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1.0. Uvod

V této v predchozich ¢astech této diplomové prace byl popsan stav konstrukci,
v€etné zakresleni poruch, degradaci a trhlin. Dale byly odhadnuty pfi¢iny poruch, na
které byly nasledné zpracovany sanacni opatreni, které by pomohly stav zdmku zlepsit.
Tato ¢ast na kapitolu sanacnich opatfeni navazuje a snazi se (byt mozna naivné) mé
domnénky pfi¢in poruch potvrdit, pfipadné vyvratit. Zaroven po konzultaci se
zastupcem NPU a soucastnym spravcem zamku jsem byl informovdn, Ze stavajici krytina
Sindelovd na drevéném bednéni mda byt vbudoucnu nahrazena za keramickou

(prejzovou, alternativné bobrovkou).

Zména v zatizeni je znacna, zatimco soucasna tiha krytiny vazi cca 20 kg/m2 dle
cechu pokryvacd (véetné bednéni), tak tiha velké prejzové krytiny je pfiblizné 100-110
kg/m2, pripadna zdvojena bobrovka s vahou 75 kg/m2 (neni aZ tak rozdilna v porovnani
s prejzovou). Rozdil v samotném zatiZeni je v pfipadé prejzové krytiny pétinasobny,
v pfipadé zdvojené bobrovky je pak rozdil ¢tyfndsobny. Z tohoto ddvodu je v této ¢asti
zhotoven staticky model historicky vyznamného krovu Gryspekova palace a posouzen
normovou kombinaci podle Eurokédu na toto navySeni. Zatizeni snéhem krovu
Gryspekova palace neni rozhodujici, byt dle snéhové mapy odpovida zatizeni 100
kg/m2, tak vzhledem k velikosti tvarového soucinitele (zohledriuji udrzeni snéhu na
Sikmé plose) v dasledku velkého sklonu nehraje roli. Zasadni s uZitnych zatizeni je pro

navrh predevsim zatizeni vétrem a jeho pfislusna kombinace.

Dalsi model-krovu véze byl vypracovan z totozného dlvodu, jedna se o historicky
cenny kvalitné tesarsky provedeny krov, kterému se v budoucnu zméni krytina. V tomto
pfipadé, vlivem zanedbané Udriby a zatékani, je v krovu navic posouzena moZnost

protézovani prvkd.

Dalsi model se zabyva se vznikem poruch v pfizemi Gryspekova palace, kde jsem
v predchozi ¢asti uvedl domnénku, Ze trhliny v neckovité klenbé jsou zplsobeny
primarné diky deformaci podpérné konstrukce. Té se snizila tuhost vlivem rozmérové

nemalym dodatec¢né vrazenym otvordm. Tato domnénka je v kapitole 8.0. ovérena.

Posledni zhotoveny model sténové konstrukce byl vytvofen k potvrzeni vlivu
teploty na jizni stranu Malého paldce a Spravniho kfidla. Jeho ucelem bylo ramcové
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odhadnout/ zjistit napéti ve zdivu, navrhnout a posoudit navriené sanacni opatreni,

tedy stehovani helikalni vyztuzi.

Zaroven bylo ovéfeno navriené kotveni tahel zajiStujici stabilitu jednotlivych

objektl a velmi zjednodusené navrhnout velikost pfedpéti.



2.0. Zatizeni GryspekUv palac

2.1.

Nazev prace:
Cést prace:
Nazev objektu:

Poznamka:

Lokalita: RoZmital p. Tfemsinem

Zatizeni od ti

v

hy plasté

VYPOCET LINIOVEHO ZATIZENI OD TiHY PLASTE

Statické posouzeni a navrh sanace vybranych ¢asti zdmku RoZzmitdl p. Tfemsinem

Pfiloha E
Gryspekdv paldc

Hodnoty zatizeni brany dle VINAR, Historické krovy- Konstrukce a statika

LINIOVE ZATIZEN{ 3D MODEL- PUVODN/

NAZEV ZATEZOVACI SIRKA PLOSNA TIHA LINIOVA TiHA
m kN/m? kN/m

Drevéna sindelova krytina 1,3 0,2 0,26

Latovani (40x60mm) na maltu 0,06 0,06

CELKEM 0,32

LINIOVE ZATIZEN{ 3D MODEL- NAVRHOVANE

NAZEV ZATEZOVACI SIRKA PLOSNA TIHA LINIOVA TiHA
m kN/m? kN/m

Prejzova krytina 1,3 1 1,3

Latovani (40x60mm) na maltu 0,06 0,06

CELKEM 1,36




2.2. Zatizeni snih

VYPOCET ZATIZENI OD SNEHU

Nazev prace:  Statické posouzeni a ndvrh sanace vybranych
Casti zamku RoZmital p. Tremsinem

Cast prace: Ptiloha E
Nazev objektu: Gryspeklv paldc
Poznamka:

Lokalita: Rozmital p. Tremsinem
Snéhova oblast I. 5,=1,0 kN/m’
*charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi

MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

CSN EN 1991-1-3:2006/21:2008
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI ¢R

1. VYPOCET CHARAKTERISTICKE HODNOTY ZATIZENI{
SOUCINITELE

souc. expozice C,=1 *typ krajiny: normalni
sout. tepla Ci=1

tvarovy sou¢. u;=0,8*(60-a)/30= 0,37

tvarovy souc. y;=0,8

sklon stfechy: 46 °

5= My *Ce®Ci*s, 0,37 kN/m’




2.3. Zatizeni vitr
VYPOCET LINIOVEHO ZATIZENI OD VETRU

Nazev prace: Statické posouzenia navrh sanace vybranych
Casti zamku RoZzmital p. TremsSinem

Cast prace:  Priloha E

Nazev objektu Gryspeklv palac

Pozndmka:  hodnoty tlaku generovany programem SCIA a
rdmcové ovéreny zde

Lokalita: Rozmital p. Tremsinem

Vétrova oblast: IIl.

