 230 160% 200 280 86%
horni klestina 100 200 11% 60 160 14%
dolni klestina 90 180 11% 60 160 8%
pasek 120 140 8% 100 120 18%

Tab. 8 Optimalizace priezu

ZvétSenim prifezu vazného tramu a snizenim jeho prithybu se zmensili vnitini sily na
nékterych prvcich. Zejména se zmensil ohybovy moment vaznice z pivodnich 9,11 KNm
na 7,86 kNm bez zvétseni prifezu vaznice. Jednotkova hmotnost — 420 kg/m?

. .. .| Prlrez Jednotkova Hmota Objem

Pfed optimalizaci hmotnost

[mm] [kg/m] [ke] [m?]

Krokve 120x160 8,1 2241,4 5,337
Vaznice 140x180 10,6 338,7 0,806
Horni klestiny 100x200 16,8 302,1 0,719
Sloupky 150x150 9,4 175,8 0,419
Pasek 120x140 7,1 101,8 0,242
Dolni klestiny 90x180 13,6 300,6 0,716
Vazny tram 170x230 16,4 641,9 1,528
Celkem 4102,2 9,767
o Prarez Jednotkova Hmota Objem

Po optimalizaci hmotnost

[mm] [kg/m] [ke] [m’]

Krokve 120x180 9,1 2522,4 6,006
Vaznice 140x180 10,6 338,7 0,806
Horni klestiny 60x160 8,1 145,0 0,345
Sloupky 140x140 8,2 153,1 0,365
Pasek 100x120 5,0 72,7 0,173
Dolni klestiny 60x160 8,1 178,2 0,424
Vazny tram 200x280 23,5 919,4 2,189
Celkem 4329,4 10,308
Rozdil celkem 227,2 0,541

Tab. 9 Srovnani objemu dreva pred a po optimalizaci
Piivodni prifezy pred optimalizaci vykazuji o 0,541 m® dfeva méné.
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Vvpoctovy model pred optimalizaci:

24.0

18.0

12.0

6.0

0.0

Utotd [mm]

Obr. 30 Deformace prutii - max. 50,3 mm

Obr. 31 Linedrni stabilita - soucinitel kritického zatizeni - 7,67
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Optimalizovany vypoétovy model:

Utotd [mm]

24.0
21.0 =
18.0
15.0
12.0
9.0
6.0

3.0

0.0

Obr. 32 Deformace prutii - max. 26,5 mm

Obr. 33 Linedrni stabilita - soucinitel kritického zatiZeni - 11,23

84



ZAPADOCESKA Dibl Lo
P univerzita Iplomova prace

V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Zvétsenim prafezi doslo ke snizeni celkové deformace konstrukce. Prihyb vazného tramu
ma za nasledek deformaci sloupku, vaznice a krokve, resp. celé soustavy. ZvétSenim
tuhosti a zmenSenim prihybu dosahneme poloviéni celkové deformace z 50,3mm na 26,5
mm.

ZvySenim tuhosti jednotlivych prvkl dosahneme také vyssi linearni stability. Soucinitel
kritického zatiZeni se zlepsil z ptivodnich 7,67 na 11,23. Prvni vlastni tvar a ztrata stability
dochazi vybocenim krokve v plné vazbé.

10. Odstranéni prvki vaznicové soustavy

Ptestoze krovy jsou staletimi osvéd¢enou konstrukei, rekonstruované krovy casto trpi
zavaznymi problémy. Jednim s problémem je zména vyuziti podkrovi. Vestavénim
obytného podkrovi mize vést ke spousté problémutm.

Staré krovy jsou obvykle tvofeny spousty slozitymi soustavami stolic, klestin, paskd a
dalsich prvkd. Pi vytvareni podkrovi tyto prvky Casto piekazi planované dispozici.
Odstranéni téchto prvkl krovtu potom logicky ovliviiuje tuhost a stabilitu celé konstrukce.
Odstranéni prvki je provedeno po optimalizaci prifezu.

