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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva statickou analyzou drevéné stresni konstrukce — krovu.
V programu SCIA Engineer 17.1, ktery pracuje na principu metody konecnych prvkd,
byly vytvoreny prostorové a rovinné modely konstrukce. Jednotlivé modely se mezi
sebou navzajem porovnaly. Z programu jsou prevzaty informace o vnitfnich sily

v prutech, jejich deformace a nasledné je provedeno jejich posouzeni.

KLICOVA SLOVA
Krov

Drevéna konstrukce
Stresni konstrukce
Prostorovy model
Rovinny model

Staticka analyza

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the static analysis of the wooden roof structure — truss.
In SCIA Engineer 17.1, which works on the finite element method, were created spatial
and planar design models, and were compared them with each other. From the
program were used informations about the internal forces in the struts, their

deformations and after that their assessments were carried out.
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1. UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva vytvarenim modelu fiktivniho dievéného krovu. Aby mohl
byt zrealizovan prvotni navrh konstrukce, je zapotfebi poznat jednotlivé typy konstrukci
zastieSeni. Prvni ¢ast se proto zabyva seznamenim s rdznymi typy konstrukci.

Postupné je prikroceno k vypoctu zatizeni uvazované konstrukce a vytvoreni jejiho modelu
v programu SCIA Engineer 17.1. Modelll je vytvoreno vice za Ucelem porovnani vysledkd.
Software se vyuzije také pfi prevzeti informaci o vnitrnich silach pUsobicich v jednotlivych
prutech konstrukci. Konstrukce jsou staticky posouzeny vysSe uvedenym vypocetnim
programem a pomoci ru¢niho vypoctu.

V posledni casti prace jsou porovnany nékteré z prvkl prostorovych modeld za uUcelem

zjisténi vhodnosti vytvorenych reseni.
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2. STRESNi KONSTRUKCE

Stfesni konstrukce tvori vyskové zakonceni stavebniho objektu a vyrazné ovlivhuje jeho
vzhled. Zabezpecuje pozadované parametry vnitinich podstresnich prostor(i a zaroven je chrani
pred nepfriznivymi klimatickymi a dalSimi vlivy vnéjsiho prostredi. Je tvorena dil¢imi slozkami,
kterymi jsou stiesni plast a hlavni nosna konstrukce.

Stresni plast’ by mél zajistit ochranu vnitfniho prostredi pred srazkami (destém, snéhem,
kroupami, namrazou), ochranu pred vétrem, zmensit tepelné ztraty a omezit Sifeni hluku.

Hlavni nosna konstrukce je cast strechy, ktera prenasi ucinky zatizeni do opérné konstrukce

zastreseni [1].

2.1. ROZDELENI STRECH

2.1.1. PODLE TVARU

Tvar stfechy zavisi na charakteru a usporadani dil¢ich &asti stfechy. Tvar stfesni plochy se
zpravidla shoduje s tvarem nosné konstrukce zastreseni.

Graficka znazornéni nize uvedenych strech jsou zobrazeny v obrazku 1.

Pultové stirechy

Pouzivaji se pro jednoduché budovy. Maji jednostranny sklon obvykle s malym spadem.
Sedlové strechy

Tvori je dvé stejné veliké stfesni plochy se stejnym spadem. Hieben zde v podélném rezu
tvori vodorovnou primku, ze které na obé strany klesaji stresni roviny. Jejich modifikaci jsou
stfechy valbové a polovalbové.
Valbové stiechy

Caste¢né zmenduiji prostory nad krovem pro vyuziti. Oproti sedlovym stfecham jsou zde
Stitové stény nahrazeny valbou.
Polovalbové strechy

Opticky snizuji vysku stitovych zdi. Zpravidla se polovalby zfizuji ve vysi strednich vaznic.
Stanové strechy

Pouzivaji se pro budovy s pldorysem tvaru ¢tverce nebo obdélniku.

12



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA STRESNi KONSTRUKCE
FAKULTA STAVEBNI Jan Uherek

USTAV STAVEBNI MECHANIKY

Mansardové strechy

Horni cast strechy je v mensim sklonu a dolni cast stfechy je vice strma. Krov prekryva stény
obytného podkrovi.
Pilové strechy

Jedna se o opakovani pultovych stiech v fadé za sebou.
Vézové strechy

Jedna se o kopule, bang, jehlové strechy se strmym sklonem a stihlé stanové strechy.

® e R

PULTOVA SEDLOVA VALBOVA POLOVALBOVA

®» e @

POLOVALBOVA STANOVA MANSARDOVA PILOVA

Obrdzek 1 - Druhy strech
Prevzato z: <http.//dk.spsopava.cz:8080/fotogaltisk.php?adr=kOiKw4_2015022_164742 >

2.1.2. PODLE ZATEPLENI

Strechy bez tepelné izolace

Lze navrhovat napfriklad pro sklady nebo pro budovy, které maji horni tepelné izolacni vrstvu
uloZenou v nejhornéjsim mezipatrovém stropu.
Tepelné izolované strechy

Mimo krytinu a podstresni vrstvu je zde i tepelné izolacni vrstva, nepriivzdusna vrstva a

parozabrana [2].
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2.1.3. PODLE SKLONU

Sklonem strechy se rozumi Uhel, ktery svira stresni plast's vodorovnou rovinou. Na sklonu

stfechy zavisi druh pouzité stresni krytiny.

Ploché strechy - konstrukce se sklonem do 5°.
Sklonité stiechy - stfesni rovina ve sklonu od 5° do 45°.

Strmé stiechy - stiesni rovina ve sklonu byva nad 45°.

2.1.4. PODLE VYUZITi POVRCHU

Kromé ochranné funkce mize byt stfecha vyuzita i k dalsSim Gcelim, jako jsou rekreace,

staticka doprava, a podobné [1].

Nepochiizné stiechy

Je zde umoznén pouze pfistup za ucelem obsluhy, kontroly a oprav.
Stiechy s pochliiznou nebo pojizdnou tpravou

Jsou trvale vyuzivany k provoznim uceldm.
Strechy s vegetacni Upravou

Umoznuji rdst travin, kerd nebo uzitkovych a okrasnych rostlin.

2.1.5. PODLE SKLADBY VRSTEV

Vzhledem k rdznorodym pozadavkdm vnéjsiho a vnitfniho prostredi se navrhuji rizné druhy

skladeb stresniho plasté.

Jednoplastové strechy

Podstresi je oddélené od vnéjsiho prostredi jednim stfeSnim plastém. Uplatiuji se zejména
pri navrhovani plochych stfesnich konstrukci.
Dvou a viceplastové strechy

Nejbéznéjsim zplsobem provedeni je dvouplastova stiecha s tepelné izolacni vrstvou.
Obecné se sklada ze stresni krytiny, separacni vrstvy, nosné konstrukce pro stresni krytinu
(bednéni, latovani), vétrané vzduchové mezery, pojistné hydroizolace, tepelné izolace a

parozabrany.
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2.1.6. PODLE ROZPETI

Mala rozpéti - do 12 m
Stredni rozpéti - od 12 do 36 m

Velka rozpéti - nad 36 m

2.2. KROVY

Krov je hlavni nosnou konstrukci stifechy, ktera prenasi ucinky zatizeni do opérné konstrukce
zastreSeni. Jedna se predevsim o zatizeni vlastni tihou, zatizeni od stfeSniho plasté, zatizeni
snéhem, vétrem a provozni zatizeni.

Navrhem hlavni nosné konstrukce zastreseni je obvykle dan i celkovy tvar strechy.

Musi splfovat pozadavky na Unosnost a pouzitelnost. U Unosnosti se musi posoudit
dostatecna bezpecnost nosné konstrukce. Pfi posouzeni pouzitelnosti jde o to, aby konstrukce

pfi pUsobicich zatizenich zUstala pouzitelna.

2.2.1. POUZIVANY MATERIAL

Nejcastéji se mizeme setkat s dfevénymi nosnymi konstrukcemi. Ty jsou uZivané zejména
v bytové vystavbé. Kromé drevénych krovd existuji i krovy ocelové, Zelezobetonové a

kombinovaneé [3].

2.2.2. KLASICKE KOKEVNIi A VAZNICOVE SOUSTAVY

Jednoduché krokevni konstrukce patfi k nejstarsim soustavam krovd. V pribéhu casu doslo
k pozadavkiim na zvyseni rozpéti konstrukce, a to dalo vzniknout upravenym hambalkovym
soustavam. Béhem dalSiho vyvoje byly rozvijeny predevsim odlehcené vicestuprniové systémy
vaznicového typu. Ty umoznovaly vetsi rozpéti krokvi.

Vaznice jsou ulozeny na sloupky v plnych vazbach, které zajistuji pficnou tuhost. Mezi
plnymi vazbami byvaji vazby prazdné neboli jalové. Tuhost v podélném sméru je zajiSténa
pomoci zavétrovani, paskl a vzpér [1].