Vp0=27,5m/s

P,,=1,25kg/m’

2=24,0 m s
Kategorie terénu: |ll. 1, R
4 <F = /-"
1. ZAKLADN[ RYCHLOST VETRU
Vb= Cdir*cseason*vbo
vp= 1*¥1*vy,= 27,5m/s
Cgir=1,0 *cqir J& soucinitel sméru vétru
Cseason =1,0 *Cseason J€ SOUCINitel ro¢niho obdobi

2. CHARAKTERISTICKA STREDNI{ RYCHLOST VETRU
Vm(z):Cr(z)*COZ*Vb

Vm(z):
Vm(z)= 25,96 m/S

Soucinitel nerovnosti terénu:
Cro=(k*In(z/20) = 0,943842

Soudinitel terénu:

k=0,19% (2/20,)"°'=0,19%(0,3/0,05)*%'= 0,215389
Zma><>Z>zmin

75=0,3m Zmin=5 M

20,=0,05m



3. MAXIMALNI DYNAMICKY TLAK

qp(z):Ce(z)*qb
qp(z):
Toe)= 974,29 N/m*

Zakladni tlak vétru:

2
qb:]-/Z*Pvz*Vm (z)

Qp=

Qu= 421,059827 N/m’

Zma><>Z>zmin

lvg=k/(co*IN(z/2,)= 0,228

*k1 je soucinitel turbulence
Soucinitel expozice
2
Ce(=(1+7%1y) * (Co)* Crpz) = 2,31

4. TLAK VETRU NA KONSTRUKCI

4.1 VTR PRICNY

Hodnoty soucinitele vnéjsiho tlaku cpe pro klasickou sedlovou stiéchu

Uhel stfechy: 46 °

Tabulka- Hodnoty soucinitele vnéjSiho tlaku cpe pro sedlové strechy

Oblast pro smér f=0°
Uhel sklonu |F G H | J
o Cpet0 Cpe0 Cpet0 Cpet0 Cper0
45 0,7 0,7 0,6 -0,2 -0,3
W 682,0 682,0 584,6 -194,9 -292,3
We)=Gpiz)* Cpe N/m’

* kladné hodnoty jsou tlakové, zdporné znamenaji tah

*plocha stfechy je <10 m? proto uvazujeme Cpeo
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Tabulka- Hodnoty soucinitele vnéjSiho tlaku cpe pro sedlové stiechy

Oblast pro smér f=90°
Uhel sklonu |F G H I J
x C pe1o Cpero Cpe1o Cpero Cpero
45 -1,1 -1,5 -0,9 -1,2 -0,5
W -1071,7 -1461,4| -876,9 -1169,1 -487,1
Weig=0p(z) " Cperx) N/m’

* kladné hodnoty jsou tlakové, zaporné znamenaji tah
*plocha stfechy je <10 m? proto uvazujeme Cep0

3.0. Kombinace MSU A MSP PRO VEZ A GRYSPEKUV PALAC dle
EUROKODU

MsU

Z}/G,j Gk.j "+"yp P ""'"7Q.1 Qk.l "+ Z}/Q.fl//().i o, i

Jjzl i>1

Dil¢i soucinitele zatizeni:
— pro stala zatizeni y; = 1,35,
— pro proménna zatiZeni yp = 1.5.

GP=yg=0,6 (pro snih a vitr)
MSP

ZGH g Pk nyn QH |r+uz l//o‘,-Qk‘;

= i1
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4.0. Zatizeni véze
4.1.

Nazev prace:
Cast prace:
Nazev objektu:

Pozndmka:

Lokalita: Rozmital p. Tfremsinem

Zatizeni od tihy plasté

VYPOCET LINIOVEHO ZATIZENI OD TiHY PLASTE

Statické posouzeni a navrh sanace vybranych c¢asti zamku Rozmital p. Tfemsinem

PFiloha E
Véz

Hodnoty zatizeni brany dle VINAR, Historické krovy- Konstrukce a statika

LINIOVE ZATIZEN{ 3D MODEL- PUVODN{

NAZEV ZATEZOVACI SIRKA PLOSNA TIHA LINIOVA TiHA
m kN/m? kN/m

Drevéna Sindelova krytina 1,25 0,2 0,25

Latovani (40x60mm) na maltu 0,06 0,06

CELKEM 0,31

LINIOVE ZATIZEN{ 3D MODEL- NAVRHOVANE

NAZEV ZATEZOVACI SIRKA PLOSNA TiHA LINIOVA TiHA
m kN/m? kN/m

Prejzova krytina 1,25 1 1,25

Latovani (40x60mm) na maltu 0,06 0,06

CELKEM 1,31
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VYPOCET LINIOVEHO ZATIZEN{ OD VETRU

Nazev prace: Statické posouzeni a navrh sanace
vybranych &asti zamku RoZzmital p.

