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1 Vypocet zatizeni

1.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha prvka je pocitana vypocetnim programem. Krov je dale zatizeny hmotnosti krytiny
a latovanim.

Skladba gk [kN/m?] Ve g4 [kN/m?]
Krytina (Bobrovky) s latovanim 0,750 1,35 1,013

1.2 Zatizeni snéhem

Chocet se nachazi ve Il. Snéhové oblasti, pro kterou plati sy = 1,0 kN/m?. Typ krajiny kolem zdmku je
normalni.

Zatizeni stfechy
s = pu;C,Crs, =0,373-1-1-1=0,373 kN/m?

Tvarovy soucinitel stfechy
08" (60 — ) 08" (60 — 46)
B 30 B 30

i =0,373

1.3 Zatizeni vétrem

Choceri se nachazi v II. Vétrné oblasti, pro kterou plati referenéni rychlost vétru v = 25 m/s. Kategorie
terénu je lll. Celkova vyska budovy je 16 m.

Urceni soucinitele cez grafu

C.(z) =2,0

Maximalni dynamicky tlak vétru je

1
qy(2) = 7 v2-p-c,(z) =0,5-252-1,25-2,0 = 781,25 Pa
Sklon strechy je 46°. Pro potieby vypoctu lze predpokladat sklon 45°.

Sani vétru pro oblast G:

w = q,(z) " cpe =0,781-0=0kPa

Sani vétru pro oblast H:

W = qp(2) cpe = 0,781:0 =0 kPa

Sani vétru pro oblast J:

W = qp(2) * cpe = 0,781 0,2 = —0,156 kPa
Sani vétru pro oblast I:

W = qp(2) ' cpe = 0,781+ 0,3 = —0,234 kPa

Tlak vétru pro oblast G:

W = qp(2) * cpe = 0,781:0,7 = 0,547 kPa
Tlak vétru pro oblast H:

w = q,(2) - cpe = 0,781 0,6 = 0,469 kPa
Tlak vétru pro oblast J:

w = q,(z) " cpe =0,781-0=0kPa

Tlak vétru pro oblast I

W = qy(2) cpe =0,781:0 =0 kPa
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2 Vlastnosti dreva

2.1 PUlvodni dievo

Pevnostni tfida:
T¥ida provozu:
Trida trvani zatizeni:

C20 (odhad, nutné ovéfit na stavbé)
2 (kmod = 0,8; kdef = 0,8))
Stfedné dobé zatizeni

Charakteristické hodnoty

Vypoctové hodnoty

2.2 Nové dievo

Ohyb fn 20,000 fm,d 12,308

Tah rovnobézné s vlakny frok 12,000 fiod 7,385

Tah kolmo k vlaknim fi o0k 0,400 fi90.d 0,246 MPa
Tlak rovnobéiné s vlakny feox 19,000 MPa |f ., 11,692

Tlak kolmo k vlakntim fe90k 2,300 fe00,d 1,415

Smyk fuk 3,600 fud 2,215
Primérna hodnota modulu pruznosti | Egmean 9500

Priimérna hodnota hustoty Ymean 3,9| kN/m3

Drevo poutzité v prvcich, které jsou béhem rekonstrukce vyménény. V posudcich je pocitano

predevsim s plvodnim difevem, aby se ovéfila inosnost stavajicich prvkd.

Pevnostni trida: C24
T¥ida provozu:
Ttida trvani zatizeni:

2 (kmod = 0;8; kdef = 018))
Stfedné dobé zatizeni

Charakteristické hodnoty

Vypoctové hodnoty

Ohyb fnk 24,000 fm.d 14,769

Tah rovnobézné s vlakny frok 14,000 fiod 8,615

Tah kolmo k vlaknim fi o0k 0,400 fi90.d 0,246 MPa
Tlak rovnobéiné s vlakny fook 21,000 MPa [f ;4 12,923

Tlak kolmo k vlakndm fe,00, 2,500 fe,00,d 1,538

Smyk fuk 4,000 fu,d 2,462
Priimérna hodnota modulu pruznosti | Egmean 11000

Priimérna hodnota hustoty Ymean 4,2| kN/m3
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3 Staticky model jalové vazby

3.1 Zatizeni

Stalé zatizeni

0.373 0.373

Zatizeni snéhem
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0.373

0.187

Zatizeni snéhem na jedné poloviné — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto

Zatizeni vétrem tlak — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto
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Zatizeni vétrem sani — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto

3.2 Vnitrni sily

Internal Forces M-y [kNm]
Support Reactions [kN]
RC1 : ULS (STRIGEO) - Permanent /transient - Eq. 610

