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Abstrakt
Bakalatska prace ,,Studie chovani tradicnich tesatskych konstrukci se zabyva analyzou

chovani tradi¢nich dfevénych krovii. Na zdklad¢ skutecného provedeni konstrukci
krovli jsou vytvotrené prostorové vypoctové modely, jednotlivé konstrukéni prvky jsou
posouzeny na prvni i druhy mezni stav a posouzeny jeden spoj. Pro analyzu rovinnych i
prostorovych modelu se pouzil program SCIA Engineer 2011.1.

Kli¢ova slova
Drevéné konstrukce
Krov

Vypoctovy model
Plna vazba
Prostorovy model

Abstract

Bachelor’s thesis “Study of behave carpenter’s of traditional timber roof trusses‘
analyzes the behavior of traditional timber roof trusses. Based on the actual design of
roof trusses tree-dimensional computational models are created, individual structural
elements are assessed on the first and second limit state and one connection are
considered. For the analysis of planar and tree-dimensional model programme SCIA
Engineer 2011.1. is used.
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1. Uvod

Tradi¢ni tesarské konstrukce, jako jsou krovy, se vyrabé&ji jiz dlouhé 1éta. V dnesni
dob¢ se s nimi muzeme setkat u rekonstrukci, vétSinou se krovy navrhuji predevSim
pro vyuziti podkrovniho prostoru. Tato studie je zaméfend na chovani riznych druh
krovli v prostoru, obohacend o sn¢hovou oblast V, ve které¢ autor této prace vyrustal.
I kdyz to neni nejvice zatézovand oblast snéhem, pfeci jen si lze povSimnout, jak velky
vliv ma sn¢hova zatéz na celou konstrukci. VSechny modely v této praci se snazi
co nejvice priblizit skutecnému provedeni.
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2. MODEL A VYPOCET STOJATE STOLICE VE 2D
2.1. Modely krokvi

Krokev je z jehli¢natého, lepené¢ho dieva s charakteristickou pevnostni tiidou C22.
Dalsi charakteristické hodnoty napf. pevnost, tuhost a hustota dfeva jsou urceny podle
tabulky v [1]. Obdélnikovy prafez krokve je 100/160 mm a oslabeny prifez
100/107 mm (osedlan krokve na vaznici). Sklon stfechy je navrzen pod uhlem 35°.
Skladba stfeSniho plasté¢ je uvazovana jako betonova krytina, hydroizolace, tepelna
izolace v tlouStce 200 mm a bednéni.

Zatizeni se rozdé€luje na stdlé a nahodilé. Stalé zatizeni je vlastni tiha samotné
konstrukce a jeji ¢asti, které po dobu Zivotnosti neustile pisobi napf. stfeSni plast.
Do nahodilych zatizeni se zafazuje klimatické a mimotadné. Za klimatickd zatizeni
miuzeme povazovat zatizeni snéhem a vétrem. K urCeni spravnosti téchto zatiZeni
je zapotiebi mapa vétrnych i1 sné¢hovych oblasti, které jsou v [5], [6]. Za mimoiadné
zatizeni je pocCitano naptiklad zemétieseni, to zde vSak uvazovat nebudeme. Zalezi také
na pusobeni daného zatiZzeni, které miize byt dlouhodobé, stiednédobé, kratkodobé
¢i okamzité.

Misto, kde je uvazovana stavba se nachazi na vychodé Ceské republiky, konkrétng
v Krkonosich. Jedna se o malé méstecko, blizko polskych hranic, jménem Zacléf. Pro
tuto oblast se urci z map hodnoty pro vypocet vétru a snéhu.

BOLESLAY

Obr. 2.1.1. Mapa, kde lezi mésto Zaclér.

-10-
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Obr. 2. 1. 2. Namésti Zaclére v zimé.

AN i d a e

do

Krokve byly zatiZeny nasledujicimi zatéZzovacimi stavy:
ZS. Vlastni tiha (stalé zatizeni)
ZS. Ostatni stalé zatizeni (stalé zatizeni stfesSni plast’)
ZS. Snih plny (nahodilé vybérové zatizeni, snéhova oblast V)
ZS. Snih nesymetricky (zprava, nahodilé vybérové zatizeni, snéhova oblast V)
ZS. Snih nesymetricky (zleva, nahodilé¢ vybérové zatizeni, sn¢hova oblast V)
ZS. Vitr zprava (nahodilé vybérové zatizeni, kdy napravo od hiebene dochazi k tlaku
a nalevo od hiebene dochazi k sani, vétrova oblast II)
ZS. Vitr zleva (nahodilé vybérové zatizeni, kdy nalevo od hiebene dochazi k tlaku a
napravo od hiebene k sani, vétrova oblast II)

Program, ve kterém bylo modelovéano, nabizi funkci ,,vybérové zatizeni®, jez patii
skupiny nahodilé. Program vybere jeden ze zatézovacich stavii pro vitr a snih.

Rozméry jsou podle obr 2. 1. 3., na styku pozednice s krokvi a vaznice s krokvi

je vymodelovany oslabeny prafez. Timto do vypoctu zahrneme osedlani krokve

na

pozednici a vaznici. Pro zatizeni jsou krokve uvazovany ve vzdalenosti jednoho

metru. ZastfeSeni celého krovu je 10 metra.

-11-



Ey FAKULTA STAVEBN{ Vysoké uceni technické v Brné¢
- USTAV STAVEBI MECHANIKY Studie chovani tradi¢nich tesafskych konstrukci
ﬁﬁ]ﬁﬂ@ LUCIE SAFRANKOVA

g

K
=
]
3
=
o]
=
(48]
=K
Lo
ok
LI 2000 P 4000 3000 800,

Obr. 2.1.3 Geometrie krokve.

Obr. 2.1.4. Vievo je schéma ulozeni krokve na vaznici a vpravo krokve na pozednici.

-12-
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Zatizeni raznych variant krokvi

Varianta 1

1) Trojkloubovy ram ze dvou prutl, ve spodni
Casti kce jsou pruty ulozeny na pozednici
(pevné podpory), vaznice jako posuvné
ve sméru X.

2) Zatizeni krokvi je vlastni tiha, ostatni stalé
(stieSni krytina) a klimatické zatiZeni
vétrem a snéhem

Varianta 3

1) Trojkloubovy ram ze dvou pruti (krokve)
aprutu  spojujici  krokve  (klestiny),
krokve jsou ve vrcholu kloubove spojeny,
vaznice jsou modelovany jako posuvné
podpory ve sméru x a pozednice jako
pevné podpory.

2) Zatizeni krokvi je vlastni tiha, ostatni stalé
(sttesni krytina) a klimatické zatizeni
sn¢hem a vétrem.

Vysoké uéeni technické v Brné
Studie chovani tradi¢nich tesatrskych konstrukci
LUCIE SAFRANKOVA

Varianta 2

1) Model se sklad4d ze dvou prutli ve vrcholu
kloubové  spojeny, vaznice  jsou
modelovany jako posuvné podpory
ve sméru X a pozednice jako pevné.

2) Zatizeni krokvi je vlastni tiha, ostatni stalé
(stiesni krytina) a klimatické zatizeni
vétrem a snéhem.

Varianta 4

1) Model se sklada ze dvou prutii ve vrcholu
kloubové spojeny, vaznice a prava
pozednice jsou modelovany jako posuvné
podpory ve sméru x, leva pozednice jako
pevna podpora.

2) Zatizeni krokvi je vlastni tiha, ostatni stalé
(stiesni krytina) a klimatické zatizeni
sn¢hem a vétrem.

- 13-
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Vysledné napéti na prutech

Varianta 1

Nejveétsi napéti na prutu je mezi vaznici
a pozednici.

Nejveétsi napéti je na oslabeném prifezu
v misté€ osedlani krokve na vaznici.