Cést prace:  Priloha E

Nazev objektu Véz

Pozndmka:  hodnoty tlaku cpe upraveny pro véZovou
konstrukci ze sedlové

Lokalita: RoZzmital p. TfemsSinem

Vétrova oblast: Ill.

Vp0=27,5m/s Y-

PVZ=1,25kg/m3 o

z=34,0 m &~ ; 5 3
Kategorie terénu: Ill. TN T o S S S

1. ZAKLADNI RYCHLOST VETRU

— * *
Vb= Cdir Cseason” Vbo
vp= 1*1*v,,= 27,5m/s

cgir=1,0 *cgir je soucinitel sméru vétru

Ceeason =1,0 *Csenson J€ SOUCinitel ro¢niho obdobi

2. CHARAKTERISTICKA STREDN{ RYCHLOST VETRU

— * *
Vm()=Cr(z)” Coz” Vb

Vm(z)_
Vi)™ 28,01874 m/s

Soucinitel nerovnosti terénu:
Crp=(k:*In(z/20) = 1,018863

Soucinitel terénu:

k=0,19* (zo/241)™""=0,19%(0,3/0,05)*%"= 0,215389
Zma><>Z>Zmin
2,=0,3m Zmin=5 M

ZO,”:0,0Sm



3. MAXIMALNI DYNAMICKY TLAK

qp(z):ce(z)*qb
qp(z):
Got)= 1263,071 N/m’

Zakladni tlak vétru:

qb=1/2* I:)vz*vmz(z)
0,=0,5%1,25*28,1

qp= 490,6562 N/m’
Zmax>Z>zmin
lvo=ki/(co,*In(2/2,)= 0,211402

*k1 je soucinitel turbulence
Soucinitel expozice
Ce(z):(1+7*|V(z))*(co(z)*cr(z)2: 2,574249

4, TLAK VETRU NA KONSTRUKCI

4.1 VITR PRICNY

Hodnoty soucinitele vnéjsiho tlaku cpe pro stanovou stfechu

Uhel stfechy: 59 °

Tabulka- Hodnoty soucinitele vnéjsiho tlaku cpe pro sedlové stfechy

Oblast pro smér f=0°
Uhel sklonu |A B E F
¥ C pe1o Cpe1o C pe1o Cpe1o
60 0,8 -0,4 -0,7 -0,6
W, 1010,457| -505,228| -884,15| -757,843
We(g=0p(2)* Cpex) N/m’

* kladné hodnoty jsou tlakové, zaporné znamenaji tah
*plocha stfechy je <10 m” proto uvazujeme C,e;
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5.0. Vypocetni model ve 3D Gryspekova palace

5.1. Model krovu Gryspekova paldce ve 3D

5.2. PIné ajalové vazby — klouby, podpory
A) PIné vazba
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B) Jalova vazba

5.3. Zatizeni

A) Jalova vazba —Tiha soucasna (dfevéné Sindele véetné podbiti, latovani)

[Spoiité zatiFeni na prutu LF135 Sila - -0,40 / -0,40 [kN/m]]

-0,40
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B) Jalova vazba —Tiha navrhovana (prejzova krytina véetné podbiti, latovani)

Jalova vazba — Snih
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PIna vazba — Vitr pficny (zjednoduseny)

PIna vazba — Vitr podélny
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5.4. Vniteni sily z kombinace EN-MSU SOUBOR B a MSP
PInd vazba — Normalové sily N (dievéné Sindele)

1D vnitini sily

Hednaty: N

Linedrni wypadet

Kombinace: MSU- soubor BL
Soufadny systém: Hiavni
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B2, B17, 822, B25, B26,
832,834, B64, B65, B6S, B6Y, B153,
B154, BI62, BI72, B173, B177, BI26,

PIna vazba — Normalové sily N (prejzové krytina)

' 1D vnitini sily
Hodnaty: N

Linedmf wjpoet
Kombinace: MSU- soubor B
Soufadn systém: Hiavni
Extrém 1D: Dilec
Vybir: B2, B17, B22, B25, B26,
B32..834, B64, 865, B68, B69, B153,
B154, B162, B172, B173, BL77, B326,
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PIna vazba — Momenty My (prejzova krytina)

1D wnitini sily

Hodroty: My

Linedmi wypotet
Kombinace: MSU- soubor B
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec
jbér: B2, B17, B22, B25, B26,
B32..B34, B&4, B&S, B68, B6Y, B153,
B154, B162, B172, B173, B177, B326,

PInd vazba — Momenty My (dfevéné Sindele)

1D vnitni sily

Kombinace: MSU- soubor B1
Soufadny’ systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: B2, B17, B22, B25, B2,
B32..834, B4, BES, B6S, B6Y, BI53,
B154, B162, B172, B173, B177, B326,
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PIna vazba — Priihyb MSP . (prejzova krytina)

“ 1D deformace
Hodnoty: Uretal
Linearni vypodet

Kombinace: MSP-1 navrhované
Soufadny system: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B2, BL7, B22, B25, B26,
B32..834, B64, B65, B6S, 869, B153,
B154, B162, B172, B173, B177, B326,

PIna vazba — Prihyb MSP u.. (dfevéné 3indele)