10.1. Odstranéni dolnich kleStin a vazného tramu

Obr. 34 Vizualizace modelu bez dolnich kiestin a vazného tramu
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PlGvodni model Novy model
Vnitini sily Vnitini sily
Ned -5,91 | kN Ned -4,01 kN
Vy,ed 0,47 | kN Vy,ed 0,10 kN
V2, 3,89 |kN V:Ed 4,05 kN
Ted 0,04 |kNm Ted -0,01 kNm
M,,eq -3,24 | kNm My, -4,33 kNm
M. g -1,38 |kNm M.,eq -0,25 kNm

Kriticky posudek je v misté
5,200 m.

POSUDEK REZ

Ohyb

Kriticky posudek je v misté

5,200 m.

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

Jm, ,d Om,z,d
Y+ ko, *
fm,y.d fm,z,d
Omyd Omzd
km *
fm,y.d fm.z.d

Om,y,d @ Om,,d jSOU ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim

kde 0sam

<1

<1

fm,y,d @ fm,2,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

PUvodni model Novy model
Omy,d 8,3 |MPa Om,y,d 11 MPa
Khy 1,01 Khy 1,01
finy,d 16,8 | MPa frny,d 16,8 MPa
Om,z,d 4,1 |MPa Om,z,d 0,7 MPa
K,z 1,05 K,z 1,05
fm,z,q 17,4 |MPa fim,zd 17,4 MPa
Km 0,7 Km 0,7

3D model 2D model

Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 0,66 | |podle 6.11 0,69
podle 6.12 0,58 | | podle 6.12 0,5
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Pavodni model Novy model
Vnitrni sily Vnitrni sily
Ned -15,70 | kN Ned -3,38 kN
Vy e -0,09 |kN Vy 4 0,00 kN
V. kg -6,45 | kN V., kg 4,52 kN
Ted 0,00 |kNm Ted 0,00 kNm
My, -3,78 |kNm | | Myeq -5,75 kNm
M. 4 0,40 |kNm | | Myeq 0,00 kNm

Kriticky posudek je v misté
5,200 m.

POSUDEK REZ

Ohyb

Kriticky posudek je v misté
5,200 m.

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

Jnl.y.d Om,z,d

+ k,, *
fm,y.d " fm,z,d

0. id O
km . my, m,z,d

<1

<1
fm,y.d fm,z,d

Om,y,d @ Om,z,d jSOU NAvrhova napéti v ohybu k hlavnim

kde osam

fmy.d @ fm,z,a jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

Plavodni model Novy model
Om,y,d 9,6 MPa Om,y,d 14,7 MPa
Kn,y 1,01 Kn,y 1,01
fmy,d 16,8 | MPa fmy,d 16,8 MPa
Om,z,d 1,2 MPa Om,z,d 0 MPa
Kn,z 1,05 Kn,z 1,05
fm,zd 17,4 | MPa fm,zd 17,4 MPa
Km 0,7 Km 0,7

Plavodni model Novy model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 0,62 | |podle 6.11 0,87
podle 6.12 0,47 | |podle 6.12 0,61
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POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

0c,0,d Om,y.d Om,zd

+ ko *
kc,y * feo.d fm,y.d fm,z,d
Oc,0,d Omyd , Omzd

———+k,, * +
kez* feod fm,y.d fm,z,d

Arely = A_y *
kde Yoo

<1

<1

Diplomova prace

Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

1 _ Az « fc,ﬂ,k
relz — _
T EU,US

ky =0,5~* (1 + ﬁc * (‘lrei!,y - 0!3) + ‘lg'el,y)

kz = 0,5 (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A%ei!,z)

1
key =
k, + ka, — Af,e!’y
1
ke,=
kz + k; - A?’ei!,z
PGvodni model
Parametry vzpéru 2% 7z
Typ posuvnych styc¢nik neposuvné neposuvné
Systémova délka L 0,450 4,500
Soucinitel vzpéru k 0,84 0,87
Vzpérna délka Lcr 0,376 3,928
Stihlost A 9,3 113,39
Pomérna stihlost A 0,16 1,92
redukéni soucinitel kc 1 0,24
Oc0d 0,9 | MPa
cm,yld 9,6 MPa
cm,z,d 1,2 MPa
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V PLZNI
Novy model
Parametry vzpéru vy 2z
Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné neposuvné
Systémova délka L 4,500 4,500 m
Soucinitel vzpéru k 0,84 0,87
Vzpérna délka Lcr 3,879 3,928 m
Stihlost A 110 113,39
Pomérna stihlost A 0,16 1,92
redukéni soucinitel kc 0,23 0,24
Oc0d 0,5| MPa
Om,y,d 11,1 | MPa
Om,zd 0,2 | MPa
Plvodni model Novy model