Dimenze prirez( byly voleny v zavislosti na oslabeni prvku tesarfskymi spoji a vnitfnich

silach. Ozdéni drevénych casti by mélo byt provadéno jen v nejnutnéjsi mire [5].
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Zakladni rozdéleni klasickych soustav krovti

KROVY
soustava krokevni soustava vaznicovd
[ | [ |
prosta krokevni{ hambalkovi sklon stfechy £ 40° sklon stfechy > 40°
l ] bez vzpér Se vzpérami

S volnym s peviaym
{posuvnym) {neposuvnym)
hambalkem hambalkem

Obrdzek 2 — Soustavy krovii
Zdroj: [4], Soustavy krovd, Obr. 78, s. 83
Prosta krokevni soustava

Je to nejjednodussi krokevni soustava. Pouze dvojice krokvi tvofi nosnou konstrukci
streSniho plasté. Jedna se o staticky urcitou trojkloubovou soustavu z prvkd prutovych. Krokev
pusobi jako prosty nosnik. Vzdalenost krokvi je obvykle dana vzdalenosti vaznych tram.
Podélna tuhost je zajisténa napriklad pomoci Sikmych zavétrovani. Vyuziva se i v soucasnosti

pfi malych rozpétich [5].

a b

3
4

e e
< En ] L »

Obrdzek 3 — Schéma prosté krokevni soustavy
a) s krokvemi kotvenymi ke stropnim tramum, b) s krokvemi kotvenymi k pozednicim
Prevzato z: <http.//fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/8.htm!>

16



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA STRESNi KONSTRUKCE
FAKULTA STAVEBNI Jan Uherek
USTAV STAVEBNI MECHANIKY

Hambalkova soustava

Kazda dvojice krokvi je doplnéna vodorovnou rozpérou — hambalkem, se kterym tvori
trojuhelniky. Hambalek pfispiva ke zvyseni tuhosti soustavy. Je pfipojen kloubové nebo tuze ke
krokvim priblizné v 1/3 az 2/3 vysky soustavy a ma stejny, nebo jen o malo vétsi prifez nez
krokve. Pevny (neposuvny) hambalek se vytvofi pomoci tuhého plnosténného nebo
prihradového nosniku v roviné hambalku, ktery je podpiran stitovymi sténami. Rozpéra zmensi
rozpéti krokvi, které plsobi jako spojity nosnik o dvou polich. Jedna se o trojkloubovou,
jedenkrat staticky neurcitou soustavu. Kazda vazba je plna a jejich vzdalenost je 0,9 az 1,2 m.
Pouziva se u rozpéti 6 az 11 m. V pripadé vétsich rozpéti jsou v plnych vazbach sloupky

podporujici vaznice [1,4,5].

Obrdzek 4 — Schémata hambdlkové soustavy

a) prostd hambadlkovd soustava s krokvemi kotvenymi ke stropnim tramdm,

b) prostd hambdlkovd soustava s vaznymi tramy, c) hambdlkova soustava podeprend
Prevzato z: <http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/8.html>
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Vaznicova soustava

Zakladnim prvkem je vodorovny tram neboli vaznice. Jedna se o tfistupriovy nosny systém
(krokev-vaznice-plna vazba). Krokve této soustavy jsou podpirany vaznicemi, které vhodné
zkracuji jejich rozpéti. Vaznice jsou podepirany sloupky po vzdalenostech nejvice 4 az 4,5 m.
Pocet vaznic, stejné jako konstrukéni schéma plné vazby, je zavisly na Unosnosti krokvi,
zastreSovaném rozpéti a celkovém zatizeni [5].

) S
 4000=4500 ———% 000

(ST £1000 = /\

Obrdzek 5 — Konstrukcni systém vaznicové soustavy
1) krokve, 2a) klestina horni, 2b) klestina dolni, 3) pdsky, 4) sikmé vzpéry, 5) sloupky, 6) pozednice, 7) vaznice,
8) vazny tram, 9) podkladni botky

Zdroj: [6], Konstrukcni systém vaznicové soustavy, Obr. 38, s. 41

Stojata stolice

Jeji pomoci je vytvorena velka vétsina ¢eskych krov(. Pres vaznice se tiha stiechy prenasi do
stojatych (svislych) sloupkd. Ze sloupki se tiha prenasi do vaznych tramu a z nich do svislych
nosnych konstrukci. V podélném sméru zajistuji stabilitu pasky. V pficném sméru stabilitu

zajistuji klestiny a vzpéry. Jeji vyhodou je jednoduchost a snadna stavba. Naopak nevyhodou je

A /] /’A\ /4\\

hodné zaplnény podstresni prostor [5].

) - ~) AN =

Obrdzek 6 — Schéma plnych vazeb stojaté stolice
a) s hfebenovou vaznici, b) s jednou stfedni vaznici, c) s hfebenovou a stiedni vaznici,
d) se dvéma strednimi vaznicemi, e) s hfebenovou a dvéma strednimi vaznicemi
Zdroj: [6], Schéma plnych vazeb stojatych stolic, Obr. 41, s. 44
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Lezata stolice

Z vaznic se zatizeni prenasi do vaznych tramu lezaté (Sikmé) vzpéry. Jeji vyuziti bylo zejména
u zemédélskych staveb bez vnitinich zdi. Jeji vyhodou je pomérné volny pldni prostor. Kdezto
nevyhodou je slozitéjsi vyroba a stavba. Pouzivala se i bez vaznich tramd, které se nahrazovaly
kratkym prazcem, tzv. backorou. Pfi vétsich rozpétich se pouzivala i kombinace lezaté a stojaté

stolice [5].

Obrdzek 7 — Schéma plnych vazeb lezatych stolic
a) s hfebenovou vaznici, b) s jednou stfedni vaznici, ¢) s hfebenovou a stfedni vaznici

Zdroj: [6], Schéma plnych vazeb leZatych stolic, Obr. 42, s. 44
f f »
; | | ; | | | % X / |
1 T | | - I
a) s hfebenovou a jednou stredni vaznici, b) se dvéma strednimi vaznicemi,

Obrazek 8 — Schéma plnych vazeb kombinovanych stolic
¢) s hfebenovou a dvéma strednimi vaznicemi
Zdroj: [6], Schéma plnych vazeb kombinovanych stolic, Obr. 43, s. 45

Vésadlo

Do tzv. vésadla prenasi od vaznic horni c¢ast sloupk tihu stiechy. V pfipadé jednoduchého
vésadla se sila rozklada na dvé vzpéry. U dvojitého vésadla se sila rozklada do rozpéry a vzpéry.
Vzpéry a rozpéra byvaji namahany vzpérnym tlakem. V casti dole od pfipojeni vzpér, sloupek
pouze vyvésuje vazny tram, proto se nazyva vesak. V nékterych pripadech jsou klestiny nad

rozpérou dvojitého vésadla vynechané [5].

N\

Obrdazek 9 — Schéma vzpéradel v plnych vazbach stojatych stolic
a) jednoduché vzpéradlo, b) dvojité vzpéradlo
Zdroj: [6], Schéma pouZziti vzpéradel a vésadel v plnych vazbdch stojatych stolic, Obr. 44, s. 45
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Vzpéradlo
Vzpéradla mohou nést nizsi vaznice, ale obvykle vzpiraji vaznice nejvyssi. Daji se vyuZzit jak
ve stojaté, tak i v lezaté stolici. Divodem jejich pouziti je zmenseni dimenze vazniho tramu.

Oproti vésadllm je jejich vyhodou c¢astecné uvolnéni padorysu pddniho prostoru [5].

AN

20 | X

Obrdzek 10 — Schéma vesadel v plnych vazbdch leZatych stolic
a) jednoduché vesadlo, b) dvojité vésadlo

Zdroj: [6], Schéma pouziti veésadel v plnych vazbdch leZatych stolic, Obr. 45, s. 45
Lezata stolice bez vazného tramu

Zacala byt vyuzivana kvili Uspofe dfeva v pocatku druhé poloviny dvacatého stoleti.
Pouzivala se tam, kde méla budova alespon jednu nebo dveé stiedni zdi, a kde nevadila ztrata
volného pudniho prostoru. Vyuziti nasla u stfech s mensim sklonem. Jeji vazny tram se
nahrazoval backorou (kratkym prazcem). Je namahana Sikmym ohybem. Jeji klestiny jsou

namahany tahem i pfi ptsobeni pouze svislého zatizeni [5].

i 1 I [ |
Obrdazek 11 - Schéma leZatych stolic bez vaznych tramd
LeZatd stolice bez vazného tramu u budov se dvéma strednimi zdmi
Prevzato z: <http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/8.html>
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Vlasska soustava

Byla pouzivana drive, v obdobi stfedovéku, a to predevsim v Italii. VyuZzivala se pro
konstrukce nizsich staveb o malém sklonu a rozpéti. Jedna se o dvoustupnovy nosny systém
(krokev-plna vazba). PIné vazby vlasské soustavy byly vytvareny jako jednoducha, popfipadé
dvojita (trojitd) vésadla. Jejich vodorovné vaznice byly pfimo ukladany na plné vazby. Vyuziti
principu dvoustupnové soustavy pro mensi rozpéti bylo vice Usporné nez pozdéjsi vaznicové

soustavy [1].

Obrézek 12 — Vlasské soustavy
Jednoduché a trojité vésadlo

Zdroj: [6], Vaznik vlasské soustavy, Obr. 68, 69, s. 61

Prvky klasickych krovu

Krokve byvaji uloZzeny na vaznicich a pozednicich. Na pozednice jsou krokve osedlany.
Prenaseji zatizeni pUsobici na stresni plast jako spojité nosniky nebo nosniky s previslymi konci.
Jejich osové vzdalenosti byvaji 0,8 az 1,2 m. Maximalni presah krokve nad okapem by nemél byt
vétsi nez 1,5 m. V pripadé, Ze krokvim prekazi kominova télesa, musi je obejit. Pokud to neni
mozné, tak se krokve prerusované kominovym télesem podeprou vodorovnymi vyménami.
Vymény nemaji byt delsi nez tfi krokvova pole. Krokve kratSich rozmérl na valbé nebo
polovalbé se nazyvaji namétkové.

Vaznice jsou nosnikové prvky podpirajici krokve. ZatiZzeni predavaji do sloupkd, popfipadé
vzpér nebo Stitovych zdi. Staticky plsobi jako prosté nosniky s podporami v plnych vazbach
nebo nosnych Sitech. Pokud se jedna o krov malého rozpéti, byva zde jen vrcholova (hfebenova)
vaznice. Kromé vrcholové vaznice mlze mit krov také vaznici okapovou, ktera nahrazuje
pozednici. V zavislosti na poctu vaznic se krokvova soustava oznacuje jako jednoducha, dvojita,
nebo trojita. Osova vzdalenost mezi vaznicemi by neméla byt vétsi nez 4,5 m. Sikma vzdalenost
vaznice od hrebene by méla byt nejvice 2,5 m. Ukladaji se nad sloupky Sikmym srazem nebo

platovanim.
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Pozednice jsou ulozeny celou svou plochou na atice. Ukladaji se na plocho. Na pozednici
jsou ulozeny krokve pomoci osedlani. Jejich prirez je mensi nez priifez vaznic.