X —‘

12.820
Max M-y: 269, Min M-y: -3.307 kNm
Max P-X" 6.471, Min P-X" -6.472 kN

Max P-Y". 0.000, Min P-Y": 0.000 kN
Max P-Z": 12.820, Min P-Z". -3.580 kN

Maximalni vypoctové momenty a reakce

12.819
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Internal Forces N [kN]
RC1 : ULS (STRIGEO) - Permanent /transient - Eq. 610

2N
7N -10.855
H758

-10.855 7 O\
57

X 5 3
| ||
6.480  6.472 6,472 6.480°

Max N: 6.480, Min N: -10.855 kN

Vypoctové normalové sily

3.3 Deformace

Local Deformations u-z [mm]
RC1 : ULS (STRIGEO) - Permanent /transient - Eq. 610

Max u-z: 6.2, Min u-z: -3.3 mm
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4 Staticky model pIné vazby

4.1 Zatizeni

PIna vazba je zatiZzena reakcemi od jalovych vazeb

1834

834

1.534
1.534

Stalé zatizeni

0.373 0.373

0.373

0.924
0.9 T
’ : 0.924 0.570

0.570T T

0.570

Zatizeni snéhem —plné
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0.373 0.187

469

0.7|?T T

0.717

Zatizeni vétrem tlak — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto
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Zatizeni vétrem sani — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto

4.2  Vnitrnisily

Internal Forces M-y [kNm)
Support Reactions [kN]
RC1 : ULS (STRIGEO) - Permanent /transient - Eq. 6.10

F-» X |37.295

Max M-y: ‘F 1.392, Min M-y: -10.813 kNm
Max P-X" 0.000, Min P-X" -21.090 kN
Max P-Y". 6.948, Min P-Y": -6.948 kN
Max P-Z" 37.297, Min P-Z". 0.000 kN

Maximalni reakce a momenty M,

10
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Internal Forces N [kN]
RC1 : ULS (STRIGEO) - Permanent /transient - Eq. 6.10

..........

e
49,309

~31.598.30.606—
';‘58.235 56.651

Max N: 58.264, Min N: -37 597 kN

Maximalni normalové sily

4.3 Deformace

Visibiity mode
Local Deformations u-z [mm]
RC2: SLS - Characteristic

Max u-z: 126, Min u-z: -7.9 mm

Deformace krokvi a hambalkd

11
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Visibility mode
Local Deformations u-z [mm]
RC2: SLS - Characteristic

Max u-z: 11.6, Min u-z: -10.2 mm

Deformace sloupkd, vzpér, vymén, vaznic a pask

5 Posouzeni prvkl jalové vazby

5.1 Posouzeni na mezni stav Unosnosti

5.1.1 Posouzeni hambalku — nejnamahané;jsi prvek

Posouzeni na smyk
Podminka spolehlivosti

Tq < fya
Napéti ve smyku

3V 3 7,945 = 617.6 kP
=k A2 067-016-018 O 04
Posouzeni

12

VYHOVUJE!!!
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5.1.2 Posouzeni zbylych prvkd

Posouzeni zbyvajicich prvkl programem RFEM. Prvek vyhovuje, pokud je koeficient < 1.

Max Design Ratio [-]
RF-TIMBER Pro CA1

._
N ToiE 0.2 0.25 “TIT/
y0.08 |1 Ll .08y
[ 0.25 0.25

N

2z

14 0. 16 0.14
M Design Ratic: 025 Q\40.0% 0.14 0.1

VYHOVUIJE!!!

5.2 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Vzhledem ke stari krovu neni nutné posuzovat dlouhodoby prlihyb, protoZe drevéné prvky jsou za
dobu existence jiz deformovany. Okamzity priihyb od nového zatiZeni je max. u, = 6,2 mm.

Ll 3966

uz=6,2mm<wll-m=ﬁ_ﬁ

= 15,86 mm

VYHOVUJE!!!

6 Posouzeni plné vazby

6.1 Posouzeni na mezni stav Unosnosti

6.1.1 Posouzeni hambalku — nejnamahané;jsi prvek

Kombinace tlaku a ohybu
Vnitini sily

N  -26,682 kN

M  -6,597  kNm
Podminka spolehlivosti

N @%
A y
+k <1
kcyfcod " fmyd
Mgq h
vy I, 2
A Y=y

kczchd fmyd
Soucinitel pro vliv ztraty stability

K, =0,7

Stihlost

= ler 3585 oo
Y i, 0052

13
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lef _ 3,585
270, 0,0462
Relativni Stihlost