Jednotkovy posudek

Jednotkovy posudek

podle 6.23 0,68 | | podle 6.23 0,89
podle 6.24 0,73 | |podle 6.24 0,63
Vaznice
Plavodni model Novy model
Vnitrni sily Vnitrni sily
Ned -0,10 | kN Ned -0,05 kN
Vye 2,98 | kN Vy,eq -1,85  |kN
V. kg -4,20 | kN Vyed 2,68  |kN
Ted 0,00 |kNm Ted 0,00 kNm
M,,eq 7,86 |kNm | | Myeq 6,41 kNm
M.,eq 2,07 |kNm | | My 2,04 kNm

Kriticky posudek je v misté

Kriticky posudek je v misté

14,000 m.

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

<1

<1

14,000 m.
POSUDEK REZ
Ohyb
g g
m,y,d + km . m,z,d
fm,y.d fm,z,d
g g
km . m,y.d m,z,d <
fm,y.d fm.z.d
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Om,y,d @ Om,z,d jSOU Ndvrhova napéti v ohybu k hlavnim

kde 0sam
fm,y,d @ fm,,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu
PlGvodni model Novy model
Om,y,d 10,4 | MPa Om,y,d 7,5 MPa
Kn,y 1 Kn,y 1
fry,d 16,6 |MPa fmy,d 16,6 MPa
Om,zd 3,5 |MPa Om,2d 3,5 MPa
Kn,2 1,01 Kn,z 1,01
fm,z,d 16,8 | MPa fim,z,d 16,8 MPa
Km 0,7 Km 0,7
PlGvodni model Novy model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 0,77 | | podle 6.11 0,59
podle 6.12 0,65 | |podle 6.12 0,52
Horni kleStina
Pavodni model Novy model
Vnitrni sily Vnitfni sily
Ned -4,49 | kN Ned 13,36 kN
Vy,ed 0,00 | kN Vy,ed 0,00 kN
A 0,00 | kN V. 0,00 kN
Ted 0,00 |kNm | | Ted 0,00 kNm
My ed 0,00 |kNm | | Mykq 0,00 kNm
M.,ed 1,00 |kNm M.,ed 0,48 kNm
Kriticky posudek je v misté Kriticky posudek je v misté
2,997 m. 2,997 m.
POSUDEK REZ
Tah/tlak rovnobézné s vlakny
Ocod < feoa Otod = ftoa
Plavodni model Novy model
Oc,0d 0,2 |MPa Ot,0,d 0,7 | MPa
feod 14,5 |MPa | |fiod 10 | MPa
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Pavodni model Novy model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.2 0,06 | | podle 6.1 0,07

Kombinovany ohyb a osovy tah
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.2.3 a rovnice (6.17), (6.18)

a
m,z,d < 1
fm.z.d

Jt,o,d O-1':'11,3),(1
()2

+ kyy *
ftoa "

fm.y.d

Jt,o,d Jm,y.d O-m,z,d
() 4k, * 1

ft,o,d fm,y.d fm,z,d -
Novy model
fi,0.d 10 |MPa
f,zd 16,6 | MPa
km 0,7
Jednotkovy posudek (6.19)= 0,07 + 0,00 + 0,06= 0,13
Jednotkovy posudek (6.20)= 0,07 + 0,00 + 0,06= 0,13

POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

a, o a
c,0,d + m,y.d k. % m,z,d<1

kc,y * fc,o,d fm,y.d " fm,z,d -

Oc,0,d + ko Om,y,d n Om,z,d
m
kez* feo.a fm.y.d fm.z.d

kde

EU,US

ky = 0:5 * (1 + ﬁc * (Arei!,y - 0’3) + A?’el,y)

kz = 0:5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A?’ei!,z)

1
key =
ky,+ [kZ— lﬁel’y
1
k.,=
k, + k; - A?’ei!,z o1
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Pavodni model