Sloupky byvaji ¢tvercového prirezu a podpiraji vaznice. Prenaseji zatizeni z vaznic dale do
vaznych tram(, popripadé kratkych prazcl (backora).

Vazny tram je prvek nosného charakteru. Vazi se do néj sloupky a vzpéry, které ho zatézuiji
svislymi a Sikmymi silami. Prenasi velkou casti tihy stfechy do spodni stavby. V pfipadé tuhé
stropni konstrukce ho |ze nahradit kratkym prazcem (backora).

Klestiny jsou prutové prvky namahané osovymi silami. Jejich funkci je zajistit proti posunuti
vaznice a pozednice. Kvlli centrického plsobeni se navrhuji ve dvojicich. Osazuji se na stojato.

Vzpéry zvysuji prostorovou tuhost konstrukce krovu. Slouzi pro zachyceni sil, které vznikaji
v krovu, od plisobeni horizontalnich sil.

Pasky se umistuji pod vaznicemi z obou stran sloupkd. Slouzi k zajisténi stability krovu
v podélném sméru. Zkracuji rozpéti vaznic [5].

Rozpéry jsou navrhovany u vzpéradlovych soustav pro vétsi rozpéti. Navrhuji se dvojité.

Vazby rozliSujeme jalové a plné. Jalova vazba je tvofena pouze krokvemi, kdezto vazba plna
obsahuje vsechny nosné prvky krovu. PIna vazba se rozmistuje ve vzdalenosti 3,6 az 4,5 m od

sebe a mezi nimi jsou vazby jalové. PIné vazby zajistuji tuhost krovu v pficném sméru [5].

2.2.3. NOVODOBE KROVY

V pribéhu druhé poloviny dvacatého stoleti dochazelo ke zméné vyuzivani pddnich prostor.
Tim se ménila i konstrukce nové budovanych krova. V soucasnosti musi krovy umoznit umisténi
kancelari, nebo obytnych mistnosti v pddnim prostoru. Z tohoto dlvodu se pozaduje, aby byl
podstresni prostor co nejvice uvolnén od prvkd krovu. Neni zde mozné pouzit vodorovné prvky
krovu, kterymi jsou napfiklad vazné tramy, ani Sikmé prvky, jakymi jsou vzpéry. Vazby nové
budovanych krov( byvaji vsechny stejné.

Novodoby krov s vaznicemi

Dvojice krokvi, které jsou ulozeny na pozednicich a vaznicich, tvofi vazby. Vsechny pary
krokvi jsou spojeny kleStinami. Vaznice prenaseji rozhodujici ¢ast zatizeni stfechy, jsou hlavnim
nosnym prvkem tohoto krovu. Dalsi prvky, které v tomto krovu mdzeme nalézt jsou sloupky a

pasky. Jiné prvky, které by znehodnocovaly vyuziti pldniho prostoru, v krovu nejsou [5,7].
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Novodoby hambalkovy krov

Jeho vazby jsou vsechny stejné. Skladaji se z hambalku a dvou krokvi. U hambalkového
krovu mohou byt zhotoveny také valby a polovalby, nebo nizké vikyre. Hambalky jsou ulozeny
pouze na pozednicich, pfipadné na podkornicich. Krokve jsou spojeny klestinami, které v tomto
pfipadé oznacujeme jako hambalek. Hambalek s krokvemi tvofi staticky neurcitou konstrukci.
RozliSujeme hambalkové krovy s hambalkem posuvnym a neposuvnym podle statického
pusobeni. Posuvny hambalek se mize vodorovné pohnout pfi prihybu od zatizeni.
Neposuvny hambalek se vytvofi viozenim vodorovného nosniku v drovni hambalkd, ktery je

zakotveny v nosnych Stitech budov a nedovoli vodorovny pohyb hambalkd [5].

Obrazek 13 - Pruhyb vazby hambdlkového krovu

Prevzato z: [5], Prahyb vazby hambdlkového krovu pri zatiZeni stalém, zatizeni snéhem na levé strané a vétrem zleva,
Obr. 433, 5. 186

Prvky novodobého krovu

Mezi prvky novodobého krovu patfi krokve, které tvori stfesni plochy a probihaji od
hrebenu kolmo k okaplm. Prebiraji tihu stfesniho plasté, vrstev tepelné izolace, podhledu,
snéhu a ucinku vétru na vaznice a pozednice.

Dale vaznice prebirajici zatizeni od krokvi. Toto zatizeni predavaji dal na svislé nosné
konstrukce. Prarezy vaznic musi byt vétsi nez u krovl klasickych.

Pozednice, na kterych jsou umistény krokve, jsou ulozeny celou svou plochou na podokapni
sténé (u dievostaveb) nebo pldni nadezdivce (u zdénych budov). Plsobi na né svislé sily, proto
jsou osazeny na plocho.

Dalsimi prvky zde se vyskytujicimi jsou drevéné sloupky, které podpiraji vaznice.

Klestiny jsou v krovu obvykle osazeny pod vaznicemi a jejich Ucelem je vodorovné spojeni
krovu tak, aby nedochazelo k pohyblm vaznic. Jsou zde nosnym prvkem, proto jsou osazené

ve vSech vazbach stejné jako krokve ve vzdalenostech asi 1 m [5].
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3. POPIS KONSTRUKCE

Reseny objekt se nachazi v Moravskoslezském kraji, okrese Bruntal, v obci Krnov. Z lokality

objektu vyplyvd snéhova a vétrova oblast pro vypocet zatizeni (podrobnéji v kapitole 4.

ZATIZENI).

Riekar

nsbur
.‘

: e A
Obrdzek 14 — Umisténi objektu

Zdroj: <https.//mapy.cz>

Konstrukce krovu byla navrzena pro fiktivni jednopodlazni budovu mensich rozmér(,
pldorysného tvaru L. Hfeben stiechy se nachazi ve vysce 6,750 metrl nad terénem. Stfecha se
sklada ze dvou na sebe kolmych sedlovych ¢asti. Vyska stiechy je 3,020 metrd. Sklon stfechy je
37,23

Jsou zpracovany prostorové a rovinné modely s drobnymi rozdily pro porovnani vysledka.

Modely budou popsany nize.
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4. ZATIZENI

4.1. STALE ZATIZENI

1. Zatézovaci stav

V prvnim zatézovacim stavu se uvazuje jako stalé zatiZzeni na krovu jeho vlastni tiha, ktera
byla vygenerovana automaticky, programem SCIA Engineer 17.1. Tfida pevnosti dreva se
uvazovala C24.
2. Zatézovaci stav

Ve druhém zatéZovacim stavu uvazujeme ostatni stala zatizeni plsobici na krov. Jedna se o
soucet zatizeni od jednotlivych konstrukénich vrstev stfesniho plasté. Zatizeni je podle
roznasecich Sifek a objemovych tih rozpocitano jako spojité zatizeni na jednom bézném metru
prutu. Roznaseci Sirky jsou dany osovou vzdalenosti krokvi. Zatizeni se nanaselo pouze na bézné
krokve.

Skladba stfesniho plasté je volena tak, aby byla vyhovujici v zavislosti na sklonu strechy,

Ucelu stavby a aby byla zajisténa pohoda vnitfniho prostredi.

Tabulka 1 — Skladba stresniho plasté

KONSTRUKCNIi VRSTVA OBJEMOVA | ZATEZOVACI | ZATIZENI
TiHA SiRKA

Vlaknocementova stiesni krytina )

CEMBRIT - eska $ablona 1343 kg/m 1,25 m 01679 kN/m
Drevéné laté — 30 x 50 mm 500 kg/m?3 1,25m 0,0469 kN/m
Drevéné kontralaté — 30 x 50 mm 500 kg/m?3 1,25m 0,0075 kN/m
Hydroizolace pojistna - VEDAFORM 125 g/m? 1,25 m 0,0016 kN/m
Zaklop na krokve — OSB/3 desky 4PD, tl.15 mm 600 kg/m?3 1,25 m 0,1125 kN/m
SOUCET 0,3363 kN/m

Stalé zatizeni plsobi jako spojité zatizeni v globalnim sméru na lokalni osu prvku.

-l

Obrazek 15 — Pisobeni stdlého zatizeni na konstrukci
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4.2. PROMENNE ZATIZENI

4.2.1. ZATIZENi SNEHEM

Zatizeni snéhem bylo uréené podle lokality z mapy snéhovych oblasti a typu terénu.

Uvazovana konstrukce spada do snéhové oblasti Il. V krajiné nedochazi na stavbach

k vyraznému premisténi snéhu vétrem, kvali okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromim

[9]. Krajinu tedy uvazuji jako normalni.

Obrdzek 16 — Mapa snéhovych oblasti na tizemi Ceské republiky

Zdroj: <http.//www.sticka.cz/mapy/>

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTi NA UZEMi CR

Zatizeni snéhem na stiechach s = p-C,'C;'s,

Oblast Vi Vi il
07 10 15|20 25 30 40 >40)

c
hodnota s, [kPa]

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky tstav.
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Tabulka 2 — Vstupni hodnoty pro vypocet zatizeni snéhem

Sklon strechy a = 37,23°
Snéhova oblast I

Zakladni tiha snéhu (char. hodnota) Sk = 1,00 kN/m?
Typ krajiny normalni
Soucinitel expozice Ce = 1,00
Tepelny soucinitel Ci = 1,00
Tvarovy soucinitel stfechy p = 0,607
ZATIZENi SNEHEM s = 0,759 kN/m?

Podle normy CSN EN 1991-1-3 se u stiechy rozliduje zatizeni nenavatym snéhem a zatizeni
snéhem navatym. Z dané situace vyplyva 7 zatéZovacich stavi, kde v prvnim se predpoklada
plné zatizeni na celou plochu stfechy. Druhy az sedmy stav vyplyvaji ze dvou hlavnich smérd
vétru, ktery mGze zapficinit odvati, nebo naopak navati snéhu. Uvazovalo se tedy, Ze na navétrné
strané pusobi polovi¢ni zatizeni, kdezto na zavétrné strané plsobi plna tiha snéhu. Vzhledem
k tomu, Ze norma neuvaZzuje s pfitizenim Uzlabi snéhem, ale je patrné, Ze navaty snih by mohl
v UzZlabi setrvavat a pritéZzovat, navrhly se ke kazdému zatézovacimu stavu dvé varianty. Prvni
varianta je bez pfitizeni Uzlabné krokve a druha s pfitizenim Uzlabné krokve. Ve vysledku je tedy

14 zatéZovacich stavl pro snih.

