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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 =pyCoCrs, =0,64-1-1-1= 10,64 kN/m?

Tvarovy soucinitel stfechy
08" (60 — ) 08" (60 — 36)
B 30 B 30

Hi = 0,64

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 stfechy je 36°. Jednotlivé hodnoty c,e je nutné interpolovat.

Sani vétru pro oblast G:

w = q,(2) - cpe = 0,781+ —0,9 = —0,703 kPa
Sani vétru pro oblast H:

W = qp(2) ' cpe = 0,781+ —0,12 = —0,094 kPa
Sani vétru pro oblast J:

W = qp(2) * cpe = 0,781+ —0,32 = —0,25 kPa
Sani vétru pro oblast I:

W = qp(2) ' cpe = 0,781+ 0,42 = —0,328 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 0,48 = 0,375 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

Krov je pocitan pro pevnost dieva C20, protoZe se predpokladd, Ze takto nizka pevnost bude mensi
neZ skutecna pevnost dieva pouzitého v krovu. Doporucuji pie zahajenim stavby ovéfit pevnost
dreva nékterou z nedestruktivnich metod a poté znovu ovéfit vypoctem chovani krovu.

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

Ohyb fn 20,000 fm,d 12,308
Tah rovnobézné s vlakny fok 12,000 fro,d 7,385
Tah kolmo k vldknim fi00,k 0,400 fi90,d 0,246 MPa
Tlak rovnobéiné s vlakny fook 19,000 MPa |f 4 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
Primérna hodnota hustoty Vmean 3,9| kN/m3
2.2 Nové drevo
Drevo poutzité v prvcich, které jsou béhem rekonstrukce vyménény. V posudcich je pocitano
predevsim s plvodnim difevem, aby se ovéfila inosnost stavajicich prvkd.
Pevnostni tfida: C24
Tfida provozu: 2 (kmod = 0,8; keef = 0,8))
Tfida trvani zatizeni: ~ Stfedné dobé zatizeni
Charakteristické hodnoty Vypoctové hodnoty
Ohyb fnk 24,000 fnd 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 feox 21,000 MPa |f o4 12,923
Tlak kolmo k vlaknim fe00.k 2,500 fe,00,d 1,538
Smyk fuk 4,000 fud 2,462
Priimérna hodnota modulu pruznosti | Egmean 11000
Priimérna hodnota hustoty Ymean 4,2 | kN/m?3
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3 Staticky model jalové vazby

3.1 Zatizeni
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Zatizeni snéhem na jedné poloviné — stejné zatizeni je jesté zrcadlové k tomuto
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Zatizeni vétrem tlak — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto

Zatizeni vétrem sani — stejné zatiZeni je jeSté zrcadlové k tomuto
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3.2 Vnitrni sily

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

e —— ——

0.805

10,058

Maix P-X": 9.838, Min P-
Max P-Y": 0.000, Min P-Y"
Max P-Z" 15.335, Min P-Z" -3.981 kN

Maximalni vypoctové momenty a reakce
Internal Forces N [kN]
RC1 : ULS (STRIGEO) - Permanent ftransient - Eq. 610

-1.230 -1.230

8.665 -7.3267 Q324  -8.665
= st

-1.691 -1.692

— 1 T T
1.720 "1.720 1.720

9.852 9.839

o]

&

9.8399.8532

Max N: 9.853, Min N: -14.370 kN

Vypoctové normalové sily
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3.3 Deformace

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

r4

Max u-z: 7.1, Min u-z: -1.8 mm

4 Staticky model plné vazby

4.1 Zatizeni

PIna vazba je zatiZzena reakcemi od jalovych vazeb

LC1 : stélé zatizeni
Loads [kNn], [kN]

Stalé zatizeni
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LC4 : zatizeni snéhem celé
Loads [kNin], [kN]

l:o'«éio 0.640
—_ 0.640 — >
T ?Pg_\l
7L s
-3 o 0.640
2 62b2 0%
TT—p— . )

2.629

: 0.640
/ $.400 AN P il \‘j“\
\ 1\ 60 S B |
$.400 s '
0.400 \b
/. — E
: 2346
2,276 e
‘r'l\’x \“T‘/ -
! 996
(I 0.996
996
0.996
Zatizeni snéhem — plné
LC3: zatizeni snéhem 1/2
Loads [kNin], [kN]
0.640
T 0.320
P 0.640 gl
—
— 250
S—
'\‘173‘4333
1.706.833