Nejvetsi napéti je na oslabeném prufezu
v misté osedlani krokve na vaznici.

Nejveétsi napéti je v oslabeném prifezu
v misté¢ osedlani krokve na vaznici. Vznikaji
nadmerné napéti, tato kce je nestabilni.

Nejlépe vyhovujici typem statického fesSeni krokvi je varianta 3, kdy kleStiny brani
rozjeti krokvi od sebe. Dochézi zde k nejmensim posuniim cca 2 mm. Nejhorsi ptipad,
ktery byl vypocten, je varianta 4, kdy ndm posuvna podpora na pozednici dovoli velké
posunuti ve sméru x, v tomto ptipad¢ pro lepsi predstavivost doslo k posunu o 65 mm.
Dtivodem pro¢ dojde k takovému posunuti je, Ze konstrukce nema klestiny, které drzi
krokve proti tomuto posunuti. Nadale budeme pokracovat variantou tfi. Zatizeni vyvodi
na krokvi rizné reakce zpusobené riznosti zatéZzovych stavii. Témito reakcemi zatizime
nasledujici vaznici.

- 14-
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.2. Model vaznice

Vymodelovand konstrukce se skladd z vaznice, sloupkd a pasku. Vaznice
je podélné ulozend na posuvnych podporach ve skutecnosti nahrazujici uloZzeni vaznice
do Stitové zdi. K vaznici jsou pfipojeny kloubové pasky a sloupek, ktery pak nasledné
tvofi plnou vazbu v krovu.

Vazny trdm, na kterém je uloZen sloupek, je poddajny jak ve sméru x, tak
1 ve sméru z, proto aby tento model fungoval, bylo nutno vypocitat pérovou konstantu
v téchto smérech, v obou piipadech jsou pruzné podpory.

Pérova konstanta se spocita podle vztahu,

o =—
o

kde & je pruhyb v milimetrech od jednotkové sily a v kazdém sméru se pocita zvlast.

Obr. 2. 2. 1. Priklad zatizeni jednotkovou silou na vazny tram ve sméru x v bode, kde je
ulozen sloupek.

7000

1000 |- 1000 1000 1000 |- 1000 1000 |- 1000

i e " 3

2000

e =
A '

Obr. 2. 2. 2. Geometrie vaznice.

Model jsme zatizili reakcemi od krokve varianty 3, kdy krokve jsou od sebe
vzdéaleny po jednom metru a plnd vazba po tiech metrech. Vaznice ma obdélnikovy
prifez 140/140 mm o délce 7 metri. Sloupek ma rozméry 140/140 mm o vysce 3 metry.

- 15-
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Pasky jsou k vaznici asloupku piipevnény pod uhlem 45°, prifez 140/140 mm,
teoreticka délka 1,441 metru.

e S i

Obr. 2. 2. 3. Schéma zatizeni vaznice reakcemi od krokvi pro jednotlivé zatézovaci
stavy.

Vypocet probéhl uspésné, doslo k minimalnim posuniim, max. do 1 mm. Prihyb
vaznice vyhovél meznimu stavu pouzitelnosti.

Vnitini sily na vaznici

[T [TTIEI]

[ 17,35

@—5196 | |
=

Obr. 2. 2. 4. Prubeh normalovych sil — extrémy od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [ kN |

-16-
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Obr. 2. 2. 5. Prubeh ohybovych momentii — extrémy od kombinace zatizeni pro mezni

stav unosnosti [ kNm |

2.3. Model stojaté stolice

Poslednim krokem k uplnému vypocitani krovu stojaté stolice ve 2D, je plna vazba.
PIné vazba je sloZena z vazného tramu, sloupkd, vzpér a rozpéry. Vazny tram je ulozen
na jedné strané na posuvné podpoie a na druhé strané¢ na pevné podpofe. Rozpéra
je kloubové piipojena na sloupek, stejné tak je vzpéra kloubové pfipojena k vaznému
tramu a k sloupku. Jako spoj vazného tramu a vzpéry jsem navrhla dvojité zapusténi,
jeho vypoctu se budeme vénovat dale.

3000

4000 3000

10000

Obr. 2. 1. 10. Geometrie stojaté stolice.

-17-
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Upiesnéni geometrie v pficném fezu krovu je na obr 1. 1. 10. Vazny tram
ma obdélnikovy prifez 140/200 mm, délka 10 metrh a je uloZen na stojato na podpory.
Vzpéry, rozpéra a sloupek jsou stejného prifezu 140/140 mm v délkach podle
piedchoziho obrazku. Nejvice namédhanou casti na tlak budou vzpéry, kde dojde
k pfenosu nejvétsi Casti vnitinich sil.

N

Obr. 2. 1. 11. Schéma prenosu zatizeni reakcemi od krokvi a rozloZeni zatizeni
do sloupkii.

Na obr. 2. 1. 11. je zndzornéno piesné zatizeni stojaté stolice ve 2D. Je totiz nutné
reakci, ktera je od krokvi rozdé€lit. Rozdéleni sil je podle normalovych. Kazdy
zatézovaci stav ma v mist¢, kde se spoji pasek se sloupkem vyrazny rast normalové sily.
Z celkové sily plisobi v misté vaznice jen maléd ¢ast a zbytek je pfidélen az na styku
sloupku s paskem. Odtud je uz vnasena cela sila do konstrukce.

LT .

Iy

L

©
—13,08="" L‘T}

g.x—.m -

Obr. 2. 1. 12. Ukdzka vyrazného rustu sily v miste spojeni pasku se sloupkem.

- 18-
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Vnitini sily na plné vazbé stojaté stolice
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Obr. 2. 1. 13. Priibeh normdlovych sil — extrémy od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [kN]

10,3577 T AT 10,3

X

Ty
\

=

/

Obr. 2. 1. 14. Prubéh ohybovych momentii — extrémy od kombinace zatizeni pro mezni

stav unosnosti [ kNm]

Posouzeni spoje — jednoduché ¢elni a dvojité zapusténi

Jedna se o jiz zmifovany spoj mezi vzpérou a vaznym tramem. Vypocteme piipoj
pro pienos tlakovych sil. Tlakova sila vzpéry je pfitom pienaSena v Celni ploSe
zapuSténi. Tato plocha a geometrie zapusténi brani smykovému naméhani a prenasi
tlakové sily do vazného tramu. Pro pfenos co nejvétsi tlakové sily ¢elnim zpuSténim
je potfebné zvétsit sklon Celni plochy tak, Ze odpovida polovi¢nimu thlu beta (22,5)
piipojeni vzpéry k vaznému tramu.

Existuji dva druhy jednoduchého zapuSténi a to Celni a patni. Zde se uvazuje
jednoduché  celni  zapuSténi, protoze pii  béznych  sklonech  vzpéry
od 30° do 60° se uvazuje pro pienos tlakovych sil pouze ¢elni plocha. Pii navrhovani

-19-
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=8

je dostatecna.

Jednoduchy celni spoj byl navrhovdn na normalovou silu 81,47 kN. Nejdiive
vypocteny na hloubku zapusténi 40 mm, nasledné na 50 mm a ani takto dle [4] vypocet
nevyhoveél.

’ 204 ,

Obr. 2. 1. 15. Geometrie jednoduchého celniho zapusteni.

Jelikoz jednoduché celni zapusténi nevyhovélo, bylo nutno navrhnout dvojité
zapusténi, kde nam prenaseji tlakové sily dvé plochy tv; = 40 mm a tv, = 50 mm. Podle
[4] musime dodrzet vztah tv; < (tv, — 10 mm, 0,8 tv;). Vypocet tohoto spoje lze najit
v ptiloze [C].
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Obr. 2. 1. 16. Geometrie dvojitého zapusteni.

Takto navrzeny spoj vyhovél na otlaceni a smyk podle [4].