Plné zatizeni snéhem

Polovicni tiha snéhu

Obrazek 17 — Plné zatizeni snéhem
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a) b)

Obrdzek 18 — Zatizeni snéhem — a) smeér vétru 1, b) smér vétru 2

a) b)

Obrdzek 19 — Zatizeni snéhem — a) smér vétru 3 (moznost A), b) smér vétru 4 (mozZnost A)

a) b)

Obrazek 20 — Zatizeni snehem — a) smér vétru 3 (mozZnost B), b) smer vétru 4 (moZnost B)

Zatizeni snéhem pUsobi jako vodorovny priimét na Sikmost stiechy.

Obrazek 21 - Pusobeni zatizeni snéhem na konstrukci
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4.2.2. ZATIZENi VETREM

Podle mapy vétrnych oblasti a kategorie terénu se urcilo zatizeni vétrem, pUsobici na

konstrukci.

Stavebni objekt lezi ve vétrné oblasti I, v krajiné s nizkou vegetaci.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

-
225 25 275 30 | 3"

Vychozi zakladni
rychlost vétru vee [mis]

Fisiuing

Obrdzek 22 — Mapa vétrnych oblasti na tzemi Ceské republiky
Zdroj: <http.//www.sticka.cz/mapy/>

Zatizeni od vétru plsobi na lokalni souradnicovy systém krokvi kolmé.

Obrdzek 23 — Plsobeni zatizeni od vétru na konstrukci
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Tabulka 3 — Vstupni hodnoty pro vypocet zatiZeni vétrem

Vétrova oblast I
Normova zakladni rychlost vétru Vb0 25 m/s
Kategorie terénu I

Zo 03m
Parametr drsnosti terénu Zon 0,05 m

Zmin 50m

Zrmax 200 m
Mérna hmotnost vzduchu p 1,25 kg/m?3
Soucinitel sméru Cair 1,0
Soucinitel orografie Co 1,0
Soucinitel rocniho obdobi Cseason | 1,0
Referencni vyska YA 6,75 m
Soucinitel turbulence Ki 1,0
Rychlost vétru Vb 25 m/s
Zakladni dynamicky tlak vétru o/ 390,625 N/m?
Soucinitel terénu Ky 0,215
Smérodatna odchylka rychlosti vétru Ov 5,375 m/s
Soucinitel drsnosti terénu C 0,669
Stredni rychlost vétru Vi 16,735 m/s
Intenzita turbulence lv 0,321
MAXIMALNi DYNAMICKY TLAK VETRU v 568,347 N/m?

Zatézované plochy stiechy se rozdélily na oblasti pro dané soucinitele tlaku tak, jak to udava
pro sedlové stfechy norma CSN EN 1991-1-4. V potaz se vzaly ¢tyFi zakladni sméry vétry,
protoze se jedna o stavbu pldorysného tvaru L, tudiz pUsobeni vétru na konstrukci bude
z kazdé strany jiné. Ve vysledku se uvazovalo osm zatézovacich z toho ddvodu, ze pfi vSech

smérech vétru plsobi na ¢ast strechy tlak anebo naopak sani.
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Obrdzek 25 — Zatizeni vétrem — jizni vitr
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STATICKA ANALYZA STRESNi KONSTRUKCE
Jan Uherek

4.2.3. ZATEZOVACI STAVY

Tabulka 4 — Stalé zatizeni

Zatézovaci stav 1

Vlastni tiha

Zatizeni generované programem SCIA Engineer 17.1

Zatézovaci stav 2

Ostatni stalé zatizeni

Vlastni tiha stfesniho plasté (viz Obrdzek 15)

Tabulka 5 — Proménné zatizeni (snih)

Zatézovaci stav 3

PIné zatizeni snéhem na celé stfese s pfitizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 17)

Zatézovaci stav 4

PIné zatizeni snéhem na celé stfese bez pfitizeni v Uzlabi (viz Obrdzek 17)

Zatézovaci stav 16

bez pfitizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 20 — b)

- . PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovicni na strané navétrné
Zatézovaci stav 5 vy AN .
s pfitizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 18 — a)
- . PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovicni na strané navétrné
Zatézovaci stav 6 vox SNy .
bez pfitizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 18 — a)
. , PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovic¢ni na strané navétrné
Zatézovaci stav 7 ooy PNyt .
s pfitizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 18 — b)
. , PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovicni na strané navétrné
Zatézovaci stav 8 vox SNy .
bez pfitizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 18 — b)
. , PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovicni na strané navétrné
Zatézovaci stav 9 vy AN .
s pfitizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 19 — a)
. , PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovicni na strané navétrné
Zatézovaci stav 10 ooy PNyt g .
bez pfitizenim v Uzlabi (viz Obrazek 19 — a)
vy . PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovic¢ni na strané navétrné
Zatézovaci stav 11 vy ANl oLt ,
s pritizenim v Uzlabi (viz Obrazek 19 — b)
vy . PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovicni na strané navétrné
Zatézovaci stav 12 ooy PNyt g .
bez pfritizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 19 — b)
. . PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovi¢ni na strané navétrné
Zatézovaci stav 13 vy A ,
s pritizenim v Uzlabi (viz Obrazek 20 — a)
. . PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovi¢ni na strané navétrné
Zatézovaci stav 14 vy SNyt g .
bez pritizenim v Uzlabi (viz Obrdzek 20 — a)
. . PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovi¢ni na strané navétrné
Zatézovaci stav 15 vy ANl oLt ,
s pritizenim v Uzlabi (viz Obrazek 20 — b)
PIné zatizeni snéhem na zavétrné strané a polovic¢ni na strané navétrné

Tabulka 6 — Proménné zatizeni (vitr)

Zatézovaci stav 17

Vitr ze zapadu — sani (viz Obrdzek 24)

Zatézovaci stav 18

Vitr ze zapadu - tlak (viz Obrdzek 24)

Zatézovaci stav 19

Vitr z jihu — sani (viz Obrdzek 25)

Zatézovaci stav 20

Vitr z jihu — tlak (viz Obrdzek 25)

Zatézovaci stav 21

Vitr z vychodu — sani (viz Obrdzek 26)

Zatézovaci stav 22

Vitr z vychodu — tlak (viz Obrdzek 26)

Zatézovaci stav 23

Vitr ze severu — sani (viz Obrdzek 27)

Zatézovaci stav 24

Vitr ze severu — tlak (viz Obrdzek 27)
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4.2.4. KOMBINACE

Zatézovaci stavy od pusobeni snéhu byly zafazeny do vybérové skupiny zatizeni. Tato
vybérova skupina pfi vytvareni kombinaci zatiZzeni uvazuje do kombinace vzdy jen jeden
zatézovaci stav z této skupiny. Do dalsi vybérové skupiny byly zafazeny zatézovaci stavy od
pUsobeni vétru.

Jako typ kombinace mezni stav Gnosnosti bylo zvoleno EN-MSU (STR/GEO) Soubor b,
kterému odpovidaji rovnice 6.10a a 6.10b znormy CSN EN 1990 — Zasady navrhovani

konstrukci. Uvazuje se méné prizniva hodnota z obou téchto kombinaci.

(6.10a) ZVG,ij,j" +"YpP" + "v01¥0,10k1" + Z Y0,i%0,iQk,i (1)
= i>1

(6.10b) ZVG,ij,j" +"YpP" + "v01¥0,10k1" + Z Y0,i%0,iQk,i )
= i>1

Pro mezni stav pouzitelnosti se uvazovala kombinace charakteristickych zatizeni — EN-MSP
charakteristicka.
Z G, j+P+Qp,"+" Z Y0,iQk,i 3)
jz1 i>1

Tabulka 7 — Hodnoty soucinitelti

S ey Priznivé ucinky ye = 1,00
Stala zatizeni R
. . o~ Nepriznivé ucinky | v¢ = 1,35
Soucinitel zatizeni R ———
. . ... .| Pfiznivé ucinky Yo = 1,00
Proménna zatizeni TRV
Nepriznivé ucinky | v = 1,50
L v . Zatizeni snéhem Yo = 0,50
Kombinacni soucinitel I
Zatizeni vétrem P, = 0,60
Redukcni soucinitel £=0,85
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5. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Drevo jako stavebni material ma v rlznych smérech rozdilné vlastnosti. Materidlem

pouzitym pro krov v této konstrukci je smrkové drevo pevnosti C24.

Tabulka 8 — Materialové vlastnosti rostlého dreva pevnosti C24 (charakteristické hodnoty)

Pevnost v ohybu frnk 24 MPa
Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny frok 14,5 MPa
Pevnost v tahu kolmo na vlakna fro0k 0,4 MPa
Pevnost v tlaku rovnobézné s vliakny feok 21 MPa
Pevnost v tlaku kolmo na vlakna fe90,k 2,5 MPa
Pevnost ve smyku fux 4,0 MPa
Modul pruznosti rovhobézné s vlakny Eomean 11 GPa

Eo,os 7.4 GPa
Modul pruznosti kolmo na vlakna E90,mean 0,37 GPa
Modul pruznosti ve smyku Gmean 0,69 GPa
Pramérna hustota Pk 420 kg/m?