1D deformace

Hodnoty: Utptal

Lineam{ vypotet

Kombinace: MSP-2 plvodni
Soufadny systém: Globdini

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B2, B17, B22, B2S, B26,
B832..834, B64, B6S, B68, B69, B1S3,
B154, B162, B172, B173, B177, B326,

21



3D — Prihyb MSP uy (prejzova krytina)

3D premisténi

Hodnoty: Utotal

Linedmi vypocet

Kombinace: MSP-1 navrhované
Vybér: Vée

Poloha: V uzlech s prémérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

3D — Prihyb MSP ui. (plvodni)

3D premisténi
Hodnoty: Utatal
Linedmi vypod

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Uteest [mm]
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Jalova vazba — Normadlové sily N (prejzova krytina)

Linearni vypaéet

Kombinace: MSU- soubor B
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B17, 869, B154, B163, B164,
B173, BI78, B180, B327, 8439, B456,
B603, B646, B659, B68O, B738, B743,

Jalova vazba — Normalové sily N (dfevéné Sindele)

1D vnitni sily
Hodnoty: N
Linedrni wpotet
Kombinace: MSU- soubor Bl
Soufadny systém: Hiavni
Extrém 1D: Dilec

r: B17, B6S, B154, B163, B164,
B173, B178, B180, B327, B439, B4S6,
B603, B646, B659, BEBO, B738, B743,
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Jalova vazba — Momenty My (dfevéné Sindele)

' 1D wniténi sily
Hodnoty: My
Linedm{ wipotet
Kombinace: MSU- soubor B1
Soutadny systém: Hiavni
Extrém 1D: Dilec
Vibr: B17, B69, B154, B163, B164,
B173, B178, B180, B327, B439, B4S6,
B603, B646, BES, B6SO, B738, B743,

Jalova vazba — Momenty My (prejzova krytina)
1D wnitini sily
Hodnoty: My
Linedrni vypodet
Kombinace: MSU- soubor B
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec
Wybér: B17, B9, B154, B163, B164,
B173, B178, B180, B327, B439, B456,
B603, B646, B659, B68O, B738, B743,
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Vaznice — Momenty My (dfevéné sindele)

k

woo R

RN

0,23 ’iNm

1,07 kNm

1,27 kNm

0,49 kiNm

2,55 kNm

kNm

1,56 khm
68 kNm

Vaznice — Momenty My (prejzova krytina)

5,40 kMNrm

5 kNm

Vaznice — Posouvaci sily Vz (dfevéné Sindele)

\

OEIRN

Vaznice — Posouvaci sily Vz (prejzova krytina)
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Vaznice — Momenty Mz (dfevéné Sindele)

Vaznice — Momenty Mz (prejzové krytina)

YV

Vypocetni model 3D krovu véze

6.0.

vV

Model krovu véZe ve 3D

6.1.
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6.2. PInavazba

6.3. Zatizeni
Tiha navrhovana (prejzova krytina véetné podbiti, latovani)
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Tiha soucasna (drevéné Sindele véetné podbiti, latovani)

T
T

Vitr- 0°
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Vitr- 90°

6.4. Vnitini sily z kombinace EN-MSU SOUBOR B a MSP

PInd vazba — Normalové sily N (dievéné Sindele)

' 1D wvnitFni sily A
Hodnoty: N o
Linearni vypoet -
Kombinace: MSU-plivodni
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni 2
Vybér: B22, B23, B31..833, B35, B37, 4
B42, B44, B49..852, BS54, B61, B62, &
B119, B123, B127, B128, B130, B133, Y. A
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PIna vazba — Normalové sily N (prejzova krytina)

1D wvnitini sily
Hodnoty: N

Linearni vypocet
Kombinace: MSU-nova
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B22, B23, B31..833, B35, B37,
B42, B44, B49..B52, B54, B61, B62,
B119, B123, B127, B128, B130, B133,

PIna vazba — Ohybové momenty My (prejzova krytina)
' 1D vnit#ni sily X
H : My
Linearni vypocet
Kombinace: MSU-nova
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B22, B23, B31..833, B35, B37,
B42, B44, B49..852, BS54, B61, B62,
B119, B123, B127, B128, B130, B133,

R
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PInd vazba — Ohybové momenty My (difevéna Sindelové krytina)

1D vnitrni sily
Hodnoty: My

Linearni vypocet
Kombinace: MSU-plivodni
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globaini
Vybér: B22, B23, B31..833, B35, B37,
B42, B44, B49..852, BS54, B61, B62,
B119, B123, B127, B128, B130, B133,

T

Vaznice — Momenty My (prejzova krytina)
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6.5. Kombinace EN-MSP

7

PInd vazba — Prihyby u.: (dfevéné Sindele)

1D deformace
Hodnoty: Utotat
Lineani vypocet >
Kombinace: MSP-piivodnil ({
Soufadny systém: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B14, B19..824, B26, B31..B35,

B37, B42, B44, B47, B49..B54, B61,
862, B114, B116, B119, B123, B127,

PIna vazba — Prihyby ui.: (prejzova krytina)

1D deformace

Hodnoty: Utotal

Linedrni vypocet
Kombinace: MSP-novy
Soufadny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B14, B19..824, B26, B31..B35,
B37, B42, B44, B47, B49..B54, B61,
B62, B114, B116, B119, B123, B127,
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3D - Priihyb MSP u;: (dievéné Sindele)

3D — Prlhyb MSP uy.: (prejzova krytina)