Pokud budeme uvazovat stejnou situaci stojaté stolice a misto zatizeni snéhové
oblasti V, bude zde zatizeni pro oblast Brna, neboli sné¢hovou oblast II a vzniknou velké
zmény v normalovych silach a mensi v ohybovych momentech.

Porovnani obou snéhovych oblasti podle vnitinich sil:

)

|1
P
L.
[
=
(1 V)

68,82

T T3
I T 1T 17
I
T T T T 5%

I

Cb’\

Ve

Obr. 2. 1. 17. Priibeh normdlovych sil snehové oblasti V — extrémy od kombinace
zatizeni pro mezni stav unosnosti [kN]
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Obr. 2. 1. 18. Priibeh normdlovych sil snehove oblasti Il — extrémy od kombinace
zatizeni pro mezni stav unosnosti [kN]

X

17,12

Obr. 2. 1. 19. Priibeh ohybovych momentii snehové oblasti V — extrémy od kombinace
zatizeni pro mezni stav unosnosti.
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Obr. 2. 1. 20. Prubéeh ohybovych momentii sneého vé oblasti Il — extrémy od kombinace
zatizeni pro mezni stav unosnosti.

Na celé konstrukci bylo znazornéno, ze snéhova oblast ma velky vliv na zatizeni
konstrukce. Pti sné¢hové oblasti V je plnd vazba po tfech metrech, protoze pii vazbe
po Ctyfech metrech nevyhovi spoj - dvojité zapusténi vazného trdmu a vzpéry.
V ptipadé, kdy snéhova oblast je II a pii dalSich zatéZzovacich stavech stejnych jako
ve sn¢hové oblasti V, si mizeme plnou vazbu dovolit po ctyfech metrech.
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3. PROSTOROVY MODEL SEDLOVE STRECHY S PLNOU
HAMBALKOVOU VAZBOU

Model sedlové stiechy se sklada z plné vazby tzv. Hambalek, ktery je po 3 metrech
od sebe vzdaleny. Modelovany byly dva pfipady. V prvnim piipadé budou klestiny jak
na pozednici, tak na vaznici a v druhém ptipad¢ dame kleStiny jen na pozednici.

g 8500 » 10000 wiy
A A A A
3
a
= SEDLOVA CAST
% A
o |

POZEDNICE! HREEEN \éTI'T YAZNICE

Obr. 3. 1. Piidorys sedlové strechy s popisem.

Nejdiive je popsan a podrobné rozebran prvni piipad, neboli klestiny
na pozednici i na vaznici.

Tento model byl zatizen nasledujicimi zatéZovacimi stavy:

ZS. Vlastni tiha (stal¢ zatizeni)

ZS. Ostatni stalé zatizeni (stalé zatizeni stfe$ni krytinou)

ZS. Snih plny (nahodilé vybérové zatizeni, sn¢hova oblast V)

ZS. Snih nesymetricky (zprava, nahodilé vybérové zatizeni, sn¢hové oblast V)

ZS. Snih nesymetricky (zleva, nahodilé vyb&rové zatizeni, snéhova oblast V)

ZS. Vitr zprava (nahodilé vybérové zatizeni, kdy napravo od hiebene dochézi k tlaku

AR

a nalevo od hiebene dochazi k sani, vétrova oblast II)

7. ZS. Vitr zleva (nahodilé vybérové zatizeni, kdy nalevo od hiebene dochézi k tlaku
a napravo od hiebene k sani, vétrova oblast II)

8. ZS. Vitr zeptedu (nahodilé, vybérové zatizeni, kdy zatiZzeni vétrem ptlisobi zeptedu
na $tit sedlové stfechy)

9. ZS. Vitr zezadu (nahodilé, vybérové zatizeni, kdy zatiZzeni vétrem pisobi zezadu
na $tit stfechy)

Zatézovaci stavy 8 a 9 se pocitaly tak, ze se podle normy [6] rozdéli plochy stiech
dle obrazki 3. 2., spocita se k ni pfisluSnym soucinitelem zatizeni vétrem. Plochu stitu
vynasobime zatizenim vétrem a tato sila se rozdé€li do dvou vaznic a dvou pozednic.
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Obr. 3. 2. Vlevo zatézovaci stav 7 a vpravo zatézovaci stav 8.

Zatézovaci stav 6 a 7 byl zjednoduSen o oblast F, ktera se zde nepocitala
a zatézovaci stavy 8 a 9 byli zjednoduSeny o tii oblasti. Zde se dala jen oblast zvana I,
ktera dle [6] plisobi nejvétsi plochou na stieSe. Oblasti, které v téchto stavech nebyly
uvazovany, se liSi o nepatrné hodnoty, coz nemd velky vliv na kone¢ny vypocet
konstrukce.

3.1. Model klestiny na pozednici i vaznici

Obr. 3. 1. 1. Vypoctovy model krovu.

PInéd vazba se sklada z vazného tramu, sloupkti podporujicich pozednici, sloupki
podporujicich vaznici, vzpér, rozpéry, paski a klestin. Vazny tram je z pravé strany
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podepfen pevnou podporou a z levé posuvnou podporou, kterd je tuha v ose Y a Z.
Ve sméru Y mame pozednice na konci podepfené posuvnou podporou, kterd je tuha
ve sméru X, Z a v krouceni ve sméru Y. Pokud bychom nedali tuhost ve sméru X dojde
na konstrukei k rozjeti krokvi a tim vzniknou velké posuny. Vaznice je na obou koncich
podepiena tuhou podporou ve sméru Z a ve sméru Y je zabranéno krouceni.

=8

Vazny tram je navrzen 140/200 mm v rozpéti celé stiechy 10 metrii, vaznice maji
stejny prufez s délkou 9 metr. Pozednice je 140/140 mm s délkou 9 metrii. Sloupek
je 140/140 mm do vysky 3 metra, pasek je pod uhlem 45° pfipojen na sloupek a vaznici
v prifezu  140/140 mm s teoretickou délkou 1,441 metru, to plati 1 pro pasek
u pozednice. Vzpéra je 140/160 mm, teoretickd délka 4,245 metrii. Rozpéra je prufezu
140/140 mm o délce 3 metry. Klestiny jak na pozednici, tak na vaznici maji prifez
30/120 mm lisi se vSak v délce, na pozednici jsou 3 metry dlouhé a na vaznici 4 metry.
Sloupek pod vaznici je 140/140 mm, vysky 1,2 metru. Krokve jsou modelovany
140/180 mm s oslabenym priifezem v mist¢ osedlani na vaznici a zednici, tento
oslabeny priifez 140/120 mm je v délce 0,488 metru.

Na celém modelu bylo dilezité spravné navrzeni kloubt a jejich tuhosti v riznych
smérech. Velmi podstatnou c¢asti modelu bylo také osedlani krokve na vaznici
a pozednici.

OSLABENY PRUREZ
KROKVE

Obr. 3. 1. 2. Vlevo ulozeni krokve na vaznici, vpravo detail vypoctového modelu.
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OSLABENY PRUREZ
KROKVE

Obr. 3. 1. 3. Vlevo ulozeni krokve na pozednici, vpravo detail vypoctového modelu.

Kdyz porovname osedlani vaznice a pozednice, Ize si vSimnout rozdilu. Tento
rozdil je zplsoben uloZeni krokve na pozednici, jez musi byt tuzsi, jinak dochazi
k velkym posunim a konstrukce je nestabilni. Na obrazcich 3. 1. 2. a 3. 1. 3.
je ¢arkovanymi Carami vyznacen oslabeny prifez krokve. VysSka osedlani krokve
na vaznici ¢i pozednici je 1/3*h, kde h je vyska krokve. Pro piesné ulozeni krokve
na vaznici (pfipadné pozednici) bylo nutno pouzit dva pruty (vyznacené délky viz
obrazky), tak byla dodrzena geometrie a spravné feSeni konstrukce. Obrazek 3. 1. 3.
neplati pro osedlani krokve na pozednici v pfipadé prvni a posledni krokve, kde
je v téchto mistech pozednice podepiena pozednice posuvnou podporou, viz vyse.