Navrhové hodnoty pevnostnich vlastnosti se spoctou za pomoci vzorce [11]:

X 4
Xa = kmoa — )
Ym

Hodnoty souciniteli
kmod = 0,90 - modifikacni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatizeni a vihkosti
- trida vlhkosti 2, rostlé drevo, kratkodobé trvani zatizeni
vm = 1,30 - diléi soucinitel vlastnosti materialu

- rostlé drevo

Tabulka 9 — Navrhové materialové charakteristiky

Pevnost v ohybu frd = Kmod - fm/ Ym = 0,9 - 24/1,3 = 16,615 MPa
Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny fiod = kmod * frox/ ym = 0,9 - 14,5/1,3 = 10,038 MPa
Pevnost v tahu kolmo na vlakna fi90d = Kmod * frook/ ym = 0,9 - 0,4/1,3 = 0,277 MPa
Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny feod = kmod * feor/ ym = 0,9 -21/1,3 = 14,538 MPa
Pevnost v tlaku kolmo na vlakna fe90d = Kmod - feoox/ ym = 0,9 -2,5/1,3 = 1,731 MPa
Pevnost ve smyku fud = kmod “ fv, i/ Ym = 0,9 -4/1,3 = 2,769 MPa

Uvedené hodnoty odpovidaji dievu pfi teploté 20 °C a relativni vihkosti 65 %.
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5.1. ZPUSOBY NAMAHANI PRVKU KROVU

Prvky namahané tlakem, tahem, ohybem, smykem, kroucenim a kombinaci téchto
namahani, které jsou z rostlého nebo lepeného lamelového dreva, jsou podminény danymi
pravidly [11].

TAH VE SMERU VLAKEN

5
0t0d < froa )
kde: otod  je navrhova hodnota tahového napéti ve sméru vlidken
fiod  je navrhova hodnota pevnosti v tahu ve sméru vlaken
TAH KOLMO NA VLAKNA
6
0t90d < ft90a ©)
kde: Oto0d je navrhova hodnota tahového napéti kolmo na vlidkna
fiood  je navrhova hodnota pevnosti v tahu kolmo na vlakna
TLAK VE SMERU VLAKEN
(7)

Uc,O,d < fc,O,d

kde: Ocod je navrhova hodnota tlakového napéti ve sméru vldken
fcoa  je navrhova hodnota pevnosti v tlaku ve sméru vlaken

TLAK KOLMO NA VLAKNA

Oc00d < fec90a

kde: Oco0d je navrhova hodnota tlakového napéti kolmo na vlakna

fcooa  je navrhova hodnota pevnosti v tlaku kolmo na vlakna
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OHYB
Om,y,d Om,z,d (9)
k <1
fm,y,d m fm,z,d
K, Om,y,d n Om,z,d <1 (10)
fm,y,d m,z,d
kde: Omyd @ Omzd  jSOU navrhové hodnoty ohybovych napéti k hlavnim osam
fmyd @ fmyd  jsou nadvrhové hodnoty pevnosti v ohybu
SMYK
11
Tq < foa (an
kde: T je navrhova hodnota napéti ve smyku
fud je navrhova hodnota pevnosti ve smyku
KROUCENI
12
Ttor,d < fv,d ( )
kde: T je navrhova hodnota napéti od krouceni
fud je navrhova hodnota pevnosti ve smyku
OHYB A TAH
0tod  Imy.d Om,z,d (13)
k <1
ft,O,d fm,y,d m fm,z,d
0t,0,d Omyd , Omzd (14)
—+k —=<1
ft,O,d " fm,y,d fm,z,d
OHYB A TLAK
2
Oc,0,d Omy,d Om,z,d (15)
+ +kp,—-<1
<fc,0,d> fm,y,d m fm,z,d
2
0¢0,d Gm,y,d Om,z,d (1 6)
— +k +——<1
(fc,O,d) m fm,y,d fm,z,d
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VZPER
(o}
Oc,0,d my,d +k,, Om,z,d <1 (17)
kc,y : fc,O,d fm,y,d fmzd
g, 0. 0.
c,0,d +k, my,d mz,d <1 (18)
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fmzd
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6. KROV S VRCHOLOVOU VAZNICI

Krov se sklada z typickych nosnych prvkd, kterymi jsou obycejné, narozni a Uzlabné krokve,
vrcholové vaznice, klestiny, sloupky, pasky a pozednice. Krokve jsou od sebe bézné osové
vzdaleny 1,250 metr(, pouze u Stitovych stén je osova vzdalenost krokvi 1,210 metr(.
Vzdalenost sloupkl je 10 metr(i. Kotveni pozednice je uvazované pomoci pasoviny, ktera je

kotvena do vénce po vzdalenostech 1,250 metra.

6.1. GEOMETRIE JEDNOTLIVYCH PRVKU

Krokve jsou na pozednici ulozeny osedlanim, kazdy par béznych krokvi je spojen kloubové.
Vrcholové vaznice jsou osazeny na sloupky a podepiraji krokve. Klestiny jsou vodorovné prvky
pripojené ke krokvim kloubové, které jsou reSeny parové. Pasky jsou u stredni vazby
oboustranné a u vazby pfi Stitové sténé jednostranné. Pozednice jsou uloZeny na plocho, jejich

prirfez je 160 x 140 mm.

4545 4545

ol v+
300

5

I. T T l

Obrdzek 28 — Geometrie prvkd (krov s vrcholovou vaznici)
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Tabulka 10 — Prarezy a délky prvkd (krov s vrcholovou vaznici)

Prvek Délka [mm] Prufez [mm]
Bézna krokev 5710 100 x 160
Nérozni/Uzlabni krokev 7 300 100 x 160
Vrcholova vaznice 10 000 140 x 160
Klestiny 3185 40 x 120
Sloupky 3550 160 x 160
Pasky 1765 140 x 140

Osedlani krokve na pozednici
Osedlani se provede zasahem vaznice do krokve, tudiz ma krokev oslabeny prarez v misté
spojeni s vaznici. Oslabeny prarez krokve zapficini i niz§i ohybovou tuhost krokve. Tento zasah

do krokve se musi zohlednit v modelu konstrukce.

Obrdzek 29 — Reseni osedldni krokve

Osedlani krokve se v modelu resi dvéma zpUsoby, bud jako oslabeny prirez nebo viozenim

kloubu na prut v misté podpory. V jednotlivych modelech je uvedeno, ktery zptsob byl pouzit.

Obrdzek 30 — Osedlani krokve v modelech
Vlevo je reseni osedldani pomoci kloubu, vpravo je reseni pomoci oslabeni krokve.
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6.2. MODEL 1

Jedna se o prostorovy model, kde jsou pruty soustavy vzajemné spojeny v uzlech. Uzly jsou
definovany pomoci parametrli deformaci. Osedlani krokve na pozednici feSeno oslabenim
prirezu krokve. Oslabeni se v programu vymodelovalo pomoci proménného prirezu typu —
prizmaticky, kde licuji horni hrany oslabeného a pIného priifezu. Oslabeni se uvazuje po délce
105 mm (viz Obrazek 30-vpravo).

Z prostorového feseni bude posuzovan vzdy paty ram od Stitové stény. Jedna se o ram

neoslabeny zavétrovanim, ktery je spojeny pomoci klestin.

Obrdzek 31 — Schéma prostorového modelu ¢.1

V prutovém modelu se neprotnou osy krokvi a pozednice, proto se mezi témito prvky ke
spojeni pouzilo tuhé rameno. Jedna se o nekonecéné tuhé spojeni dvou uzlu, které je definovano
ridicim uzlem a zavislym uzlem. Toto tuhé rameno prenese posouvajici sily, normalové sily, a

také momenty (bude rozebrano uvedeno nize).

\

N

Obrdzek 32 — Tuhé rameno
Na obrdzku jsou viditelné uzly spojené tuhym ramenem, prirez vaznice a osa krokve.
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6.2.1. VNITRNI SiLY A NAPETI

Pro zobrazeni vysledkl byla vyuzita kombinace pro mezni stav Unosnosti. Tato kombinace
obsahovala vybérové skupiny nahodilych zatizeni. Pro stanoveni vysledkd byla zjiSténa
rozhodujici kombinace zatizeni a z ni prevzaty vnitrni sily.

Rozhodujici kombinace pro MSU: C=1,15(ZS1+ZS2)+1,50ZS10+0,90ZS20

o
O
@

e A v

0,058 kNm

Obrdzek 35 — Pribéh ohybovych momenti M,
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Obradzek 36 — Priibéh normalového napéti

6.2.2. DEFORMACE

Ke stanoveni deformaci se vychazelo z rozhodujici kombinace pro mezni stav pouzitelnosti.

Rozhodujici kombinace pro MSP: C=1,0(ZS1+ZS2)+0,50ZS8+1,0ZS24

Obrdzek 37 — Deformace u, — vlevo, ux — vpravo

6.2.3. POSOUZENI — MSU

Leva krokev
Posudek v misté maximalniho namahani prvku — u neposuvné podpory.

Posouzeni pomoci softwaru:

Tabulka 11 — Viystup ze SCIA Engineer
| ¥nigfni sy ||

MEd 7900 | kN
|Vy,Cd. 0,002 [kN
Ve, Ed 40,715 %N

TEd 0,001 | kN
My,Ed [-1,445 |kNm
Mz,Ed [0,002 |kNm
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Tabulka 12 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0.d 14,538 |MPa
fry,d | 17,679 |MPa
fr.z,d | 18,019 |MPa

km 0,70
Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,41 + 0,00 = 0,41 -
Jedrotkowy pocudek (6.20) = 0,00 + 0,28 + 0,00 = 0,29 -
Rucni vypocet:
2 N \?2 My Mz
0c,0,d Om,y.d Om,z,d A Wel,y Wel, z
+ +k = + +k =
(fc,O,d) fm,y,d m fm,z,d fc,O,d fm,y,d " fmzd
~7,500\° 1,445 0,002
0,011 2,0167-10~4 1,8333-107%
: : 0,7 =0,408<1
14538 + 17679 + 18019
2 N \? My Mz
Oc¢0,d Omyd Omzd A Wel, y Wel, z
—=| +k + = k + =
(fc,O,d) m fm,y,d fm,z,d fc,O,d m fm,y,d fmzd
—5,942\° 1,359 0,002
0,016 42667 -107* 2,6667-10~%
= ’ 0,7 = 2 =0,287<1
14538 + 16615 + 18019
VYHOVUJE
Prava krokev
Posudek proveden v misté neposuvné podpory.
Tabulka 13 — Vlystup ze SCIA Engineer
MEd 7,802 kN
\'y, Ed -0,038 |kN
\z,Ed -2,923  |kN
TEd -0,003  |kNm
My.Ed |-2,028 |kNm
Mz, Ed -0,097  |kNm
Tabulka 14 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fe,0,d 14,538 |MPa
fry,d |17,679 |MPz
frmz,d  |18,019 |MPz
km 0,70
Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,57 + 0,02 = 0,59 -
Jednotkovy posudek (6.20) = 0,00 + 0,40 + 0,03 = 0,43 -
VYHOVUJE
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Klestina

Posudek proveden v poloviné rozpéti.
Tabulka 15 — Viystup ze SCIA Engineer

NEd  |-3,444 |[kN
Vy,Ed |0,000 |kN
Vz,Ed |-0,001 |kN
TEd  |0,000 |kNm
My,Ed |-0,005 |kNm
Mz,Ed |0,058 |kNm

Tabulka 16 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
c,0,.d 4,528  MPa
iy, d 116,815 [MPa
frm,z,d |[1B,615 |MPa
km 1,00

Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -
Jednotkovy posudek (8.20) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -

VYHOVUJE

6.2.4. POSOUZENI — MSP

Maximalni prihyb krokvi nastane mezi v fezu dx=2,554 m — coz odpovida mistu mezi
podeprenim krokve neposuvnou podporou a pripojenou klestinou.