A /f0k
Areley = ?y m =1,196
A ’
Arel,c,z = ;Z EfC_ORS = 1,346
0,0

Soucinitel k

ky = 0,5[1+ Bc(Arercy — 0,3) + A2ercy] = 0,51 +0,2(1,196 — 0,3) + 1,1962] = 1,305
k, =05[1+ Be(Arecz — 0,3) + 22010 ,] = 0,5[1 + 0,2(1,346 — 0,3) + 1,346%] = 1,51
Koeficient bouleni

= 77,597

1 1
= 0,547

, - 2 _ 2
key = min kg, + [kyz —z,,, L1305+ V1,3052 — 1,196 = 0,547

1
1
= 0,456

1
kCZ = min kz + ’kzz _ A?«el,c,z 1,51 + VvV 1,512 - 1,34’62 = 0’456

1

Posouzeni
Sméry
A y
kcyfcod " km fmyd
26,682 6,597 0,18
M+07.77’8'10_6 2
0,547 -11692 ’ 12308

<1

=0,579<1

VYHOVUJE!!!
Smeérz
Mgg h
T I, 2
A 4+
kczchd fmyd
26,682 6,597 0,18
28800-10-6_i_77,8-10—6 2
0,456-11692 12308

<1

=0,794<1

VYHOVUJE!!!

6.1.2 Posouzeni tlaku kolmo k vliakndim v misté uloZeni pozednice

Sila v podpore: Rmax = 37,293 kN
Efektivni plocha:

Agr =0,24-(0,24 +0,03) = 0,0648 m?
Podminka spolehlivosti

Rmax
0c90,d = " < k¢oo * feooa
ef

14
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Posouzeni
Roax _ 37,293

7e00d = 4" = 10,0648

- 576 kPa < kC90 .fC90d == 1,25 - 1451 == 1814 kPa
VYHOVUJE!!!

6.1.3 Posouzeni zbylych prvkd

Posouzeni zbyvajicich prvkd programem RFEM. Prvek vyhovuje, pokud je koeficient < 1.

Max Design Ratio [-]
RF-TIMBER Pro CA1

0.04)580.04

0,204 1X

Tessoay |
0.68 | \

' 0.12Y ~4
0.26~
Nl o
026 o3 ~ | ¢

0.45 0.46 0.43 0.48 0.45 0.45
Max Desicn Ratio: 0.68

VYHOVUJE!!!

6.2 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Vzhledem ke stafi krovu neni nutné posuzovat dlouhodoby prlihyb, protoZe difevéné prvky jsou za
dobu existence jiz deformovany. Proto lze poufZit kritéria pro celkovy prihyb.

6.2.1 Posouzeni krokvi

l 7837
u, = 12,6 mm < wy, = 550 250 31,348 mm
VYHOVUJE!!!
6.2.2 Posouzenivzpér
l 3902
u, = 11,6 mm < wy;, = 550~ 250 15,6 mm
VYHOVUJE!!!

7 Posouzeni vaznic a vymeén

7.1 Posouzeni na mezni stav Unosnosti

7.1.1 Posouzeni vymény — nejnamahané;jsi prvek

Dvouosy ohyb
Mya 6,267 kNm
Mz 12,221 kNm

15
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Podminka spolehlivosti

0, 0.
myd+k mzd<1

f myd " f mzd

Omyd Omzd
Ky —2= +

m
fmyd fmzd
Soucinitel km = 0,7 (obdélnikové prirezy)
Napéti od ohybu ve sméruy
_Mya B _O267 15— 2720 kP
Tmyd =T T2 T 024 0T ¢
12
Napéti od ohybu ve sméru z

Myd h 12,221
Omyd = Iy E = 0,247 -0,12 = 5304 kPa

<1

12
Posouzeni
2720 +0,7 5304 =052<1
12308 © " 12308
2720 5304
=0,59<1

0.7 12308 * 12308

16

VYHOVUJE!!!

VYHOVUJE!!!
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7.1.2 Posouzeni zbylych prvkd

Max Design Ratio [-]
RF-TIMBER Pro CA2 - zbytek

Max Design Ratio: 0.52

VYHOVUJE!!!

7.2 Posouzeni na mezni stav pouZzitelnosti

Vzhledem ke stafi krovu neni nutné posuzovat dlouhodoby prlihyb, protoZe dfevéné prvky jsou za
dobu existence jiz deformovany. Okamizity prahyb vaznic od nového zatizeni je max. u, = 11,2 mm.

| 4750

250~ 250 _ L0™mm

u, =11,2mm < wyy, =

VYHOVUJE!!!

8 Navrh a posouzeni spoje vymeéna — kracata

Tento spoj je nutné provést predevsim v severozapadnim kfidle zamku a to u severozapadni stény.