Parametry vzpéru 2% 2z
Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné neposuvné
Systémova délka L 5,994 5,994
Soucinitel vzpéru k 1 1
Vzpérna délka Lcr 5,994 5,994
Stihlost A 65,39 129,76
Pomérna stihlost A 1,11 2,2
redukéni soucinitel kc 0,61 0,19
0c,0,d 0,2 | MPa
Om,y,d 0,0 | MPa
Om,zd 0,9 | MPa
Plvodni model
Jednotkovy posudek
podle 6.23 0,08
podle 6.24 0,14
Sloupek
Pavodni model Novy model
Vnitfni sily Vnitfni sily
Ned -37,54 | kN Ned -50,57 kN
Ve 0,31 |kN Vyed 0,22 kN
Vyed -1,22 |kN V,,ed 0,00 kN
Ted 0,01 |kNm Ted 0,00 kNm
My ed -1,22 |kNm | | Myq 0,00 kNm
M.,ed 0,26 |kNm M.,ed 0,49 kNm

Kriticky posudek je v misté
1,000 m.

POSUDEK REZ

Tlak rovnobézné s vlakny

Kriticky posudek je v misté

Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

Jc,o,d < fc,o,d

2,250 m.

kde Oc0,d je ndvrhové napéti v tlaku podél vldken

fc04 je ndvrhova pevnost v tlaku podél vlidken

92




ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA

Diplomova prace

V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020
Pavodni model Novy model
Oc,0,d 1,9| MPa Oc,0,d 2,6 | MPa
feod 14,5 | MPa | |feod 14,5 | MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.2 0,13| | podle 6.11 0,18

Ohyb
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

O-m, ,a Om,z,d
22 ke r 25 <1

fm,z,d -

fm,y.d

Omy.d  %mzd

km* <1

fm,y.d fm,z,d -

Om,y,d @ Om,z,d jSOU NAvrhova napéti v ohybu k hlavnim
kde osam

fmy,d @ fmz,d jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu

Pavodni model Novy model
Om,y,d 2,7 MPa Om,y,d 0 MPa
Kn,y 1,01 Kn,y 1
fry.d 16,8 |MPa | |fmy.ad 16,8 MPa
Om,zd 0,6 |MPa Om,zd 1,1 MPa
Kn,2 1,01 Kn,z 1,01
fin,2.d 16,8 |MPa | |fm.ad 16,8 MPa
Km 0,7 Km 0,7

Plvodni model Novy model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 0,18 | |podle 6.11 0,04
podle 6.12 0,15| |podle 6.12 0,06

POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

0c,0,d

+ Jm,y.d k. % Om,z,d <1
m =
kc,y * fc,o,d fm,y.d fm,z,d

ag, Omv.d a.
c,0,d +k ¥, + m,z,d

__ Zc0d N <1
kez* feo.a " fm,y.d fm,z,d
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V PLZNI

kde

k}' = 0,5 * (1 + ﬁC * (A'T'GE,}" - 0,3) + A?’ei,y)

kz = 0:5 * (1 + ﬁc * (Arei!,z - 0!3) + A%ei!,z)

1
ke, =
k, + ka, — A?’ei,y
ke,=
kz + k; - "liei!,z
Plvodni model
Parametry vzpéru vy 2z
Typ posuvnych styénikd neposuvné neposuvné
Systémova délka L 2,100 2,250
Soucinitel vzpéru k 0,83 0,8
Vzpérna délka Lcr 1,739 1,798
Stihlost A 43,03 44,49
Pomérna stihlost A 0,73 0,75
redukéni soudinitel ke 0,86 0,85
Oc,0,d 1,9| MPa
Om,y,d 2,7 | MPa
Om,2d 0,6 | MPa
Novy model

Parametry vzpéru 2% 7z
Typ posuvnych styc¢nik neposuvné neposuvné
Systémova délka L 3,100 2,250
Soucinitel vzpéru k 1 0,85
Vzpérna délka Lcr 3,1 1,905
Stihlost A 76,7 47,14
Pomérna stihlost A 1,3 0,8
redukéni soudinitel ke 0,48 0,83