Posouzeni pomoci softwaru:

Obrdzek 38 — Vystup ze SCIA Engineer (posouzeni MSP)

VYHOVUJE
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6.3. MODEL 1-1

Kromé prostorovych modell ke znazornéni spoluptsobeni konstrukce, byly vytvoreny také
rovinné modely. Zminované rovinné modely nejsou presnym reSenim konstrukce, slouZi
k porovnani vysledk( s prostorovym modelem. Vysledky jednotlivych modell budou zobrazeny
dale.

Tento rovinny model reprezentuje jeden par krokvi z prostorového feseni. Jeho statické
schéma je stejné jako statické schéma z prostorového vystupu. Osedlani je zde reseno
oslabenim prdrezu krokve (viz Obrazek 30-vpravo). Funkce vrcholové vaznice zde byla
nahrazena podporou pruznou ve sméru osy Z a posuvnou ve sméru osy X.

Sklada se ze dvou prutll plsobicich jako prosté nosniky s previslymi konci, které funguji jako
krokve, které jsou ve vrcholu spojeny kloubové neboli ostfihem. Klestiny jsou na obou svych
koncich modelovany s klouby.

Veskeré zatizeni z plasté strechy prenasi krokve na ostatni nosné prvky
Pruzna podpora

Jeji pérova konstanta byla vypoctena z reakci krokvi. Reakce se prepocitaly na spojité
zatizeni, ze kterého byl spocten priihyb vaznice. Z vypocteného spojitého zatizeni a priihybu se
urcila sila, kterd podélenim vzdalenosti krokvi udala pérovou konstantu. Pfi vypoctu se

vychazelo ze vztahu pro vypocet pérové konstanty w = % .

0
p

ast Ja

Obrdzek 39 — MODEL 1-1 (rovinny)

V mistech ulozeni krokve na pozednice jsou obé podpory modelovany jako neposuvné

vazby.
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6.3.1. VNITRNI SiLY A NAPETI

Pro reseni rovinné konstrukce se vybrala stejna rozhodujici kombinace, jako pro prostorovy

model.
Rozhodujici kombinace pro MSU: C=1,15:(ZS1+2Z52)+1,50Z510+0,90ZS20

0,058 kNm

Obrdzek 42 — Pribéh ohybovych momenti M,
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Obradzek 43 — Priibéh normalového napéti

6.3.2. DEFORMACE

Pro urceni deformaci se pouzila kombinace stejnd, jako u prostorového reseni.

Rozhodujici kombinace pro MSP: C=1,0(ZS1+2ZS2)+0,50ZS8+1,0ZS24

| L ///% Il
| 4

Obrdzek 44 — Deformace u, — vlevo, uy — vpravo

6.3.3. POSOUZENi - MSU

Leva krokev
Posouzeni je provedeno na levé krokvi ve vzdalenosti dx=2,0 m, coZ odpovida mistu, kde je
napojena klestina na krokev.

Posouzeni softwarem:

Tabulka 17 — Vlystup ze SCIA Engineer

MEd -6,414 kM
Wy, Ed 0,000 kN
vz, Ed 1,295 kN
TEd 0,000 kNm
M}r,.EI:I_ -1,744 kNm
mz,Ed 0,000 kNm
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Tabulka 18 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)

fc,0,d 14,538 MFa
fm,y,d |16,615 |MPa

km 0,70
Jednotkowy posudek (6.19) = 0,00 + 0,25 + 0,00 = 0,25 -
Jednotkowy posudek (6.20) = 0,00 + 0,17 + 0,00 = 0,17 -
Rucni vypocet:
> N\ My Mz
o, . T el,
(fi,’Z,'Z) 15 S el bl IRy el oy
—6,414\ 2 1,744 .
16 ) ST o 203
2 - N \? WMly Mz
0, g A el, )
(f—$> n g2ttt | ) e
—6,414\ 2 1,744
= 104%13% +0,7 —4'2616676'1;0_4 +0=0173<1
VYHOVUJE
Klestina

Vypocet posouzeni je proveden v poloviné rozpéti klestiny.

Posouzeni softwarem:

Tabulka 19 — Vlystup ze SCIA Engineer
| Vnitni sy ]

MEd -4,548  |kN
Wy, Ed 0,000 kM
vz, Ed 0,000 ki
TEd 0,000 kMm
My,Ed 0,000 [knm
Mz,Ed |0,058 |kNm

Tabulka 20 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0.d 114,538  [MPa
fm,z,d |16,615 |MPa

km 1,00
Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -
Jednotkowy posudek (6.20) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -
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Rucni vypocet:

g, 2 0, 0. ﬂ i WM:ly Mz
el,
(fZZfZ) R el ol Bl S i
—4,548\ ° 0,058
= 2’22386 +0+ 1,05'3%6'1;0_4 =0,008 <1
2 No\? My Mz
(M) K Om,y,d n Om,z,d _ A K Wel,y + Wel, z _
fc,O,d m fm,y,d fm,z,d fc,O,d m fm,y,d fmzd
—4,548\ 0,058
(T ) 10 T g

VYHOVUJE

6.3.4. POSOUZENI — MSP

Maximalni prihyb krokvi je v fezu dy=2,488 m. Jedna se o misto mezi pevnou podporou a
kloubové pripojenou klestinou. Prihyb u; je v tomto misté 6,5 mm.
Rucni vypocet:

w = 6,5mm

| 4812
Wim = 355 = 300 = 0,016 m = 16,04 mm
w _ 60 = 0,405 > 1

Vypocet softwarem:

Tabulka 21 - Viystup ze SCIA Engineer (posouzeni MSP)
Dilec Priifez [1)3 ZatéZovaci
[m]

KROKEV - OBDEL | 2,488 [MSP_C1/1
€24 (EN 338) 0,60

VYHOVUJE
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Odchylka ru¢niho vypoctu od vysledk( ze softwaru je dan tim, Ze program ma prisné;si
kritéria pro limitni prihyb. Nami uvazovany limit I/300 je prevzat z normy, kde se limitni prahyb

uvazuje v rozmezi |/300 az 1/500.

Tabulka 22 — Mezni hodnoty prihybi [11]

Winst Whet.fin Wiin

od £/300 do £/500 | od £/250 do £/350 | od #/150 do /300

Z vysledkl Ize vypozorovat, Ze nadpodporové momenty u prostorového feseni nejsou
pravdépodobné vystupem odpovidajicim skutecnosti. Vytvorenim tuhého ramene ke spojeni
pozednice s krokvi vznikaji momenty, které se projevuji pravé v misté podpory. Lze fici, ze
momentové obrazce u rovinného modelu jsou vice pravdépodobné. Z grafickych vystupl je
zjevné, ze klestiny zdarné prejimaji vodorovné sily a snizuji namahani krokvi.

Vzhledem k tomu, Ze pfi kontrolnich rucnich vypoctech dochazelo ke stejnym hodnotam,

jako jsou hodnoty generované programem, neni tfeba dalSich vypocta.
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6.4. MODEL 2

Prostorovy model s vrcholovou vaznici, u kterého je osedlani krokve na pozednici reSeno

jinym zpusobem. Osedlani se zde uvazuje jako kloub s tuhosti pro pootoceni fi na krokvi s
plnym prGrezem (viz Obrazek 30-vlevo).
Z prostorového feseni bude posuzovan vzdy paty ram od Stitové stény. Jedna se o ram

neoslabeny zavétrovanim, ktery je spojeny pomoci klestin.

Obrdzek 45 — Schéma prostorového modelu ¢.2

Tuhost kloubu

Urcila se uvazovanim previslého konce krokve jako konzoly, na které plsobi kombinace
zatéZovacich stavl. Porovnavalo se pootoceni konzoly s odpovidajicim oslabenim a konzoly
s kloubem. Vypoctem a naslednou interpolaci ke zpresnéni vysledk( se ziskala hodnota tuhosti

kloubu.

| 0.4770 mrea

1 0,4470 mrad

965 mrad

00,1965 mrod

1026 mrad

<+
x

3 1

Obrazek 46 — Tuhost kloubu

{
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6.4.1. VNITRNI SiLY A NAPETI

Rozhodujici kombinaci pro Setfeny model je C=1,15(ZS1+ZS2)+1,50ZS15+0,90ZS20

Obrdzek 49 — Prubéh ohybovych momenti M,
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
USTAV STAVEBNI MECHANIKY

STATICKA ANALYZA STRESNi KONSTRUKCE
Jan Uherek

6.4.2. DEFORMACE

Pro stanoveni deformaci byla urena rozhodujici kombinace pro MSP.

C=1,0(ZS1+2ZS2)+0,50ZS8+1,0Z524

Leva krokev

Posudek je proveden v misté nejvétsiho namahani — u neposuvné podpory.