Vypocet modelu probehl po mensich upravach prirezi v poradku. Dosahli jsme
maximalniho posunu 20 mm a pootoCeni 12 mm. Nejvétsi normalové sily vznikly
na vzpérach a na rozpéie, kde bylo nutné provést posouzeni prifezu.

Obr. 3. 1. 3. Prubeh normalovych sil — extremy od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [kN]
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Posouzeni vzpéry na vzpér, jsme pocitali dle [1]. Prifez 140/140 mm nevyhovél
posazenim na vzpér, bylo nutno zvétsit dany prifez na 140/160 mm. Poté vyhovél. Déle
se posuzovala rozpéra na vzpér, kterd bez jakychkoliv komplikaci vysla hned napoprvé
pti prifezu 140/140 mm. Prab¢h vypoctu a vysledky Ize nalézt v ptiloze [B].

Obr. 3. 1. 4. Prubeh napéti na prutech — extrémy od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]

Napéti na konstrukci nutilo k upravé prafezii, tak aby vyhovély. Kazdy prvek byl
posouzen zvlast, tak aby vyhovoval napéti. Nejvice naméhané prvky jsou vyznaleny
a popsany prislusnymi vysledky v obrazku 3. 1. 4. Z néhoz plyne, Ze nejvétsi napéti
bylo vyvolané na sloupku a pozednici.

Obr. 3. 1. 5. Posuny uz v lokalnim sméru pro zatizeni od kombinace pro mezni stav
pouczitlnosti [mm]
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Vypocetni model byl nejdifive modelovan bez pasku pod pozednici, ale
vzhledem k tomu, ze vysledky posuni byly velké a nevyhovovaly meznimu prihybu
v meznim stavu pouzitelnosti, bylo nutno pozednici t€émito pasky podepftit. Poté model
vyhoveél.

Obr. 3. 1. 6. Navrzeny model krovu.

Na obrazku 3. 1. 6. je konstrukce, kterd vyhovuje vSem pozadavkiim a je stabilni
vi¢i navrhovanym zatézovym stavim nejen v meznim stavu Unosnosti, ale
1 pouzitelnosti.

3.2. Model klestin na pozednici

Model se sklada ze stejnych prvka jako predchozi s tim rozdilem, Ze v tomto
pfipadé¢ budou klestiny na pozednici, ale nebudou na vaznici. Osedlani krokvi
na vaznici a na pozednici bude také stejné. Diilezité je tedy sledovat rozdilné normalové
sily, napéti a posuny na této konstrukei.

Podepieni jednotlivych prvkl a umisténi vSech kloubli je shodné s ptfedchozim
modelem.

Vypocet modelu probehl po mensich upravach prirezi v poradku. Dosahli jsme

maximalniho posunu 15 mm a pootoCeni 9 mm. Nejvétsi normalové sily vznikly
na vzpérach a na rozpéie, kde bylo nutné provést posouzeni prifezu.

-20.



Ik
S
Zlz=

9 FAKULTA STAVEBNI Vysoké uceni technické v Brné
USTAV STAVEBI MECHANIKY Studie chovani tradi¢nich tesatrskych konstrukci
% LUCIE SAFRANKOVA

==
[ = |
K=ol
| — |

Obr. 3. 2. 1. Vypoctovy model krovu.

Obr. 3. 2. 2. Prubeh normalovych sil — extrém od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [kN]

Posouzeni vzpéry na vzpér, jsme pocitali dle [1] vyhovél uz pii priufezu
140/140 mm, coz je jiné nez u piedchoziho modelu, kde bylo nutno priifez zvétsit. Dale
se také pocitalo posouzeni rozpéry na vzpér, ktery vyhovél hned napoprvé pii prafezu
140/140 mm. Vysledky a prabeh vypoctu lze nalézt v ptiloze [B].

Model v kapitole 3. 1. mél vzpéru 160/160 mm, takze v porovnani s timto
posouzenim, je tato vzpéra namahdna méné. Rozpcra ma stejny priiez ale normalové
sily se v obou modelech lisi, ne vSak o velké hodnoty.
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Obr. 3. 2. 3. Prubéeh napéti na prutech — extrém od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]

Obr. 3. 2. 4. Posuny uz v lokdalnim sméru pro zatizeni od kombinace pro mezni stav
pouczitelnosti [mm]
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Obr. 3. 2. 5. Navrzeny model krovu.

Ptekvapenim po porovnani téchto dvou modeld, které jsou zde popsany, bylo,
ze 1épe vyhovél druhy model (model, kde jsou kleStiny jen na pozednici). Posuny
a pootoCeni byla vypocitana také lepsi. I kdyZz prvni model by mél byt mnohem tuzsi
a stabilnéjsi, protoze kleStiny na vaznici brani posuntim, i tak vyhovél mnohem Iépe
druhy model.
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4. PROSTOROVY MODEL VALBOVE STRECHY

Valbova stfecha ma konstruk¢ni pravidla, kterd se musi pii ndvrhu respektovat.

2%

sedlové Casti stfechy probihaji ve stejné vysi do valbové Césti a tvofi tzv. vaznicovy
vénec, jehoZz rohy jsou podporovany svislymi sloupky zacepovanymi do vaznych tramii.
Valbové pozednice o volné délce piesahujici 5 metri jsou zajiStény kleStinami
a ukotveny do zdiva ptdni nadezdivky. Sloupky pod rohy vaznicového vénce se zajisti
proti vybocen tak, ze se zde umisti vzpéry zapusténé do vaznych trdmu. Narozni krokve
musi mit vSak vétsi prifez nez bézné krokve, protoze se sefezavaji do dvou stieSnich
ploch a také proto, ze jejich volné délky jsou vétsi nez délky béznych krokvi.

NAROZNI KROKEV

VAZNICE
KROKEV

SLOUPEK\ PASEK

Obr. 4. 1. Detail s popisem vaznicoveho vence v rohu valbove strechy.
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Obr. 4. 2. Piidorys s popisem prvkit na valbové strese.
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Obr. 4. 3. Rez valbovou stiechou v misté valby.
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Tento model byl zatizen nésledujicimi zatéZovacimi stavy:

ZS. Vlastni tiha (stalé zatizeni)

ZS. Ostatni stalé zatizeni (stalé zatizeni stfe$ni krytinou)

ZS. Snih plny (nahodilé vybérové zatizeni, snéhova oblast V)

ZS. Snih nesymetricky (zprava, nahodilé vybérové zatizeni, snéhova oblast V)

ZS. Snih nesymetricky (zleva, nahodilé¢ vybérové zatizeni, sn¢hova oblast V)

ZS. Vitr zprava (nahodilé vybérové zatizeni, kdy napravo od hiebene sedlové Casti
krovu dochdzi ktlaku a nalevo od hiebene k sdni, valbovd ¢ast krovu zpiedu
a zezadu je také namahana sanim, vétrna oblast II)

. ZS. Vitr zleva (nahodilé vybérové zatizeni, kdy nalevo od hiebene sedlové c¢asti

krovu dochdzi k tlaku a napravo od hiebene k sani, valbova ¢ast krovu zeptedu
a zezadu je také namahana sanim, vétrna oblast II)

. ZS. Vitr zeptedu (nahodilé, vybérové zatiZzeni, kdy tlak vétrem pusobi zepiedu

na valbovou cast stfechy, sedlova cast leva 1 prava od hiebene a zadni Cast valbové
sttechy je namahana sanim)

. ZS. Vitr zezadu (nahodil¢é, vybérové zatizeni, kdy tlak vétrem plsobi zezadu

na valbovou ¢ast stiechy, sedlova ¢ast leva i prava od hiebene a predni ¢ast valbové
stiechy je naméahana sanim)

Zatizeni vétrem jsou 4 zatéZovaci stavy, poCitany jinak nez u sedlové stfechy. Dle
] se ma stfecha vcetné pifecnivajicich ¢asti rozdélit na oblasti. Zatizeni vétrem
se nasobi doporucenymi hodnotami soucinitele tlaku pro kazdou oblast v tabulce 7. 5.

v [6].