94




ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA

V PLZNI
Oc,0,d 2,6 | MPa
Om,y,d 0,0 | MPa
Om,z,d 1,1| MPa

Pdvodni model

Diplomova prace

Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Novy model

Jednotkovy posudek

Jednotkovy posudek

podle 6.23 0,33 | |podle 6.23 0,41
podle 6.24 0,3| | podle 6.24 0,28
Pasek
3D model 2D model
Vnitrni sily Vnitfni sily
Ned -27,03 | kN Ned -31,91 kN
Vyed 0,00 |kN Vyed 0,00 kN
Vyed -0,01 |kN Vyed 0,01 kN
Ted 0,03 | kNmM | | Teq 0,00 kNm
M,,eq 0,01 |[kNm | | Myeq 0,01 kNm
M.,ed 0,00 |[kNm | | Myeq 0,00 kNm
Kriticky posudek je v misté Kriticky posudek je v misté
0,721 m. 0,481 m.
POSUDEK REZ
Tlak rovnobézné s vldkny
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.4 a rovnice (6.2)
Oc,0,d = fc,O,d
kde Oc0,d je ndvrhové napéti v tlaku podél vldken
fc0,4 je navrhova pevnost v tlaku podél vldken
3D model 2D model
Oc,0,d 2,3 MPa Oc,0,d 2,7 MPa
feod 14,5 | MPa feod 14,5 | MPa
3D model 2D model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.2 0,15| | podle 6.11 0,18
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POSUDEK STABILITY

Zatizeni tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3,2 a rovnice (6.23), (6.24)

0c,0,d n Om,y.d k Om,zd

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

* <1
kc,y * feo.d fm,y.d " fm,z,d
a, o a
c,0,d + km . m,y.d + m,z,d < 1

kez* feoa fm,y.d fm,z,d

ke s (feok
n Eo05
ky =0,5x(1+Bc* (Arery — 0,3) + 22,,)
kz = 0,5 * (1 + ﬁc * ("lrei!,z - 0!3) + "liei!,z)
1
key =
ky+ [kZ2—A2,,
1
ke,=
kz + /kg - ?’ei!,z
Plavodni model

Parametry vzpéru 2% 2z
Typ posuvnych styc¢niki neposuvné neposuvné
Systémova délka L 1,202 1,202 m
Soucinitel vzpéru k 1 1
Vzpérna délka Lcr 1,202 1,202 m
Stihlost A 34,7 41,64 -
Pomérna stihlost A 0,59 0,71 -
redukéni soucinitel kc 0,92 0,87 -
Oc0d 2,3 | MPa
cm,yld 0,0 MPa
cm,z,d 0,0 MPa

96



ZAPADOCESKA

P> uNivERZITA Diplomovd prdce
V PLZNI Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020
Novy model
Parametry vzpéru vy 7z
Typ posuvnych sty¢nikd neposuvné neposuvné
Systémova délka L 1,202 1,202 m
Soucinitel vzpéru k 1 1
Vzpérna délka Lcr 1,202 1,202 m
Stihlost A 34,7 41,64 -
Pomérna stihlost A 0,59 0,71 -
redukéni soucinitel ke 0,92 0,87 -
Oc0d 2,7 | MPa
Om,y,d 0,0 | MPa
Om,z,d 0,0 | MPa
Pavodni model Novy model
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.23 0,17 | | podle 6.23 0,2
podle 6.24 0,18 | | podle 6.24 0,21

Obr. 35 Lineadrni stabilita - soucinitel kritického zatiZeni — 4,03
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Souhrn:

Odstranéni dolnich klestin a vazného tramu ma vliv na krokev v plné vazbé i jalové vazbé.
Bylo zjisténo zvétseni momentu v misté podepteni vaznici Z ptivodnich -3,78 kNm na -
5,75 KNm u krokve v plné vazb¢ a z -3,24 na -4,33 u krokve v jalové vazbg¢.

Odstranéni dolnich klestin ovliviuje dle vypocetniho modelu chovani hornich klestin. Ty
jsou oproti pfedchozimu modelu nyni namahany na tah. Pro celkové posouzeni klestin to
ovSem nema zasadni vliv.

Dale se zvysilo normalové napéti ve sloupku a zvétsila se vzpérna délka. Na druhou stranu
sloupek nyni neni namahany ohybem, ktery zptisobovaly dolni klestiny.

Maximalni ohybovy moment ptisobici v poli vaznice se zmensil. Po odstranéni vazného
tramu nedochazi k jeho prthybu, posunuti sloupku a tim k prihybu samotné vaznice, coz
meélo za nasledek dalsi napéti ve vaznici.