Tabulka 23 — Vlystup ze SCIA Engineer

Obrdzek 50 — Prubéh normdlovych napéti

Obrdzek 51 — Deformace u, — vlevo, uy — vpravo

6.4.3. POSOUZENI — MSU

MEd -9,191  |kM
Vy Ed [-0,001 [kN
Vz,BEd [-1,505 [kN
TEd 0,002  |kNm
My,Ed [-1,696 [kNm
Mz,Ed [-0,007 [kNm

54



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE STATICKA ANALYZA STRESNi KONSTRUKCE
FAKULTA STAVEBNI Jan Uherek
USTAV STAVEBNI MECHANIKY

Tabulka 24 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
F.0d |14,538  MEa
fmiy,d | 16,615 |MPa
frnz,d |[18,019 |MPa
km 0,70

Jednotkowy posudek (6.19) = 0,00 + 0,24 + 0,00 = 0,24 -

Jednotkowy posudek (6.20) = 0,00 + 0,17 + 0,00 = 0,17 -
VYHOVUJE
Prava krokev
Posudek proveden v misté neposuvné podpory.
Tabulka 25 — Viystup ze SCIA Engineer
MEd 8,756 | kN
Wy Ed |-0,046 [kN
Vz,Ed |-2,763 [kN
TEd 0,007 [kNm
My Ed |-1,866 |[kNm
Mz,Ed |-0,117 [kNm
Tabulka 26 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fr,0,d A,538- [MPa
| fm,y,d 116,615 MFPa
[fm,z,d_[16,019 MPa |
[am___j070 | ]
Jednotkowy posudek (6.19) = 0,00 + 0,26 + 0,02 = 0,28 -
Jednotkowy posudek (6.20) = 0,00 + 0,18 + 0,02 = 0,21 -
VYHOVUJE
Klestina
Klestina se posuzovala v jejim stredu.
Tabulka 27 — Vlystup ze SCIA Engineer
MEd 4,112 kN
Wy Ed |0,000 ki
Vz,Ed |-0,002 kN
TEd 0,000 kMm
My Ed |-0,002 |kNm
Mz,Ed 0,058 |kNm
Tabulka 28 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0,d | 14,538 |MPa
fry,d |16,615 |MPa
frmz,d |16,615 |MPa
km 1,00
Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -
Jednotkovy posudek (6.20) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -
VYHOVUJE
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6.4.4. POSOUZENI — MSP

s

Obrazek 52 - Viystup ze SCIA Engineer (MSP)
VYHOVUJE

6.5. MODEL 2-1

Stejné jako pro model 1, tak i pro model 2 se vytvofil rovinna konstrukce. V tomto pfipadé
se jedna o rovinny model, u kterého je osedlani feSeno pomoci kloub( (viz MODEL 2-Tuhost
kloubu). Vaznice je zde nahrazena podporou pruznou ve sméru osy Z. Pruty s previslymi konci

maji funkci krokvi.

=

¥

. | !

Obrdzek 53 — MODEL 2-1 (rovinny)

Konstrukce je modelovana s neposuvnymi podporami nahrazujicimi pozednice.
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6.5.1. VNITRNI SiLY A NAPETI

Pro vnitini sily byla vybrana shodna rozhodujici kombinace jako pro model 2.

C=1,15(Z51+2S2)+1,50Z515+0,90ZS20

R,

0,058 kKNm

£ e@
Q
-

Obrdzek 56 — Pribéh ohybovych momenti M,
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61 MPa

| 2€

-0

Obrdzek 57 — Priibéh normalového napéti

6.5.2. DEFORMACE

Hodnoty deformaci jsou odpovidajici pro kombinaci C=1,0(ZS1+2S2)+0,50ZS8+1,0ZS24.

Obrdzek 58 — Deformace u; — vlevo, ux — vpravo

6.5.3. POSOUZENI — MSU

Leva krokev
Krokev se posuzuje v misté spojeni s klestinou.

Tabulka 29 — Vlystup ze SCIA Engineer

MEd 7473 |kN
\y, Ed 0,000 kM
\z,Ed 1,622 kM
TEd 0,000 kMNm
My,Ed |-1,381 |kNm
Mz Ed |7, 000 kMNm

Tabulka 30 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0,.d 14,538 |MPa
fm,y,d [16,615 [MPa
km 0,70

Jednotkovy posudek (8.19) = 0,00 + 0,19 + 0,00 = 0,20 -
Jednotkovy posudek (8.20) = 0,00 + 0,14 + 0,00 = 0,14 -

VYHOVUJE
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Prava krokev
Posudek v poloviné rozpéti.
Tabulka 31 - Viystup ze SCIA Engineer

NEd 8,877 |kN
Vy,BEd 0,000  |kN
Vz,Bd [-2,183 [kN
TEd 0,000 [kNm
My,Ed |-0,617 [kNm
Mz,Ed |0,000 [kNm

Tabulka 32 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
[fc,u,d . [%4,538 MFa
myd 116,615 | |MPa_ |
km 0,70

Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,09 + 0,00 = 0,09 -

Jednotkovy posudek (6.20) = 0,00 + 0,08 + 0,00 = 0,06 -
VYHOVUJE
Klestina
Klestina se posoudi v jejim stredu.
Tabulka 33 — Viystup ze SCIA Engineer
| vnitfni sy |
NEd  [-5385 [kN
vy,Cd 0,000 [kN
[Vz,Fd [n.900 [k
| TEd 0,000 [knm
[My,Ed  |C,000  [khm |
[MzEd _[0,658 [kNm_|
Tabulka 34 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0,d 14,538 [MPa
fmz,d [16,615 |MPa
km 1,00
Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -
Jednotkovy posudek (6.20) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -
VYHOVUIJE
6.5.4. POSOUZENI — MSP
Tabulka 35 — Vlystup ze SCIA Engineer (posouzeni MSP)
Dilec Priifez dx ZatéZovaci Jedn.
KROKEV - OBDEL | 2,640 [MSP/1 0,67
C24 (EN 338) 0,60
B2 KROKEV - OBDEL | 2,216 [MSP/1 0,62
C24 (EN 338) 0,60
B3 KLESTINY - 2 1,502 |MSP/1 0,07
Obdel
C24 (EN 338) 0,60
VYHOVUIJE
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Shrnuti kapitoly

Z vysledka vidime, zZe prvky z konstrukci 2 a 2-2 maji dosti podobné chovani. Pro posouzeni
krokvi a klestin by tedy stacilo vymodelovat pouze rovinny pfipad.

Lze vypozorovat, ze konstrukce fesena oslabenim krokve vyhovuje hire na posouzeni pro
mezni stav Unosnosti. Uvazenim faktu, ze tuha ramena ovliviuji nadpodporové momenty Ize

fici, Ze skutecnosti vice odpovida model Cislo 2.

7. KROV BEZ VRCHOLOVE VAZNICE

Skladba tohoto krovu je v podstaté stejna jako u krovu s vrcholovou vaznici. Oproti krovu
s vrcholovou vaznici jsou vynechany sloupky, pasky a vrcholové vaznice. Vzhledem k malym
rozmérlm stavebniho objektu slouzi model k ovéreni, zda je v konstrukci vrcholova vaznice

potrebna ¢i nikoliv.

7.1. GEOMETRIE JEDNOTLIVYCH PRVKU

Osové vzdalenosti krokvi jsou stejné jako u predchozich modeld. Krokve jsou na pozednici
uloZeny osedlanim a kazdy par béznych krokvi je spojen kloubové. Pozednice s prifezem 160
x 140 mm jsou polozeny na plocho. Prifezy ponechanych prvki jsou shodné s priifezy prvkd

v pfedchozich modelech.
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Obrdzek 59 — Geometrie prvkd (krov bez vrcholové vaznice)
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Tabulka 36 — Prirezy a délky prvka (krov bez vrcholové vaznice)

Prvek Délka [mm] Prufez [mm]
Bézna krokev 5710 100 x 160
Nérozni/Uzlabni krokev 7 300 100 x 160
Klestiny 3185 40 x 120

7.2. MODEL 3

Zpracovany model je prostorovy. Vzhledem k predchozim vysledkiim se nyni jiz nemodeluje

konstrukce, ve které je osedlani krokvi na pozednici feSeno oslabenim prarezu krokve.
Zpracovany model je uvazen s klouby v misté osedlani krokve, které maji zadanou tuhost proti
pootoceni fi.

Z prostorového feseni bude posuzovan vzdy paty ram od Stitové stény. Jedna se o ram

neoslabeny zavétrovanim, ktery je spojeny pomoci klestin.

Obrdzek 60 — Schéma prbstorového modelu ¢.3

7.2.1. VNITRNI SiLY A NAPETI

Pro zjisténi vnitfnich sil se pouzila rozhoduijici kombinace z MSU.

C=1,15(ZS1+2S2)+1,50ZS3+0,90ZS24

Obrdzek 61 — Priibéh normdlovych sil N
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7.2.2. DEFORMACE

Pro graficky vystup deformaci byla pouzita kombinace C=1,0(ZS1+2S2)+0,50ZS8+1,0ZS24.