34
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7.0. Posouzeni vybranych prvk(i na MSU A MSP- Gryspek(v palac

POSOUZEN{ OHYBANEHO a TAZENEHO PRVKU

Nazev prace: Statické posouzeni a navrh sanace vybranych ¢asti zdmku RoZzmital p.
Tremsinem

Cést prace:  PrilohaE

Nazev objektu: Gryspeklyv paldc

Poznamka: Podle vizualniho zatfidéni dle CSN EN 1912 (vzdalenosti sukd, tocivost

vldken, vlhkosti) zvolena tfida C24
Pozndmka2: Ve statickém modelu bylo provedeno nékolik zjednoduseni:

1) pevné kloubové podpory: V pfipadé, Ze by odpovidaly realité byly by
pruzné- dle tuhosti (tedy tahova sila vaznych tram{ je soucastna+ ¢ast
vodorovné pevné reakce)
2) model poditat s druhou pozednici na vnitfnim lici nadezdivky

A) POSOUZEN{ KOMBINACI OHYBU A TAHU A SMYK (MSU)

ZAKLADN{ CHARAKTERISTIKY
vydka h= 280

Sitka b= 230

Nazev prvku: vazny tram
Druh dreva: (C24

Pevnost v tlaku f = 21 MPa
Smykova pevnost dfeva f,, = 4 MPa
Modul pruznosti Eqos= 7400 MPa
Pevnost v ohybu f,= 24 MPa
Pevnost v tahu fip= 14 MPa

Ttida provozu: |
Trida trvani zatizeni: stfednédobé
Modifikacni soucinitel kpoq= 0,8

Dil¢i soucinutel g, rostlého dfeva= 1,3

NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA
Navrhova hodnota v ohybu:

foi= Kog /8= 14,769 MPa
Ndvrhova hodnota ve smyku:

foa=Krmoa*fu/8m= 2,462 MPa
Navrhova hodnota v tahu:

ft 04=Kmoa * fron/8m== 8,615 MPa

NORMALOVE NAPET| ZA OHYBU:

Ohybovy moment M, g 13,89 kN/m
Prafezovy modul W=1/6*b*h’ 3005333,333 mm®

10 r%k1nb/r oxanS_
Omg= Meg/W= 4,622 MPa
Gmd<fcd
*nosnik je zajistén proti pricné a torzni nestabilité

Zadany prvek vyhovuje

NAPETIV TAHU:
Tahova sfla: N' ) 48 kN
Plocha prifezu A=b*h= 64400 mm’
Gend= Noa/A= 0.745 MPa
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KOMBINACE OHYBU A TAHU:
o/ frodt Oma/fma<1,0

0,399 < 1
Zadany prvek vyhovuje

SMYKOVE NAPET(

Posouvaci sila V4= 3 kN
Plocha prifezu A=b*h= 64400 mm®
Tvd= 3%V y/2A= 0,070 MPa
tvd<fvd

Zadany prvek vyhovuje
B) POSOUZENI NA PRUHYB (MSP)
(dle vlastni vahy)
Rozpéti= 16000 mm
Priimérny modul pruznosti Eean= 11000 MPa
Modul setrvacnosti I:1/12*b*h3:
420746666,667 mm*

Tuhost El= 4,62821E+12 N*mm”’
Soucinitel dotvarovani dreva kdef= 0,6

Prihyb od jednotkového rovnobéziného zatizeni:

W, =(5/384)*g*I°/(EI) 184,376 mm
Okamzity prihyb

Okamzity prabéh od vlastni vahy

8=b*h*rgp,= 0,232 kN/m
Winst(g)zqk*wrefz 42,746 mm
Okamzity prabéh od proméného- montazni

A= 0,375 kN/m

Winst(qz)zqk*wref: 69,141 mm
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Celkovy okamfZity prihyb
Winst(c):Wmst(g)+winst(q1)+Winst(q2):
Winst(c)= 111 <|/300=

Konecny prihyb
Wein(g=Wint(g) ¥ (1+Kger)=

Wfin(ql)=Winst(q1)*(1+kdef*y21)=
Wrin(c)=Wsin(g)t Wein(q1)~=
Y21/2=0,0

Dle EN 1991-1-1
Winstio© 138 <I/200=

111,887 mm

53,333 mm
Zadany prvek nevyhovuje

68,393 mm

69,141 mm
137,534 mm

80 mm
Zadany prvek nevyhovuje

Zavér: Prvek vyhovuje na MSU, z hlediska MSP nevyhovuje, aviak pfi zanetbani
montazniho zatizeni (Iavka) Ize pbrvek povazovat za vvhovuiici
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POSOUZENI TLACENEHO A OHYBANEVO PRVKU (Z)

Nazev prace: Statické posouzeni a ndvrh sanace vybranych ¢asti zamku RoZmitz
p. Tfemsinem

Cast prace:  PrilohaE

Nazev objektu: Gryspekdv palac

Poznamka: Podle vizualniho zatiidéni dle CSN EN 1912 (vzdalenosti sukd,
tocivost vldken, vihkosti) zvolena tfida C24

Pozndmka2: Jednd se o narozni hambalek, do kterého jsou zacepovany dalsi

hambalky

A) POSOUZEN{ NA TLAK (MSU)
ZAKLADN{ CHARAKTERISTIKY
Vyika h= 170

Sitka b= 170

Nazev prvku: hambalek

Druh dfeva: C24

Pevnost v tlaku f = 21 MPa
Smykova pevnost dreva f,, = 4 MPa
Modul pruznosti Eq g5= 7400 MPa
Pevnost v tahu fy,= 14 MPa