Maximalni reakce v misté pozednice se také zvétsila.

PGvodni model Novy model
Rx=9,09 kN Rx=11,00 kN

Dale je nutno pienést bodové zatizeni od sloupkt. To bylo pfenaseno pies vazny tram do
nosnych svislych konstrukci. Ve star§ich zastavbach ¢asto stropni konstrukci tvoii dievény
tramovy strop, Ktery neni na takové bodové zatizeni dimenzovany.

Svislé bodové zatizeni od sloupki
Rz = 50,81 kN |

Lineérni stabilita celé konstrukce se zhor$ila z piivodnich 11,23 na 4,03. Ztrata stability
celé konstrukce dochazi vybocenim sloupku.
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v

éni paski

W

Odstran

10.2.

Obr. 36 Vizualizace modelu bez dolnich kiestin, vazného tramu a pdskii

1 zkracuji rozpéti vaznice. Po

ém smeru a zarove

v

J4

Pasky ztuzuji konstrukci v podéln

odstranéni pasku dojde ke zvySeni kladného momentu v poli.

Novy model

M, = 6,41 kNm | M, = 8,78 kNm

Plvodni model

Posouzeni

Obr. 37 Model s pasky - ohybovy moment v poli vaznice 6,41 KNm
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Obr. 38 Model bez pdskii - ohybovy moment v poli vaznice 8,78 KNm

Ohybové namdhani
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.1.6 a rovnice (6.11), (6.12)

O-m, ,a Om,z,d
2E bk r 22 <1

* P —
fm,z,d

fm,y.d

<1
fm,y.d fm,z,d

0. id O
km N m,y, m,z,d

S pasky Bez paski
Omyd | 9,04 |MPa Omyd | 12,4 | MPa
fmyd | 16,6 |MPa foyd | 16,6 |MPa
Omzd | 2,74 |MPa Omzd | 2,9 |MPa
fmzd | 16,6 | MPa fozd | 16,6 |MPa

Km 0,7 Km 0,7
Jednotkovy posudek Jednotkovy posudek
podle 6.11 0,71| |podle6.11 0,91
podle 6.12 0,64 podle 6.12 0,79

Odstranénim pasku dochazi o 20% vétsimu vyuziti vaznice.
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Obr. 39 Linedrni stabilita - soucinitel kritického zatizeni — 4,27

Soucinitel kritického zatizeni je v tomto pfipadé vyssi nez v konstrukci s pasky. Ztrata
stability dochazi ve stejném misté a ve stejném sméru. Pasky tento smér vyboceni
neovliviiuji. Soucinitel je vySsi z divodu mensi normalové sily piisobici ve sloupku.

11. Vliv snéhovvch oblasti na dimenzi prvkia

Snih ma, zejména v horskych oblastech, zasadni vliv na dimenzovani krovu. Pfesto, Ze
snih vypada jako pefi, miize nabyvat velkych hmotnosti. Zatimco cerstvy snih se sklada jen
asi ze 3 procent ze snéhovych vlocek, mize slehly a zejména umrzly snih dosahovat az
poloviny vahy vody. Jak velkd vrstva sn¢hu se na stfese udrzi zavisi na typu stfesni krytiny
a sklonu stfechy.

Nejvice jsou ohrozené stiechy rovné a také pirechody mezi hlavni budovou se sedlovou
stfechou a pultovym piistavkem. Pokud snih roztaje a opét zmrzne, jeho hmotnost se
zvysuje az na cca 400kg/m?.

V ptredchozich tlohach byly prvky dimenzovany pro Il. snéhovou oblast. V této tloze
budu demonstrovat zvysujici Se zatizeni a vnitini sily pro jednotlivé prvky ve snéhovych
oblasti III-VII a porovnavat s Il. snéhovou oblasti.