Obrdzek 65 — Deformace u, — vlevo, uy — vpravo

7.2.3. POSOUZENi - MSU

Leva krokev
Leva i prava krokev se posoudi v misté neposuvné podpory.
Tabulka 37 — Viystup ze SCIA Engineer

NEd  [-8,128 [kN
Vy,Ed [-0,042 [kN
Vz,Ed |-2,769 |kN
TEd 0,015 |kNm
MyEd |-1,603 |kNm
Mz,Ed |-0,142 |kNm

Tabulka 38 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0,d [14,538 |MPa
fm,y,d |16,615 |MPa
fm,z,d |18,019 |MPa
km 0,70

Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00+ 0,23 + 0,02 = 0,25 -
Jednotkowy posudek (6.20) = 0,00 + 0,16 + 0,03 = 0,19 -

VYHOVUJE

Prava krokev

Tabulka 39 — Viystup ze SCIA Engineer
NEd -9,138 |[kN
Vy,Ed [-0,042 [kN
Vz,Ed |-1,426 |kN
TEd  [-0,055 [kNm
My,Ed |-1,606 [kNm
MzEd |-0,235 |kNm
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Tabulka 40 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0,d |14,538 |MPa
fm,vd 116,615 |MPz

fm,z,d |18,019 [MPa
km 0,70

Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,23 + 0,03 = 0,26 -
Jednotkovy posudek (6.20) = 0,00+ 0,16 + 0,05 = 0,21 -

VYHOVUJE
Klestina
K posouzeni dojde uprostred klestiny.
Tabulka 41 - Viystup ze SCIA Engineer
| Vnitinisily |
NEd -1.247  |kN
Vy,Ed [0,006  [kN
Vz,Ed  [-0,022 [kN
TEd  [0,000 [kNm
My,Ed [0,057 [kNm
Mz,Ed 0,057 |kNm
Tabulka 42 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0,d [14,538 |MPa
fm,y,d [16,615 |[MPa
fm,z,d [16,615 |[MPa
km 1,00
Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,01 + 0,02 = 0,03 -
Jednotkovy posudek (6.20) = 0,00 + 0,01 + 0,02 = 0,03 -
VYHOVUJE
7.2.4. POSOUZENI — MSP
Obradzek 66 — Viystup ze SCIA Engineer (posouzeni MSP)
Tabulka 43 — Vlystup ze SCIA Engineer (posouzeni MSP)
Dilec Priifez dx  ZatéZovaci  Jedn.
Material
KROKVE - OBDEL | 2,256 |C0O2/1 0,63
C24 (EN 338) 0,60
B28  |KROKVE - OBDEL | 2,256 |C02/1 0,64
C24 (EN 338) 0,60
B50  [KLEGTINY -2 1,502 [C02/1 0,07
Obdel
C24 (EN 338) 0.60
VYHOVUJE
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7.3. MODEL 3-1

Resena konstrukce je rovinna. Viychéazi z modelu ¢islo 3.

Obrdzek 67 — MODEL 3-1 (rovinny)
7.3.1. VNITRNI SiLY A NAPETI

Kombinace zatiZzeni se uvazuje stejna jako v prostorovém reseni.

C=1,15(ZS1+2S2)+1,50ZS3+0,90ZS24

Obrdzek 69 — Priibeh posouvajicich sil V,
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Obrazek 71 — Prubéh normdlovych napeti

7.3.2. DEFORMACE

C=1,0(Z51+252)+0,50Z5S8+1,0ZS24

Obrdzek 72 — Deformace u, — vlevo, ux — vpravo
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7.3.3. POSOUZENI — MSU

Leva krokev
Krokev je posouzena v fezu dx=3,514 m, coz odpovida mistu mezi kloubové pfipojenou
klestinou a neposuvnou podporou.

Tabulka 44 — Vlystup ze SCIA Engineer

| Unitinisily — | |||
NEd 7,748 |kN
(\Vy,Ed [0,000 kN

Vz,Ed [-0,354 [kN |
TEd [0,000 [kNm

My,Ed |1,066  |[kNm
Mz,Ed 10,000 kNmn

Tabulka 45 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0,d |14,538 |MPa
fm,y,d |16,615 |MPa
km 0,70
Jednotkovy posudek (6.19) =0,00+ 0,15 + 0,60 = 0,15 -
Jednotikovy posudek (6.20) = 0,00 + 0,11 + 0,00 = 0,11 -

VYHOVUJE
Prava krokev
Zminovanou krokev je vhodné posoudit v misté spojeni s klestinou.

Tabulka 46 — Vlystup ze SCIA Engineer
| Ynitinisily ' — |

NEd 7,462 |kN 1

Vy,Ed [0,000 [kN {

Vz,bEd 1,633 kN

TEd 0,000 [kNm |

My,Ed |-1,412 |kNm
Mz,Ed 10,000  |kNm

Tabulka 47 — Viystup ze SCIA Engineer (kombinovany ohyb a osovy tlak)
fc,0,d [14,538 |MPa
fm,y,d |16,615 |MPa
km 0,70

Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,20 + 0,00 = 0,20 -
Jednotkovy posudek (6.20) = 0,00 + 0,14 + 0,00 = 0,14 -

VYHOVUJE
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Klestina
Posouzeni klestiny se provede v poloviné jejiho rozpéti.

Tabulka 48 — Viystup ze SCIA Engineer

NEd -5,366  |kN
vy, Ed [0,000 [kN
Vz,Ed |0,000 |kN
TEd 0,000 |kNm
My,Ed [0,000 [kNm
Mz,Ed 0,058 |kNm

Tabulka 49 — Viystup ze SCIA Engineer (posouzeni MSP)

f,0,d |14,538 [MPa
fm,z,d |16,615 |MPa
km 1,00

Jednotkovy posudek (6.19) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -
Jednotkovy posudek (6.20) = 0,00 + 0,00 + 0,02 = 0,02 -

VYHOVUJE
7.3.4. POSOUZENI — MSP
Tabulka 50 — Viystup ze SCIA Engineer (posouzeni MSP)
Dilec Prifez dx  ZatéZovaci Jedn.
Material
B1 KROKEV - OBDEL | 2,649 [MSP/1 0,67
€24 (EN 338) 0,60
B2 KROKEV - OBDEL | 2,216 |MSP/1 0,62
C24 (EN 338) 0,60
VYHOVUJE

Shrnuti kapitoly
Z prostorového a rovinného feSeni lze vypozorovat, ze se obé konstrukce pfi stejné

rozhodujici kombinaci zatizeni chovaji témér identicky. Diky tohoto poznatku Ize fici, ze pro

vvvvvv

v pripadé posuzovani prvk{, které rovinna konstrukce neobsahuje se tomuto ukolu nevyhneme.
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8. POROVNANI NEKTERYCH PRVKU KROVU

V této Casti bakalarské prace budou porovnany nékteré z prvkd prostorovych krovd, které
doposud nebyly posuzovany.

DLOUHE KROKVE BEZ KLESTIN

Obrazek 73 — Deformace u,
Krov s vrcholovou vaznici — vlevo, krov bez vrcholové vaznice — vpravo

Krov bez vrcholové vaznice

Z grafického vystupu je znat, Ze ma tento krov o 32 % vétsi deformaci dlouhé krokve bez
klestin nez krov s vaznici. Tento prvek byl posouzen na mezni stav pouzitelnosti. Jeho vyuZziti
nabyva hodnoty 94 %. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o drevény material, kde je rozhodujici

pravé mezni stav pouzitelnosti, by bylo dobré, kdyby prvek nebyl tolik namahan.

NAROZNi KROKVE

Obrazek 74 — Deformace u,
Krov s vrcholovou vaznici — vlevo, krov bez vrcholové vaznice — vpravo

Stejné jako v predchozim pripadé Ize zpozorovat u krovu bez vrcholové vaznice vétsi
deformace. Nicméné rozdil jiz neni tak velky. Dokonce i mezni stav pouzitelnosti obou
konstrukci je uspokojivy. V pfipadé narozni krokve by nebylo tfeba budovat krov, ve kterém by

krokve byly podepreny vaznici.
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UZLABNE KROKVE

Obrazek 75 — Deformace u,
Krov s vrcholovou vaznici — vlevo, krov bez vrcholové vaznice — vpravo

Krov bez vrcholové vaznice

Lze vycist, ze prUhyby Uzlabnych vaznic se zde lisSi o 39 %. Jednad se o veliky rozdil
v deformacich, proto byla krokev posouzena na mezni stav pouzitelnosti. Na tento posudek
krokev nevyhovéla o necelych 30 %. Naproti tomu krokev konstrukce s vrcholovou vaznici
vyhoveéla, byt je jeji vyuziti 95 %. Zajisté by bylo vhodné zvétsit prirez této velmi namahané

krokve, ale taktéz ponechat i konstrukci s vrcholovou vaznici.
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9. ZAVER

PredloZzena prace zpracovava statickou analyzu fiktivniho dievéného krovu ve vice
variantach.

V prvni ¢asti se dbalo na pochopeni konstrukcnich zasad drevénych krovl a bylo rozebrano
vicero typU konstrukci. Tato prace poskytuje urcity prehled v chovani nékterych pouzivanych
typu drevénych konstrukci zastreseni. Po poznani, jak by méla vypadat skladba konstrukce, se
preslo k ndvrhu samotného krovu.

Vypocet zatizeni stalého, vétrem i snéhem byl proveden dle normy CSN EN 1991-1-1 ¢&asti
1-4. Vlastni tiha konstrukce, a kombinace jednotlivych zatéZovacich stavi byly vytvoreny
automaticky vyse uvedenym vypoctovym programem.

Modely byly vytvoreny ve vypoctovém programu SCIA Engineer 17.1. Zprvu se jednalo
pouze o prostorové feseni jednoduché konstrukce krovu. Po zvazeni, zda by nestacila pouze
rovinna konstrukce, se pristoupilo k porovnani vnitrnich sil v jednotlivych rfeSenich. Vytvorena
byla konstrukce krovu s vrcholovou vaznici v prostorovém i rovinném modelu, dale krov bez
vaznice, taktéz prostorovy i rovinny.

V hlavni Casti této prace byly analyzovany nosné prvky vytvorenych konstrukci. Pfedevsim
béznych krokvi a klestin. Provedlo se posouzeni na mezni stav Unosnosti a pouzitelnosti pomoci
softwaru a v nékterych pripadech byly tyto vysledky zkontrolovany jednoduchym ruénim
vypoctem.

Je dulezité si uvédomit, Ze u drevénych krovl je zasadni, aby vyhovély s dostatecnou
rezervou na mezni stav pouzitelnosti, nebot zatizeni stfechy zpisobuje prihyby prvkd, které na
konstrukci mohou setrvat.

Vzhledem k malym pldorysnym rozmérdm by mohla nastat otézka, zda je konstrukci viibec
nutné modelovat ve slozeni s vrcholovou vaznici. Z tohoto dlvodu byly v zavéru této prace
porovnany pruhyby nékterych prvkl zrlznych modell. Porovnavalo se pfi stejnych
kombinacich charakteristickych hodnot zatizeni. Z vysledkd se uvazilo, ze i pres malé rozméry
stfesni konstrukce, by bylo vhodné v systému vrcholovou vaznici ponechat a popfipadé také

zvétsit dimenze nékterych prarez(.
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