Tr{da provozu: |
Tr{da trvani zatiZzeni: stfednédobé
Modifikaéni soucinitel ky,og= 0,8

Dil¢i soucinutel g, rostlého dfeva= 1,3

VNITRN{ SILY N A Mz

e + e

NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Navrhova hodnota v ohybu:
fina= Kmod™ frok/Bm= 14,77 MPa

Ndavrhova hodnota v tlaku rovnobéZzné s vlakny
chd: kmod*fcok/gmz 12,92 MPa

NORMALOVE NAPET( V TLAKU

Normalova sila Ngg= 52,19 kN
Plocha prifezu A=b*h= 28900 mm?
Goog= Noo/A= 1,806 MPa
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Efektivni délka nosniku | 8800 mm
Polomér setrvacnosti iy=(,y/A)°’5= 49,07 mm
Stihlost I,= lef/i,= 179,318 -
Modul setrvaénosti Iy:1/12*b*h3:

69600833 mm*

Modul setrvac¢nosti IZ=1/12*h*b3=
69600833 mm*

Polomér setrvacnosti iz:(IZ/A)O'S: 49,1 mm
Stihlost |,= ¢/i,= 179,3182013
Scry: pz*EO,OS/ly2= 2,27 MPa
Relativni §tihlost | 4= (fu/se)”= 3,04
Scrz: pz*EO,OS/lzzz 2,27 MPa
Soucinitel vzpérnosti
k=0,5*(1+bc(lre-0,3)+e)= 5,40
Soucinitel pro rostlé dievo b = 0,2
ke=1/((k+(k*Irel’)™*)= 0,101
Napéti s uvazovanim vzpéru ooy= Neg/A*k=
17,8 MPa

C.¢= 17,82 < fox=12,92 MPa
Zadany prvek nevyhovuje 137,9 %
NORMALOVE NAPETI ZA OHYBU
Ohybovy moment M, eq) 3,22 kN/m
Priifezovy modul W=1/6*b*h? 818833,3333 mm®
O nhg= Med/Wz 3,93 MPa
KOMBINACE VZPERU A OHYBU
GcOd/fcod * kc+0md/fmd<1'0

1,38 0,27 1,64 <1,0
Zadany prvek nevyhovuje o 64,5 %

B) POSOUZEN{ NA PRUHYB (MSP)

U tohoto typu zatizeni a podepreni neni MSP rozhodujici, prvek vyhovi
prvek vyhovi

Zavér: Prvek nevyhovuje na MSU o 64,5%, nicméné materialové charakteristiky
byly odhadnuty, dfevo nevykazuje vady ovliviiujici pevnost, proto po provedeni
mechanickych zkousek potvrzujici vétsi pevnost Ize prohlasit za vyhovujict
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POSOUZENI OHYBANEHO A TLACENEHO PRVKU

Nazev prace: Statické posouzenia ndvrh sanace vybranych ¢asti zdmku RoZzmital p.
Tremsinem

Cast prace:  PFiloha E

Nazev objektu: Gryspekuv palac

Poznamka: Podle vizuélniho zat¥idéni dle CSN EN 1912 (vzdalenosti suk(i, tocivost
vldken, vlihkosti) zvolena tfida C24

1.0 POSOUZEN{ NA OHYB, TLAK A SMYK (MSU)

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY
Vyska h= 170

Sitka b= 170

Nazev prvku: krokev

Druh dreva: C24

Pevnost v tlaku f = 21 MPa
Smykova pevnost dreva f, = 4 MPa
Modul pruznosti Eqgs= 7400 MPa
Pevnost v ohybu f,, = 24 MPa
Pevnost v tahu f,= 14 MPa

Trida trvani zatiZzeni: stfednédobé
Modifikacni soucinitel kyoq= 0,8
Dil¢i soucinutel g, rostlého dieva= 1,3

NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Navrhova hodnota v ohybu:

f 6= Koo Fr/Brn= 14,769 MPa
Ndévrhové hodnota ve smyku:

foa=Kmod ¥ fuk/8m= 2,462 MPa
Navrhova hodnota v tlaku rovnobézné s vlakny

feod= Kmoa ™ feok/Em= 12,923 MPa

NORMALOVE NAPETI ZA OHYBU

Ohybovy moment M, 5,64 kN/m
Priifezovy modul W=1/6*b*h’ 818833,333 mm’
Omg= Meg/W= 6,888 MPa

NORMALOVE NAPETI V TLAKU

Normalova sila N4= 56,52 kN
Plocha prifezu A=b*h= 28900 mm”
Geog= Neg/A= 1,956 MPa
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Stihlostni poméry

Efektivni délka nosniku | 4800 mm
Polomér setrvacnosti iy=(|y/A)0’5= 49,075 mm
Stihlost |,= l.¢/i,= 97,810 -
0= T *Egos/I’= 7,626 MPa
Relativni &tihlost |y= (fuoe/se)” = 1,659

Soucinitel vzpérnosti

k=0,5*(1+b(l,e-0,3)+es')= 2,013
Soudinitel pro rostlé dfevo b, = 0,2
k=1/((k+(K*-Irel®)*)= 0,317