V tomto misté doslo k rozdéleni plvodniho spoje vyména — kracata. Proto je nutné pomoci ocelovych
prvki tento spoj stahnout, aby doslo k obnoveni spoluptisobeni prvkid krovu.

17
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8.1 Sily pusobici na spoj

3.580

6.472
6.469 6.477 6.480

Normalova sila plsobici ve spoji N=6,472 kN
Smykova sila plsobici ve spoji V,=3,580 kN

8.2 Schéma spoje

A\ A\
VYMENA
- - - - - 4 —F
|
T | <
o ' KRACE
Lo : L
|
o - _
A\ A\
8.3 Navrh a posouzeni spoje
Prdmér svornik(: 12 mm
Pevnostni tfida: 8.8
Matka: D=45mm, d =14 mm

8.3.1 Osové namahané svorniky

Celkova sila na spoj
Nmax = 6,472 kN

18
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Sila na jeden svornik

Nmax,1/2 = 3,236 kN

8.3.1.1 Unosnost v tahu

Unosnost svorniku v tahu

Nga = As - f, =84,3-107°-640-10% = 53,952 kN > N = 3,236 kN

VYHOVUJE!!!
Posouzeni otlaceni matky (pfedpokladana pevnost dieva C20)
N 3,236
Oco0 = A= Tm a7 & = =2271,5kPa<3-f.oox =3-2,3 =69 MPa
4 4
VYHOVUJE!!!
8.3.1.2 Posouzeni na otlaceni
Celkova sila na spoj
V,=3,58 kN
Sila na jeden svornik
Vz,1/z = 1,79 kN
Charakteristicka hodnota plastického momentu Unosnosti
Mygi = 0,3 fir - d*® = 0,3+ 640 - 1226 = 1227792,7 Nm
Pevnost v otlaceni
frnox =0,082-(1—-0,01d) - p, =0,082-(1—0,01-12)-330 = 23,8 MPa
Charakteristicka Unosnost — rozhoduijici je poruseni b (viz norma CSN EN 1995-1)
Fyri = 1,15 /ZMykahlkd = 1,15\/2 +122792,7-23,8:-12 =9631 N
Vypoctova unosnost
Fyric 9,631
Fypa = “kmoda =——"0,8=5927kN >V 1=1,79kN
' M 13 %2
VYHOVUJE!!!
8.3.2 Navrh a posouzeni svaru Svornik — deska
U¢inna vyéka svarua: 3 mm
Uginna délka svaru L: 60 —2a =54 mm
Napéti rovnobézné se svarem
_F _F 3236 _1omp
U= aAT2a 172354 ¢4
Napéti ve svaru
V3, =V3-10 = 1732 MPa < —2 = 3% _ 360 mpq
! ’ Bw Yuw 08-1,25
VYHOVUJE!!!

8.3.3 PFi¢né namahany svornik

Primér svornika: 14 mm
Pevnostni tfida: 8.8

Sila na svornik
F = \/3,5802 +6,4722 = 7,396 kN
Uhel sily k vlidkn&m

a =tan! 3,58 = 28,95°
6,472

19
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8.3.3.1 Posouzeni
Dvojstfizny spoj
Charakteristicka hodnota plastického momentu Unosnosti
Mygi = 0,3 fuk d*® =0,3-640-14%°% = 183330 Nm
Pevnost v otlaceni
frnox =0,082-(1—-0,01d) - p, =0,082-(1—0,01-14)-330 = 23,3 MPa
Pevnost v otlaceni pod Uhlem
_ frok _ 23,8
Frak = koo sin? a + cos2a 1,56 sin? 28,95 + cos? 28,95
Koeficient kg pro jehli¢naté drevo
koo = 1,35+ 0,015d = 1,56
Charakteristickd

Fopr = 1,15 /ZMykah_a_kd =1,15,/2-183330- 21,04 - 14 = 11951 N

Vypoctova unosnost

F, 11,951
BE  Kemoq = — 5 08=735kN

Celkova unosnost spoje pro dvé stfihové spary
2F,pqa = 14,7 kN > F = 7,396 kN

= 21,04 MPa

Fv,Rd =

VYHOVUJE!!!

9 Zavér

Vypocet byl proveden podle platnych CSN a CSN EN. Dimenzované a stavajici nosné prvky vyhovuiji
z hlediska mezniho stavu Unosnosti (1. MS) i pouzitelnosti (2. MS). Konstrukce jako celek ze
statického hlediska vyhovuje.

V dubnu 2016 v Praze

Vypracoval:

Ing. Ondrej Cizek
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