Sesty a sedmy zatéZovaci stav byl vypoéteny dle obrazku 4. 3.
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Obr. 4. 3. Piidorysné rozlozeni pri smeru vétru kolmo na sedlovou cast stiechy.

Osmy a devaty zatéZovaci byl vypocitan dle obrazku 4. 4.

e/10

SMER VETRU ; G H |

%IF

Obr. 4. 4. Pidorysné rozlozZeni casti strechy pri sméru vétru kolmo na valbovou cast.

Obrazky pro zatéZovaci stavy 6 - 9 byly mirn€ zjednoduSeny oproti normé [6], dle
které byly vypocteny.

Plna vazba valbové stiechy se skldda z vazného tramu, sloupkti podporujici vaznici,
vzpér, rozpéry, pasku, klestin. Vazny tram je z pravé strany podeptfen pevnou podporou
a z levé posuvnou podporou, ktera je tuhd v ose Y a Z. Ve sméru Y je pozednice z levé
strany sedlové Casti krovu podepiena pod kazdou potenciadlni krokvi pevnou podporou.
Ptedni strana valbové Casti je pozednice také podepfena pevnou podporou v misté
krokve. Prava strana sedlové ¢asti konstrukce a zadni ¢éast valbové stfechy je ulozena
na pozednici, kterd pod kazdou krokvi je podeptfena posuvnou podporou. Takto
podepfena pozednice méa podporu tuhou ve sméru Z. Vaznice tvoifi tzv. vaznicovy
vénec. Narozni krokve jsou uloZzeny v misté rohu vaznicového vénce a stfetu pozednic,
tato krokev je nejdelsim prvkem celé konstrukce.
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Obr. 4. 5. Vypoctovy model.

Vazny tram je navrzen 160/220 mm v rozpéti celé stiechy 10 metrli, vaznice maji
140/200 mm délky 9 metrti a ve valbové Casti m& vaznice délku 4 metry. Pozednice
je 140/140 mm délky 15 metrii a ve valbové ¢asti délky 10 metra.

Predpoklada se pouze teoreticky vypocet, nebot’ v praxi by délka vaznic i pozednic
musela byt rozdélena na dva prvky misto jednoho, ndmi pozadované délky
se nevyrabéji, a kdyz, tak jsou ekonomicky nevyhodné.

Sloupek je 140/140 mm do vysky 3 metr,, pasek je pod uhlem 45° pfipojen
na sloupek a vaznici v priifezu 140/140 mm s teoretickou délkou 1,441 metru. Vzpéra
je 140/140 mm, teoretickd délka 4,245 metra. Rozpéra je prifezu 140/140 mm o délce
3 metry. Klestiny na pozednici 1 na vaznici maji prafez 30/120 mm, lisi se vSak v délce,
na pozednici jsou 3 metry dlouhé a na vaznici maji délku 4 metry. Krokve jsou
modelovany 140/180 mm bez oslabeného priifezu v misté osedlani vaznic pozednic jako
to bylo u sedlové stiechy. Misto oslabeného prifezu se na styku pozednice a vaznice
s krokvi vymodeloval kloub.
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Obr. 4. 7. Vlevo ulozeni krokve na pozednici, vpravo detail vypoctového modelu.

Nejdiive byla konstrukce modelovdna s oslabenymi prifezy na styku krokve
s vaznici a pozednici, vypocet vysel bez problémii. Pro ptesnéjsi neboli blizici se vice
ke skute¢né a realné konstrukci bylo namodelovano osedlani bez oslabenych prufeza
s klouby. Obr. 4. 6. znazornuje osedlani krokve na vaznici v celé konstrukcei, coz
znamend, Ze na celém krovu jsou vSechny vaznice osedlany timto zplisobem. Oproti
osedlani krokve na pozednici dle obr. 4. 7. je takto osedland prava cast a zadni Cést
konstrukce, pfedni a leva ¢ast maji misto posuvné podpory pod pozednici pevné
podpory, jak je jiz zminéno vyse.

V prvni fazi vypoctu model nemél vymodelované klestiny ve valbové ¢asti, které
spojuji pozednici a sloupek. Vypocet sice probéhl v potadku, ale konstrukce méla velké
posuny v misté rohu pozednice, kde se schazeji posuvné podpory. Do druhého vypoctu
byly pfimodelovany klesStiny ve valbové ¢asti, které brani tomu, aby se stiet pozednic
posouval. Samoziejmé, ze kjistému posunu muze dojit, diky kleStinam je vSak
minimalizovan.
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Po domodelovani klestin probéhl vypocet po mensich upravéach prafezi v poradku.
Dosahli jsme maximalniho posunu 5 mm a pootoceni rovnéz 5 mm. Nejvetsi normalové
sily vznikly na vzpérach a na rozpéte, kde bylo nutné provést posouzeni prifezu.

Obr. 4. 6. Pritbeh normalovych sil- extrém od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [kN]

Posouzeni vzpéry na vzpér jsme pocitali dle [1]. Prafez 140/140 mm nevyhovél
posezenim na vzpér, bylo tedy nutno zvétsit dany prifez na 140/160 mm. Poté vyhovél.
Dale se posuzovala rozpéra na vzpér, kterd bez jakychkoliv komplikaci vysla hned
napoprvé pii prufezu 140/140 mm. Jak vypocet probihal a jak vysledky dopadly Ize
nalézt v ptiloze [D].
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Obr. 4. 7. Prubéeh napéti na prutu — extrém od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]

Obr. 4. 8. Relativni posuny jiz v lokdalnim sméru pro zatiZeni od kombinace pro mezni
stav pouZitelnosti [mm]

Napéti na konstrukci nutilo k upraveni prifezl, tak aby vyhovély. Kazdy prvek byl
posouzen zvlast’, tak aby vyhovél na napéti. Nejvice namahané prvky jsou vyznaceny
a popsany piislusnymi vysledky na obrazku 4. 7. Z né€ho plyne, Ze nejvetsi napéti bylo
vyvolané na krokvi v sedlové ¢asti sttechy, sloupku a pozednici.
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Posuny v lokalnim sméru pro zatizeni od kombinace pro mezni stav pouzitelnosti
vyhovély. Nejvétsi prihyb na celé konstrukci je vyjadfen a popsan pfislusnymi
hodnotami na obrazku 4. 8.

Obr. 4. 9. Navrzeny model krovu.

Na obrazku 4. 9. je konstrukce, ktera vyhovuje vSem pozadavkiim a je stabilni viici
navrhovanym zatéZovacim staviim nejen v meznim stavu unosnosti, ale i pouzitelnosti.
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5. PROSTOROVY MODEL POLOVALBOVE STRECHY

Polovalby se zpravidla navrhuji ve vySce vaznicovych vénctl, pfiCemz valbové
vaznice mohou lezet na nosném polostitu nebo mohou byt previslé a tvofit tak kabfinec.
U nésledujiciho modelu je uvazovana klasicka polovalba bez kabtince. Valbova vaznice
lezi na polostitu. U polovalbovych krovlii plati stejnd konstrukéni pravidla jako
u valbovych stiech.

2540 250
oy 10000 —e—
A~ A A
8 /POZEDMCE
s R | |
e o / H
» » »
o] o
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o 8 . YALBOWA WAZNICE
= = =
o \
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VALBOWVA WAZNICE ™ENEC”- KROKEWY- YAZNY TRAM

Obr. 5. 1. Rez polovalbovou stiechou.