KOMBINACE VZPERU A OHYBU
ScOd/]ccod* kc+5md/fmd<1lo
0,477 0,466 0,943 <1,0

Zadany prvek vyhovuje

SMYKOVE NAPET(

Posouvaci sila V4= 6,28 kN
Plocha prirezu A=b*h= 28900 mm”*
tvd= 3*V 4/2A= 0,326 MPa
tvd<fvd

Zadany prvek vyhovuje

B) POSOUZEN{ NA PRUHYB (MSP)

Rozpéti= 4800 mm
Primérny modul pruznosti E,yean= 11000 MPa
Modul setrvacnosti Iy=1/12*b*h3=

69600833,333 mm*
Tuhost El= 7,65609E+11 N*mm’

Soucinitel dotvarovani dreva kdef= 0,6
Prihyb od jednotkového rovnobéZného zatizeni:

W,or =(5/384)*g*1*/(El) 9,028 mm
Okamzity prihyb

Okamzity priibéh od stalého

g= 1,125 kN/m

W'\nst(g)zqk*wref: 10,157 mm
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OkamZzity priibéh od proméného- snih
k= 0,36 kN/m

Winst(ql)zqk*wref= 3,250 mm

OkamZzity priibéh od proméného- vitr
= 0,28 kN/m

Winst(qZ):qk*Wref: 2,528 mm

Celkovy okamzity prihyb

Winst(c)=Winst(g)t Winst(q1)*Winst(q2)= 15,935 mm

Winsrg=15,934 <I/300= 16 mm
Zadany prvek vyhovuje

Koneény prihyb

Wiin(g)=Wint(g) ™ (1+Kger) = 16,251 mm
Wiin(q1)=Winst(q1) *(1+Kgef*V21)= 3,250 mm
Wiin(g2)= Winst(q2) ™ (1+Kaer *Y22)= 2,528 mm
Wein(©)=Wrin(g)t Wrin(q1)* Wrin(q2)= 22,029 mm
Y21/2=0,0

Dle EN 1991-1-1

Winst(c):22r028 <|/200= 24 mm
Zadany prvek vyhovuje

Zavér: Prvek vyhovuje na MSU a MSP a Ize ho prohlasit za vyhovujici
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POSOUZENI OHYBANEHO A TLACENEHO PRVKU

Nazev prace: Statické posouzeni a navrh sanace vybranych ¢asti zamku Rozmital
p. Tfemsinem

Cést prace:  Priloha E

Nazev objektu: Gryspeklv paldc

Pozndmka: Podle vizudlniho zatfidéni dle CSN EN 1912 (vzdalenosti suk(,
tocivost vlaken, vihkosti) zvolena tfida C24

A) POSOUZENI NA TLAK A OHYB (MSU)
ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY

Vyika h= 280

Sitka b= 230

Nazev prvku: vzpéradlo

Druh dfeva: (C24

Pevnost v tlaku = 21 MPa
Smykova pevnost dfeva f, = 4 MPa
Modul pruznosti Eq os= 7400 MPa
Pevnost v ohybu f, = 24 MPa
Pevnost v tahu f = 14 MPa
Trida trvani zatiZeni: stfednédobé

Modifikacni soucinitel k.,,4= 0,8

Dil¢i soucinutel g, rostlého dfeva= 1,3

NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Ndavrhova hodnota v ohybu:

fina= Kmod™ Frnk/8m= 14,77 MPa
Ndvrhova hodnota ve smyku:

fua=Kmod*fuk/Bm= 2,46 MPa
Navrhova hodnota v tlaku rovnobézné s vlakny

feod= Kmoa ™ feor/8m= 12,92 MPa

NORMALOVE NAPETI ZA OHYBU

Ohybovy moment M, ) 9,26 kN/m
Priifezovy modul W=1/6%b*h’ 3005333,333 mm’
G g~ Med/W= 3,08 MPa

NORMALOVE NAPETI V TLAKU

Normalova sila Ng4= 120 kN
Plocha prirezu A=b*h= 64400 mm’
Guoy= Nog/A= 1,86 MPa
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Stihlostni poméry

Efektivni délka nosniku | : 5700 mm
Polomér setrvacnosti iy=(|y/A)0’5= 80,83 mm
Stihlost | = |o¢/i,= 70,52 -
G= T *Eqs/1°= 14,67 MPa
Relativni §tihlost |,g= (fo /o) = 1,20

Soucinitel vzpérnosti

k=0,5%(1+b(1,-0,3)+,,")= 1,31
Soucinitel pro rostlé dfevo b, = 0,2
k.=1/((k+(k*Irel*)*?)= 0,55

KOMBINACE VZPERU A OHYBU
GcOd/fcod * kc+6md/fmd<110
0,26 0,21 0,47 <1,0

Zadany prvek vyhovuje

SMYKOVE NAPETI

Posouvaci sila V4= 10,96 kN
Plocha prarezu A=b*h= 64400 mm’
Tvd= 3%V, /2A= 0,26 MPa
tvd<fvd

Zadany prvek vyhovuje
2.0 POSOUZEN{ NA PRUHYB (MSP)

Rozpéti= 4600 mm
Primérny modul pruznosti E,mean= 11000 MPa
Modul setrvagnosti I=1/12*b*h=

420746666,7 mm"

Tuhost El= 4,62821E+12 N*mm
Soucinitel dotvarovani dreva kdef= 0,6

2

Prihyb od jednotkového rovnobézného zatizeni:
W, =(5/384)*g*I*/(El) 1,26 mm

Z jednotkového zatizeni je patrné, Ze prvek je tak tuhy, Ze posouzeni
na MSP je zde zbytecné, prvek vyhovi

Zavér: Prvek vyhovuje na MSU a Ize ho prohlasit za vyhovujict

44



POSOUZEN| OHYBANEHO PRVKU

Nazev prace: Statické posouzeni a ndvrh sanace vybranych ¢asti zamku RoZzmital p.