Snéhova oblast | Il 1 v \ Vi Vil VIl
Charakteristicka hodnota
snéhu na zemi (kPa)

0,710 | 15| 20| 25| 3,0 | 40 |>4,0

Charakteristicka hodnota pro V111 snéhovou oblast uréuje piislusna poboc¢ka Ceského
hydrometeorologického tstavu, v této praci ji neuvazuji.
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S=ui*Ce*Ct*Sk

Typ krajiny Ce
otevrend 0,8
normalni 1,0
chrdnéna 1,2

Diplomova prace
Jaroslav Bodurka, akad. rok 2019/2020

Tvarovy soucinitele zatiZzeni snéhem

Uhel sklonu
stfechy 0°<a<30° 30°<a < 60° o= 60°
Wi 0,8 0,8*(60-a)/30 0
Wi -tvarovy soucinitel 0,8*(60-31)/30= 0,77
Pripad (i)
| ] 100%
Piipad (ii)

50% eI 100%

Pfipad (i)

100% [ b——750%

0"

1,0

Obr. 40 Kombinace zatizeni snéhem

I1l. snéhova oblast

Sk - char. hodnota zatizeni snéhem na zemi 1,50
C: - tepelny soucinitel 1,00
C. - soucinitel expozice 1,00
Wi -tvarovy soucinitel 0,77
S= 1,16
IV. snéhova oblast
Sk - char. hodnota zatizeni snéhem na zemi 2,00
C: - tepelny soucinitel 1,00
C. - soucinitel expozice 1,00
Wi -tvarovy soucinitel 0,77
S= 1,54
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V. snéhova oblast

Sk - char. hodnota zatizeni snéhem na zemi 2,50
C: - tepelny soucinitel 1,00
C. - soucinitel expozice 1,00
Wi -tvarovy soucinitel 0,77

S= 1,93 kPa

VI. snéhova oblast

Sk - char. hodnota zatizeni snéhem na zemi 3,00
C: - tepelny soucinitel 1,00
C. - soucinitel expozice 1,00
Ui -tvarovy soucinitel 0,77
S= 2,31 kPa
VIl. snéhova
oblast
Sk - char. hodnota zatizeni snéhem na zemi 4,00
C: - tepelny soucinitel 1,00
C. - soucinitel expozice 1,00
Ui -tvarovy soucinitel 0,77
S= 3,08 kPa
Tab. 10 Vypocty hodnoty zatizeni snéhem pro riizné snéhové oblasti
Souhrn:
. . Snéhové oblasti
Prvek Vnitini sily
1] 1] v Vv VI Vil
My,ed | kNm -4,32 | -5,33 | -6,32 | -7,33 | -8,32 | -10,31
Krokev

My,ed | kNm 466 | 569 | 6,70 | 7,73 | 8,74 | 10,78

Vaznice Myes | knm | | 7,86 | 9,89 | 11,87 | 13,90 | 15,88 | 19,89

Ne« | kv | | 11,55 | 12,09 | 12,61 | 13,30 | 14,82 | 17,92
Nee | kn | | -4,48 | -4,48 | -4,48 | -4,48 | -4,48 | -4,48

Horni klestina

Sloupky Ned kN -41,16 | -50,99 | -60,61 | -70,47 | -80,08 | -99,56
Dolni klestina Ned kN 11,65 | 14,67 | 17,63 | 20,67 | 23,63 | 29,64
Pasek Ned kN -27,05|-34,24 | -41,25 | -48,44 | -55,45 | -69,65
Vazny tram Myed | khm | | -47,54|-59,51|-71,16|-83,13 |-94,79 | -118,41

Myed | kNm 39,75 | 48,68 | 57,37 | 66,26 | 74,94 | 92,55

Tab. 11 Vnitini sily na prutech pro jednotlivé snéhové oblasti
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v, Snéhové oblasti
Prvek - vyuZziti
1] ] v \Y \ VI

Krokev 82% | 102% | 129% | 164% | 208% | 306%
Vaznice 77% | 99% | 158% | 142% | 163% | 251%
Horni klestina 14% | 14% 14% 14% 14% 15%
Sloupky 33% | 39% 46% 53% 60% 74%
Dolni kleStina 8% | 10% 11% 13% 14% 18%
Pasek 18% | 23% 29% 32% 36% 46%
Vazny tram 86% | 107% | 128% | 150% | 171% | 213%