POLCWVALEA
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Obr. 5. 2. Piidorys s popisem prvkit polovalbové stiechy.
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Tento model byl zatiZzen nasledujicimi zatéZovacimi stavy:
ZS. Vlastni tiha (stalé zatizeni)
ZS. Ostatni stalé zatizeni (stalé zatizeni stfe$ni krytinou)
ZS. Snih plny (nahodilé vybérové zatizeni, sné¢hova oblast V)
ZS. Snih nesymetricky (zprava, nahodilé vybérové zatizeni, snéhova oblast V)
ZS. Snih nesymetricky (zleva, nahodilé vybérové zatizeni, sn¢hova oblast V)
ZS. Vitr zprava (nahodilé vybérové zatizeni, kdy napravo od hiebene sedlové Casti
krovu dochézi k tlaku a nalevo od hiebene k sani, polovalbova ¢ast krovu zpiedu
a zezadu je také namahana sanim, vétrna oblast II)
ZS. Vitr zleva (nahodilé¢ vybérové zatizeni, kdy nalevo od hiebene sedlové casti
krovu dochézi k tlaku a napravo od hiebene k sani, polovalbova ¢ast krovu zepiedu
a zezadu je také namahana sanim, vétrna oblast II)
ZS. Vitr zptedu (nahodilé, vybérové zatizeni, kdy tlak vétrem plsobi zepiedu
na polovalbovou ¢ast stiechy, sedlova ¢ast leva 1 prava od hiebene a zadni Cast
polovalbové¢ stiechy je naméhana sanim)
ZS. Vitr zezadu (nahodilé, vybérové zatizeni, kdy tlak vétrem plsobi zezadu
na polovalbovou ¢ast stiechy, sedlova ¢ast leva i pravd od hiebene a pfedni Cést
polovalbové stfechy je namahana sdnim)

Zatizeni vétrem jsou 4 zatéZzovaci stavy, poc¢itany jinak nez u valbové stiechy. Sesty

a sedmy zatézovaci stav je témeéf stejny, ale v osmém a v devatém zatéZovacim stavu

S€

navic pridaji sily, které ptisobi na vaznice. Dle [6] se ma stfecha vcetné

pfecnivajicich Casti rozd&lit na oblasti. ZatiZzeni vétrem q, se ndsobi doporuc¢enymi
hodnotami soucinitele tlaku pro kazdou oblast v tabulce v [6].

Sesty a sedmy zatéZovaci stav byl vypoéten dle obrazku 5. 3.

e/ 10

\M
SMER vETRu\

> |6 H K |

e/ 10

Obr. 5. 3. Piidorysné rozlozeni pri smeru vétru kolmo na sedlovou cast stiechy.
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SMER VETRUN
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Obr. 5. 4. Piidorysné rozlozeni pri smeru vétru kolmo na polovalbovou cast strechy.

Celkovou silu, kterd plisobi na obé vaznice v rozlozeni F/2 vypocitime jako
zatizeni pusobici na plochu zdéného Stitu. Tato plocha se rozdéli na dvé stejné Casti.
Jedna cast zatizeni se pfenese na Stitovou zed’. Druhd ¢ést se pfevede na silu F a rozdéli
se do dvou vaznic.

PInad vazba polovalbové stiechy se skladd z vazného tramu, sloupkd podporujici
vaznici, vzpér, rozpéry, paskl, kleStin. Vazny tram je z levé strany podepfen pevnou
podporou a z pravé posuvnou podporou, kteréd je tuhd v ose Y a Z. Pfedni a zadni strana
polovalbové Casti je ulozena na vaznici tzv. vaznicového vénce. Tato vaznice
je podeptena posuvnymi podporami pod kazdou krokvi, které jsou tuhé ve sméru Y a Z.
Ve skutecnosti lezi vaznice polovalbové Casti na tzv. polostitu, zde je to znazornéno
podporami. Ve sméru Y je pozednice zlevé i zpravé strany sedlové ¢asti krovu
podepiena pod kazdou potencialni krokvi posuvnou podporou, kterd pfi prvnim vypoctu
méla tuhost jenom ve sméru Z.

Obr. 5. 5. Vypoctovy model.
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Bylo nutno podporu poupravit, protoze se konstrukce zacala kroutit kolem osy Y
a tim doslo 1 k posunu smérem dovnitt krovu. Nésledovala tedy oprava konstrukce tak,
ze se vsechny podpory pod pozednici daly tuhé proti krouceni ve sméru Y.

V polovalbové casti jsou krokve uloZzeny jen na vaznicovém vénci spojem
,»osedlani“. PInd vazba by méla byt pod vrcholem stietnuti naroznich krokvi a krokvi
casti sedlové stfechy. Dale se opakuje plna vazba po tfech metrech.

Vazny tram je navrzen 160/220 mm v rozpéti celé stiechy 10 metrii, vaznice maji
140/200 mm délky 9,860 metra, které jsou v kazdé plné vazbé kloubové spojeny.
To zndzornuje, Ze ve skutecnosti se takto dlouhé vaznice neuzivaji v praxi. Ve valbové
¢asti ma vaznice délku 4 metry. Pozednice je 140/140 mm délky 9,86 metri a ma stejny
zpusob kloubového rozdéleni z ditvodu obdobného ucelu.

Sloupek je 140/140 mm do vysky 3 metr,, pasek je pod uhlem 45° pfipojen
na sloupek a vaznici v prifezu 140/140 mm s teoretickou délkou 1,441 metru. Vzpéra
je 140/140 mm, teoretickd délka 4,245 metra. Rozpéra je prifezu 140/140 mm o délce
3 metry. Klestiny na pozednici i na vaznici maji prufez 30/120 mm 1i8i se vSak v délce,
na pozednici jsou 3 metry dlouhé a na vaznici maji délku 4 metry.
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Krokve jsou modelovany 140/180 mm bez oslabené¢ho prifezu v misté¢ osedlani
vaznic a pozednic jako to bylo u sedlové stiechy. Misto oslabeného prifezu se na styku
pozednice a vaznice s krokvi vymodeloval kloub.

Obé¢ osedlani vSak nejsou totozna, 1iSi se priifezem vaznice a pozednice, dale pak
v tom, ze pozednice musi byt tuzs§i nez vaznice. V prvni fazi modelovani byla obé¢
osedlani stejna, jenze program, ve kterém bylo modelovano, ohlasoval, ze konstrukce
je nestabilni. Po bliz§im prohledani bylo zjisténo, ze piesah stfechy by nedrzel, pokud
se nechd kloub na krokvi. Na obrazku 5. 7. je tedy znazornéno, Ze klouby jsou jen
na vymodelovaném pomocném prvku, ktery slouzi k tomu, aby byla konstrukce

pfiblizena skutecnému osedlani.
b -
A
/ ©

Obr. 5. 8. Osedlani krokve na vaznici v polovalbové casti krovu.

V polovalbové casti je osedlani krokvi na vaznici modelovano dle obr. 5. 8., neni
zde vSak umistén kloub na krokvi jako v sedlové ¢asti z ditvodu, Ze funguje na stejném
principu jako pozednice, kloub by z prvku délal volny konec.

Vypocet modelu probéhl po mensich upravach jednotlivych kloubli na prvcich
v poradku. Doséhli jsme maximalniho posunu 10 mm a pootoceni 40 mrad. Nejveétsi
normalové sily vznikly na vzpérach a na rozpéie, kde bylo nutné provést posouzeni
prafezu.
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Obr. 5. 9. Prubeh normalovych sil- extrém od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [kN]

Posouzeni vzpéry na vzpér, jsme pocitali dle [1]. Prafez 140/140 mm nevyhovél
posezenim na vzpér, bylo nutno zvétsit dany prifez na 140/160 mm. Poté vyhovél. Dale
se posuzovala rozpéra na vzpér, kterd bez jakykoliv komplikaci vysla hned napoprvé pti
prufezu 140/140 mm. Pribéh a vysledky vypoctu 1ze nalézt v ptiloze [E].