T L
o.cmp'éé]T

Zatizeni snéhem na jedné poloviné — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto
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LC5: vitr pravé tlak
Loads [kN/m], [kN]

Zatizeni vétrem tlak — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto
LC7 : vitr pravé séni
Loads [kNin], [kN]

Zatizeni vétrem sani — stejné zatiZeni je jesté zrcadlové k tomuto
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4.2  Vnitfni sily

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

_3.1@3 <7 7
/5

7-7.808

1.561 \

Max P-Z" 63.259, Min P-Z": 0.000 kN

Maximalni reakce a momenty M,

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

-7.713

7
S
1276

-11.288

6.2.)}7-5
124585 |54 686

| 62,476
124,581

Max N: 130.653, Min N: -76.250 kN

Maximalni normalové sily

-15.104

|5/657

e

19.245
—

30.857
63.259

ISN\R00
R
_-3_"3 -8.155

3:931

-76.020
-31.216

-31215° 7

5.278
7.042

6.366
1.612)|-11.528

s T “t“"" S
E | Tezhoc]ssa]

126,462 |
126,441 130.632

650, 0100784194 [ el 56
_83.4h2- 70514
130,653 00°574
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4.3 Deformace

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

Max u-z: 19.8, Min u-z: -7.3 mm

Deformace krokvi a hambalkt

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

Max u-z: 17.7, Min u-z: -2.8 mm

Deformace vymén, vaznic a pask

11
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5 Posouzeni prvk( jalové vazby

5.1 Posouzeni na mezni stav Unosnosti

5.1.1 Posouzeni hambalku — nejnamahané;jsi prvek

Posouzeni na smyk
Podminka spolehlivosti

Tq < fra
Napéti ve smyku

3V 3 089 = 768,8 kP
4= 2%, A 2 067-016-018 ' o°re
Posouzeni

Tq = 769 kPa < 2215 kPa = f,q4
VYHOVUJE!!!

5.1.2 Posouzeni zbylych prvkd

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

Max Design Ratio [-]
RF-TIMBER Pro CA1

-8
P S
-

# o — a7,
OJA,I,..'-" 0.06 0.06 ..lm‘
2 0.17 0.1 0.18 047

Max Design Ratio: 0.38

VYHOVUJE!!!
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. Okamizity prihyb od nového zatiZeni je max. u, = 7,1 mm.

l 4738

uz=7,1mm<wum=m=m

VYHOVUJE!!!
6 Posouzeni plné vazby

6.1 Posouzeni na mezni stav Unosnosti

6.1.1 Posouzeni hambalku — nejnamahané;jsi prvek

Posouzeni na smyk
Podminka spolehlivosti

12
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Tq < fya
Napéti ve smyku
3 Vv 3 22,854 — 1777 kP
4= 3%, A2 067-016-018 ¢
Posouzeni
tq = 1777 kPa < 2215 kPa = f,4
VYHOVUJE!!!
6.1.2 Posouzeni tlaku kolmo k viaknim v misté uloZeni pozednice
Sila v podpore: Rmax = 63,259 kN
Efektivni plocha:
A =0,24-(0,24 +0,03) = 0,0648 m?
Podminka spolehlivosti
R
0c90,d = 2 < koo * frooa
ef
Posouzeni
Ryar 63,259
O-C,9O,d == A—ef - 0,0648 - 976 kPa < kC90 .fC90d == 1,25 - 1451 == 1814 kPa
VYHOVUJE!!!

6.1.3 Posouzeni zbylych prvkd

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

Max Design Ratio [-]
RF-TIMBER Pro CA1

YV oAl L - | | ] 1 11 1 L ==L [ | | B .l LJ
0.49+70.60 o ¢3 - 0.40 050 036 0,

20.680.68 0.60 0.58 : 0.680.68

Max Design Ratio: 0.80

VYHOVUIJE!!!

6.2 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Vzhledem ke stari krovu neni nutné posuzovat dlouhodoby prlihyb, protoZe drevéné prvky jsou za
dobu existence jiz deformovany. Proto leze vzit méné prisné kritérium na posouzeni prihybu
(prihyby jsou konecéné).

6.2.1 Posouzeni krokvi

l 9805
u, =19.8mm < wyyy, = — = 39,22 mm

VYHOVUJE!!!

13
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6.2.2 Posouzenivzpér

l 8475
u, =16 mm< wy, = — =339mm

VYHOVUJE!!!