Tab. 12 Vyuziti prutii pro jednotlivé snéhové oblasti

Prvek BxH Snéhové oblasti
Il 11 v Vv

krokve 120x180 | 120x180 | 140x200 | 140x220
vaznice 140x180 | 140x180 | 160x200 | 180x240
sloupek 140x140 | 140x140 | 140x140 | 140x140
vazny trdm 200x280 | 220x300 | 240x320 | 260x340
horni klestina 60x160 | 60x160 | 60x160 | 60x160
dolni klestina 60x160 | 60x160 | 60x160 | 60x160
pasek 100x120 | 100x120 | 100x120 | 100x120
Celkovy objem [m?3] 10,31 10,7 13,22 14,71

Tab. 13 Navrh prifezii pro jednotlivé snéhové oblasti

Vnitini sily na konstrukci byly porovnany pro jednotlivé sné¢hové oblasti. Pro Il. snéhovou
oblast je konstrukce vyhovujici. Pro I11. snéhovou oblast je nutné zvysit prufez vazného
tramu. Zbylé prvky jsou stale vyhovujici.

Konstrukce se zda byt pro IV a vétsi snéhovou oblast jako nevyhovujici, prifezy krokve,
vaznice a vazného tramu je nutno zvétsit. Pti zvétSeni pritfezu celkovy objem dieva potom
naroste o 20%.

Pfi navrhu konstrukce v V. a vyssi sn€hové oblasti je nutno vyrazné zvétsit prifezy pruti.
Konstrukce je pro takto snéhove zatizené oblasti nevhodna. Pro horské oblasti je
doporuceno navrhovat vyssi sklon stteSnich rovin. Dale by bylo vhodné zmensSit zatézovaci
Sitky, rozpéti krovu, poptipadé¢ ptidat dalsi nosné prvky.

Pozn. Prvky jsou dimenzovany na maximalni vyuziti 85%.
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Zavér

Hlavnim pfedmétem této diplomové prace bylo najit vhodny vypocétovy model, analyzovat
vnitini sily a posoudit prvky vaznicové soustavy dievéného krovu na 3D a 2D modelu dle
empirické tabulky. Tyto dva modely byly mezi sebou porovnany.

Dale byla provedena optimalizace prutti a vyhodnoceni konstrukce s novymi prafezy. Bylo
porovnano vyuziti novych prufezi, deformace celé konstrukce, linearni stabilita a celkovy
objem dfeva.

V dalsi uloze byla provedena demonstrace rekonstrukce vaznicové soustavy, kdy doslo

k odstranéni nékterych prvki a posouzeni vlivu na chovani celé konstrukce. Dale
konstrukce byla posouzena v 6 sné¢hovych oblasti. Na zavér bylo provedeno posouzeni 2D
modelu pomoci pravdépodobnostni metody SBRA.

Modelovanim 3D modelu nebylo oproti 2D modelu zjisténo vyrazné lepsich vysledkd,
ovsem s ohledem na posouzeni prvki ve vice smérech se zdaji byt vérohodng;jsi.

Pti odstranéni nékterych prvkl vaznicové soustavy byl zjistén narust vnitinich sil na
zbyvajicich prvcich a zvySeni vodorovné reakce v misté pozednice. Takové zasahy jsou pii
rekonstrukcich casto zanedbavany a mize dochazet k nezadoucim deformacim, které se
mohou projevovat na vnitinich povrchovych tpravach nebo na stabilité celého krovu.
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Seznam priloh

A - Vystup SCIA Engineer — staticky vypocet 3D
B — Vystup SCIA Engineer — staticky vypocet 2D
Seznam vyKresiu

Seznam pouzitych norem a literatury

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna zatizeni — objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3: Zatizeni konstrukci — ¢ast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4: Zatizeni konstrukci — ¢ast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem

CSN EN 1995-1-1: Navrhovani dievénych konstrukei — ¢ast 1-1: Obecna

pravidla — spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[1] Lubomir Jelinek, Petr Cerveny. Tesarské konstrukce. Praha : Informaéni centrum

CKAIT, 2012.
[2] Wikipedia.org. [Online] [Citace: 12. 11 2019.]
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vik%C3%BD%C5%99.

[3] J.Babankova, Ing. Prezentace pro pozemni stavby. 15. 4 2007.

Seznam pouZzitého softwaru

AutoCAD 2018

Microsoft Excel 2007
Microsoft Word 2007
SCIA Engineer. 19.1
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