Obr. 5. 10. Prubeh napéti na prutu — extrém od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]
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Obr. 5. 11. Posuny v lokalnim sméru pro zatizeni od kombinace pro mezni stav
pouczitelnosti [mm]

Napéti na konstrukei nutilo k upraveni prirezl, tak aby vyhovély. Kazdy prvek byl
posouzen zvlast, tak aby vyhovél na napéti. Zajimavé ovSem je, Ze u sedlové a valbové
sttechy byly nejvice namdhanymi prvky sloupek, krokev a méné pozednice, ta vSak
nebyla zasadni. U modelu polovalbové stiechy je nejvice namahanym prkem klestina,
ktera je uloZena na vaznici a spojena s krokvi, dale pak vazny trdm a krokev v sedlové
¢asti stfechy. Krokve v polovalbové ¢asti maji jen minimalni napéti. Nejvice namahané
prvky jsou vyznaceny a popsany prisluSnymi vysledky na obrazku 5. 10. Z n¢ho plyne,
ze nejvetsi napéti bylo vyvolané na jiz zminované klesting.

Posuny v lokalnim sméru pro zatizeni od kombinace pro mezni stav pouzitelnosti
vyhovély. Nejvétsi prihyb na celé konstrukci je vyjadifen a popsan pfislusnymi
hodnotami na obrazku 5. 11.
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Obr. 5. 12. Navrzeny model krovu.

Na obrazku 5. 12. je konstrukce, ktera vyhovuje vSem pozadavkim a je stabilni viici
navrhovanym zatézovacim staviim nejen v meznim stavu unosnosti ale i pouzitelnosti.
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6. PROSTOROVE KRIZENi SEDLOVE STRECHY

Kiizeni jakékoliv stfechy je dané pudorysem celé stavby. VSechny druhy stfech,
které zde byly zminény, se mohou kiizit riznym zplsobem. Zde byl vybran model
sedlové stiechy, kde jadro kiizeni bude modelovano do valbového stylu. Takto budou
v nésledujicim modelu spojné konstrukéni prvky jak valbové, tak i sedlové strechy.

Zacneme od pidorysu stavby, na které budeme kiizeni navrhovat. Jedna
se o klasicky ptidorys ve tvaru L, kde konstrukce bude modelovana s ptiidnim prostorem,
ale ne s obytnym. Pro leh¢i modelovani krovu kromé obvodovych zdi, na kterych bude
konstrukce krovu, budeme uvazovat i se sttedovou nosnou zdi., kviili ukotveni vaznych
trdml. Model bude mit dva §tity a jadro kiizeni bude valbova ¢ast, jak jiz bylo zminéno.
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Obr. 6. 2. Piidorys krov.
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Tento model byl zatiZzen nasledujicimi zatéZovacimi stavy:

. Z8S. Vlastni tiha (stalé zatizeni)

. Z8S. Ostatni stal¢ zatizeni (stalé zatizeni stfe$ni krytinou)

. ZS. Snih plny (nahodilé vybérové zatizeni, snéhova oblast V)

. Z8S. Snih nesymetricky (zprava, nahodilé vybérové zatizeni, snéhova oblast V)

. Z8S. Snih nesymetricky (zleva, nahodil¢ vybérové zatizeni, sn¢hova oblast V)

. ZS. Vitr zprava (nahodilé vybérové zatizeni, kdy napravo od hiebene sedlové ¢asti
krovu dochazi k tlaku a nalevo od hiebene k sani, na §tit ptisobi do kazdé vaznice
a pozednic sila a k tomuto Stitu pfilehlé sedlové €asti jsou namahany sanim, vétna
oblast II)

7. ZS. Vitr zleva (nahodilé¢ vybérové zatizeni, kdy nalevo od hiebene sedlové Casti

krovu dochazi k tlaku a napravo od hiebene k sani, zbyvajici ¢asti sedlové stiechy

N DN B W N

jsou namahany sanim, vétrova oblast II)

8. ZS. Vitr zeptedu (nahodilé, vybérové zatizeni, kdy tlak vétrem plsobi zepiedu na Stit
sttechy v podob¢ Ctyf sil, kdy kazda z nich plisobi do vaznic a pozednic, sedlova cast
leva 1 prava od hiebene je namahana sénim, sedlova ¢ast je zepfedu namahana
tlakem a zezadu sanim, vétrova oblast II)

9. ZS. Vitr zezadu (nahodilé, vybérové zatizeni, kdy tlak vétrem pulsobi zezadu
na valbovou a sedlovou ¢ast stiechy, ostatni plochy stfech jsou namahany na sani,
vétrova oblast 1)

Nejslozitéjsi na zatizeni bylo rozlozeni sil pii jednotlivych zatézovacich stavech
vétrem, bylo nutné si jednotlivé stavy nakreslit a pomoci [6].

F/4
F/4
N N 2EM
o SMER WETRU
~
F/4
5 i N §
SHER \I'EI'RU; c H N >
K 1 :
5 | K H 6
/10 . . . a/10

Obr. 6. 3. Vpravo zatezovaci stav 6 a zleva zatezovaci stav 7.

Na obr. 6. 3. jsou znazornény oblasti pro zatizeni vétrem zatézovacich stavli 6 a 7.
Jako podklad pro takto navrzené stavy je norma [6], kde vSak neni ddn vypocet pfimo
na ktizeni stfech. Tento model je tedy slozen z Casti sedlové stiechy a z Casti valbové.
Jsou to zjednoduSené formy zatizeni vétrem. Sily, které pilisobi na Stit na obrazku
vpravo, byly pocitany jako jedna sila F. Ta se spocitd jako zatizeni na plochu stitu, kde
je nasledné rozdélena na 4 stejné dily, ktery plisobi v oblasti vaznic a pozednic. Tyto
sily plati i pro zatéZovaci stav 6, tam sily piisobi také na Stit.
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Obr. 6. 4. Vpravo je zatézovaci stav 9 a vlevo zatéZovaci stav 8.

Plna vazba kiizené stiechy se skladd z vazného tramu, sloupkt podporujici vaznici,
vzpér, rozpéry, paski a klestin. Vazny trdm je z levé strany podepien pevnou podporou
a z pravé posuvnou podporou, ktera je tuhd v ose Y a Z. Pfedni strana krovu je tvotfena
Stitem na kterém jsou vaznice a pozednice ulozeny podporou, ktera je tuhd ve sméru
Z a krouceni ve sméru Y. Tuhost proti krouceni ve sméru Y bylo modelovano protoze,
se pozednice pieklapéla. Prava ¢ast kiizeni stiechy mé vaznici a pozednici podepienou
na obou stranach stejné, podpora je zde tuhd ve sméru Z a v krouceni ve sméru X.
Stietnuti vnitini pozednice je podepfené podporou tuhou ve vSech smérech anavic
v krouceni ve sméru Y. Vné&j$i stfetnuti pozednic je naopak tuhé v krouceni ve sméru X.

Obr. 6. 5. Vypoctovy model.

-52-



Ik
S
Zlz=

9 FAKULTA STAVEBNI Vysoké uceni technické v Brné
USTAV STAVEBI MECHANIKY Studie chovani tradi¢nich tesatrskych konstrukci
% LUCIE SAFRANKOVA

Vazny trdm je navrzen 160/220 mm v rozpéti celé stfechy o délce 10 metrl, vaznice
maji 140/200 mm délky, z vn&jsi strany 16 metrQ a ze strany vnitini 12 metrt, které jsou
v kazdé plné vazbé kloubové spojeny. To zndzorfiuje, Ze ve skutecnosti se takto dlouhé
vaznice nepouzivaji v praxi. Vnéjsi pozednice je 140/140 mm délky 19 metrti a vnitini
délky 9 metri. Ma obdobny zptsob kloubového rozdéleni za stejnym ucelem.