7 Posouzeni vaznic, paskd a vymeén
7.1 Posouzeni na mezni stav Unosnosti

7.1.1 Posouzeni vymény — nejnamahané;jsi prvek

Dvouosy ohyb
Mya 7,002 kNm
M,s 18,651 kNm

Podminka spolehlivosti

Omyd Omzd
Xtk

fmyd " fmzd
km Gmyd + Omzd
fmyd fmzd
Soucinitel ky = 0,7 (obdélnikové prirezy)
Napéti od ohybu ve sméruy
M,y h 7,002
19} = ==
e, 20 0,244
12
Napéti od ohybu ve sméru z
M,y h 18,651
19} = ==
e, 20 0,24
12

<1

<1

0,12 = 3039,1 kPa

-0,12 = 8095,1 kPa

Posouzeni
3039,1 8095,1

12308 T %7 12308

=071<1

VYHOVUJE!!!
3039,1 8095,1

712308 T 12308

=083<1

VYHOVUJE!!!

14
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7.1.2 Posouzeni zbylych prvkd

Max Design Ratio [-]
RF-TIMBER Pro CA1

Max Design Ratio: 0.74

VYHOVUJE!!!

7.2 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 vaznic od nového zatizeni je max. u, = 17,7 mm.

l 4750

uZ:17,7mm<Wlim=m=m

VYHOVUJE!!!

8 Navrh a posouzeni spoje vymeéna — kracata

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

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

15
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8.1 Sily pusobici na spoj

"534 0.648:852
9.8639 &
5.029
15.335
Normalova sila plsobici ve spoji N =9,839 kN
Smykova sila plsobici ve spoji V,=3,981 kN
8.2 Schéma spoje
A\ A\
VYMENA
- - - - — 4 —F
|
|
R
o ' KRAGE
o] |
|
|
o _
A\ A\

8.3 Navrh a posouzeni spoje

Primér svornika: 12 mm
Pevnostni tfida: 8.8
Matka: D=45mm, d =14 mm

16
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8.3.1 Osové namahané svorniky

Celkova sila na spoj

Nmax = 9,839 kN

Sila na jeden svornik

Nmax,1/2 = 4,920 kN

8.3.1.1 Unosnost v tahu

Unosnost svorniku v tahu

Nga = A f, =84,3-107°-640-10% = 53,952 kN > N = 4,92 kN

VYHOVUJE!!!
Posouzeni otlaceni matky (pfedpokladana pevnost dieva C20)
N 4,92
Oco0 = 1= (n YT 142) o =3425kPa <3 f.90x =3:2,3=69 MPa
4 4
VYHOVUJE!!!
8.3.1.2 Posouzeni na otlaeni
Celkova sila na spoj
V,=3,981 kN
Sila na jeden svornik
V212 = 1,991 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
Fyri 9,631
Fypa = “kmoda =——=°0,8=5927kN >V 1 =1,991kN
' M 13 %2
VYHOVUJE!!!
8.3.2 Navrh a posouzeni svaru Svornik — deska
U¢inna vyska svarua: 3 mm
U¢inna délka svaru L: 60 —2a =54 mm
Napéti rovnobézné se svarem
F F 4920
WA 7 a L 2.3.5a > MPa
Napéti ve svaru
V31, =+3-152 = 26,33 MP fo  _ 300 _acomp
0= e S 081,25 ¢
VYHOVUJE!!!

8.3.3 PFi¢né namahany svornik
Primér svornik(: 14 mm

Pevnostni tfida: 8.8

Sila na svornik
F = \/3,9812 +9,8392 = 10,614 kN

17
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Uhel sily k vlidkn&m
3,981 .
9839 22,03
8.3.3.1 Posouzeni
Dvojstfizny spoj
Charakteristicka hodnota plastického momentu Unosnosti
Mypi = 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 _ 23,3
Tnak = koo sinZa 4+ cos2a  1,565sin2 22,03 + cos? 22,03
Koeficient kg pro jehli¢naté drevo
koo = 1,35+ 0,015d = 1,56
Charakteristicka

Fope = 1,15 /ZMykah,a,kd = 1,15,/2- 183330 21,3 - 14 = 12025 N

Vypoctova unosnost

L _ 12,025 08 =74kN
v,Rd — Yu mod — 1’3 0 — 7/,

Celkova unosnost spoje pro dvé stfihové spary
2F,pq =148 kN > F = 10,614 kN

a =tan~!

= 21,6 MPa

VYHOVUJE!!!

9 Zaveér

Vypocet byl proveden podle platnych CSN a CSN EN. Dimenzované a stavajici nosné prvky vyhovuji
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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