Sloupek je 140/140 mm do vysky 3 metri, pasek je pod thlem 45° ptipojen
na sloupek a vaznici v prifezu 140/140 mm s teoretickou délkou 1,441 metru. Vzpéra
je 140/140 mm, teoreticka délka 4,245 metri. Rozpéra je prufezu 140/140 mm o délce
3 metry. KleStiny na pozednici i na vaznici maji prufez 30/120 mm, li$i se vSak v délce,
na pozednici jsou 3 metry dlouhé a na vaznici dosahuji délky 4 metry. V jadru kiizeni
jsou dvé¢ plné vazby. Prvni je umisténa pod spojenim vaznic ve vnitini strané kiizeni
a druha vazba je pod vnéj$im spojenim vaznic kiizeni.

Obr. 6. 7. Vlevo ulozeni krokve na zednici, vpravo detail vypoctového modelu.

Osedléani krokvi na vaznice a pozednice je stejné jako u predeslého modelu, kde byl
uveden piipad polovalbové stfechy. Po porovnani ulozeni si muizeme vSimnout,
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ze se nelisi, béhem pribéhu zpracovavani této prace jsem dosla k zavéru, ze tyto dva
modely osedlani asi nejvice vystihuji skute¢né chovani konstrukce.

Vypocet modelu probéhl po mensich uUpravach jednotlivych kloubli na prvcich
v poradku, maximalni posun byl 52 mm. V tomto piipadé, kdy konstrukce neni az tak
velka, to byl problém. Posun nastaval ve sméru X. V nasledujicim obrazku

je znazornéno, jak se celd konstrukce posunula.
3

Obr. 6. 8. Detail posunuti celé konstrukce ve smeéru X.

Obrazek 6. 8. popisuje piedni ¢ast krovu. Je ziejmé, ze se nejen krokve posunuji
ve sméru X, ale také cely sloupek. Bylo zjiSténo, Ze se musi prava pozednice zajistit
proti posunu ve sméru X, aby k tomuto posunu nedoslo.

Po nésledném vypocteni v programu klesl posun na 17 mm. Bylo velmi dobfie
poznat, jak konstrukce diky jedné zménéné tuhosti pracuje. Nasledovalo vSak dalsi
rozebrani druhého vypoctu, kde tentokrat nedochézelo k posunu X, ale Y. VSechny
podpory na pozednici mély sice tuhost v krouceni ve sméru Y, ale konstrukce se stale
posouvala.
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Obr. 6. 9. Detail posunuti celé konstrukce ve sméru Y.

Pro zlepSeni funkc¢nosti konstrukce se v misté plné vazby v jadru kiizeni zménily
podpory, které dostaly tuhost i ve sméru Y. Na obr. 6. 10. je Cervené¢ znazornéno,

o kterd mista se jedna.

Pt
/)

9 78 %;"
ey
i

ZUNNN

Obr. 6. 10. Cervené zvyraznény detaily, kde se zménili podpory.

I po takto vypocitaném modelu dosahoval posun stale kolem 14 mm. Dale uz vSak
nebylo mozné tuto konstrukci upravovat, protoze se jednalo spiSe o prohybani sloupku,
ktery pak na dalSich prvcich vyvolal posun. Jedinou moznosti, jak zabranit dal$im
posunim by bylo zvétSeni prufezu sloupku, ale protoze se zde jedna o vymodelovani
krovu tak, aby se co nejvice blizil skutecnosti, prifez sloupku zvétSovat nebudeme.

Po téchto uUpravach vypocet probéhl bez probléml. Maximalni posun je 14 mm
a maximalni pooto¢eni je 8 mrad. Nejvétsi normdlové sily vznikly na vzpérach

a na rozpéte, kde bylo nutné provést posouzeni prifezu.
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Obr. 6. 11. Priitbéeh normdalovych sil- extrém od kombinace zatiZeni pro mezni stav
unosnosti [kN]

Na obr. 6. 11. jsou vyznaceny pruty (vzpér a rozpéra), které jsou z celé konstrukce
nejvice namdhany. Ostatni vzpéry maji hodnotu kolem 70kN a rozpéry SOkN. Stale
se vSak jedna o nejvice namahané pruty z pohledu na norméalovou silu.

Posouzeni vzpéry na vzpér jsme pocitali dle [1]. Prafez 140/140 mm nevyhovél
posezenim na vzpér, bylo nutno zvétsit dany priifez na 140/160 mm. Poté vyhovél. Déle
se posuzovala rozpéra na vzpér, kterd bez jakykoliv komplikaci vyhovéla napoprvé pii
prufezu 140/140 mm. Pribéh vypoctu a jeho posouzeni Ize nalézt v ptiloze [F].

Obr. 6. 12. Priibéh napéti na prutu — extrém od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti [MPa]
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Na obr. 6. 12. je nejvétsi napéti na sloupcich v jadru kiizeni. Jak jiz bylo vySe
zminéno, sloupek se prohybad ve sméru Y. Jeho priufez je 140/140 mm a bylo nutné jej
tedy zaménit na 160/180 mm. Pokud bychom redlné tvofili konstrukei, tento prifez
by nebylo mozné navrhnout, zde jej navrhneme proto, aby bylo vyhovéno vSem
pozadavkiim. Po zvétSeni prafezu se napéti na sloupku zmensSilo, konecnd zmeéna
je zobrazena na obr. 6. 13.

L \\‘\
.
.

&

7

%

/ "‘\'1"
> "
S

Obr. 6. 13. Prubeh napéeti na prutu — extrém od kombinace zatizeni pro mezni stav
unosnosti po upraveni prirezu sloupku na 160/180mm[MPa]

Napéti nejen na sloupku, ale 1 na zbyvajicich prvcich konstrukce vyhovélo meznimu
stavu unosnosti. Na ostatnich prvcich nebylo nutné zménit prifezy.

]

3'.‘_ ey :

Obr. 6. 14. Posuny v lokalnim sméru z pro zatizeni od kombinace pro mezni stav
pouzitelnosti [mm]
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Posuny ve vSech smérech pro mezni stav pouzitelnosti vyhovély. Nejvétsi prithyb
na konstrukci byl ve sméru Z na krokvi a klesting, ktera lezi na pozednici. Konkrétni
prvky jsou vyznaceny a piisluSnymi hodnotami pospany na obrazku 6. 14.

Obr. 6. 16. Vypoctovy model zezadu.

Na obrazku 6. 15. a 6. 16. je konstrukce, kterd vyhovuje vSem pozadavkim
a je stabilni vii¢i navrhovanym zatézovacim staviim nejen v meznim stavu unosnosti,
ale 1 pouzitelnosti.
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7. Zavér

Tato studie se predevSim zabyvala redlnym vymodelovanim vypoctovych
prostorovych modela a tim, jak se tyto modely chovaji v urc¢itych fazich modelovani.
Kazda prostorova konstrukce se chovala staticky nepatrné odlisné. Dilezité na této
praci je, ze byla uvazovana sn¢hova oblast V. Z konstrukénich zasad vyplyva, Ze plna
vazba se vkrovu déla zpravidla po 4 metrech, studie vSak dokdzala, ze to v této
zatézovaci oblasti nelze. Na vSech krovech byla tedy navrhnuta plnd vazba
po 3 metrech. Z tohoto plyne, ze i kdyZ méame dané normy a konstrukcéni zasady,
ne vzdy je vSak mozné je dodrzet. Tato prace je tedy pouze ndvodem, jak spravné
postupovat. Proto je dulezité nad praci premyslet a dé€lat ji peclive a staticky spravné.

VsSechny prostorové vypoctové modely byly modelovany v programu
Scia Engineer 2011. 1.
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