TremsSinem
Cast prace:  Priloha E
Nazev objektu: Gryspeklyv paldc
Poznamka: Podle vizualniho zat¥idéni dle CSN EN 1912 (vzdalenosti suk(i,

tocivost vlaken, vihkosti) zvolena trida C24

A) POSOUZEN{ NA OHYB VE DVOU ROVINNACH A SMYK (MSU)

ZAKLADN CHARAKTERISTIKY
Vyika h= 250

Sitka b= 200

Nazev prvku: vaznice 1
Druh dreva: C24

Pevnost v tlaku f = 21 MPa
Smykova pevnost dfeva f,, = 4 MPa
Modul pruznosti Eq os= 7400 MPa
Pevnost v ohybu f = 24 MPa

Tr{da provozu: |
Trida trvani zatizeni: stfednédobé

Modifika¢ni soucinitel k,oq= 0,8
Dil¢i soucinutel g, rostlého dfeva= 1,3
Soucinitel pro Sikmy ohyb k,,= 0,7

NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Navrhova hodnota v ohybu:

fmdz kmod*fmk/gmz 14,8 MPa
Navrhova hodnota ve smyku:
fvd:kmod*ka/gmz 2,5 MPa

NORMALOVE NAPET| ZA OHYBU

Ohybovy moment Mg 10,61 kN/m
Priifezovy modul W,,=1/6*b*h’ 2083333,3 mm’
Ormya= Myea/ W= 5,1 MPa
Ohybovy moment M, eq) 7,75 kN/m
Crmaa= Mo/ W= 3,72 MPa
Gy FrnatKm ™ Omza/ fra<1,0

0,3 0,4 0,7 <1,0

szd/fmd+km*6myd/fmd< 1'0
0,3 0,2 0,5<1,0

*nosnik je zajistén proti pficné a torzni nestabilité diky zavétrovani
Zadany prvek vyhovuje
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SMYKOVE NAPETI

Posouvaci sila V4= 3,5 kN
Plocha prlrezu A=b*h= 50000 mm’
tvd= 3%V, /2A= 0,105 MPa
tvd<fvd

Zadany prvek vyhovuje

B) POSOUZENI NA PRUHYB (MSP)
dle programu scia 7,82 mm
|= 4250 mm

Winst(c)=7/8 <|/300= 14,2 mm
Zadany prvek vyhovuje

Zavér: Prvek vyhovuje na MSU a MSP a Ize ho prohlasit za vyhovujici
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8.0. Posouzeni vybranych prvk(i na MSU A MSP a pfipadna
aplikovatelnost navrzenych protéz- Véz

Nazev prace:

Cast prace:
Nazev objektu:
Poznamka:

Poznamka2:

POSOUZEN{ OHYBANEHO a TAZENEHO PRVKU

Statické posouzeni a navrh sanace vybranych &asti zdmku RoZmital
p. TremSinem

Priloha E
Véz
Podle vizualniho zatiidéni dle €SN EN 1912 (vzdalenosti sukg,

tocivost vldken, vihkosti) zvolena tfida C24
Ve statickém modelu bylo provedeno nékolik zjednoduseni:

1) pevné kloubové podpory: V pfipadé, Ze by odpovidaly realité
byly by pruzné- dle tuhosti (tedy tahova sila vaznych tram je
soucastna+ ¢ast vodorovné pevné reakce)

2) model pocitat s druhou pozednici na vnitfnim lici nadezdivky
viz. detail D5

Trida provozu:

A) POSOUZENT KOMBINACI OHYBU A TAHU A SMYK (MSU)

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY

ViySka h= 280

Sitka b= 230

Ndazev prvku: vazny trdm

Druh dfeva: C24

Pevnost v tlaku f = 21 MPa
Smykova pevnost dfeva f, = 4 MPa
Modul pruznosti Eq os= 7400 MPa
Pevnost v ohybu f = 24 MPa
Pevnost v tahu f,g= 14 MPa

Trida trvani zatizeni: strednédobé
Modifikaéni soucinitel Ky,oq= 0,8

Dil¢i soucinutel g,, rostlého dreva= 1,3

Navrhové vnitini sily
Ohybovy moment M, g 2,81 kN/m
Tahova sila: N' ) 24,25 kN

NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA
Navrhova hodnota v ohybu:

frma= Kmod ™ frnk/8m= 14,77 MPa
Navrhova hodnota ve smyku:

fua=Kmoa*fut/8m= 2,46 MPa
Ndvrhova hodnota v tahu:

i 00=Kmod *frox/Bm== 8,62 MPa
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NORMALOVE NAPET( ZA OHYBU:
Prarezovy modul W=1/6*b*h?
Omd= Med/W:

6mcl<fccl

3005333,33 mm’®

0,94 MPa

*nosnik je zajistén proti pricné a torzni nestabilité

NAPETIV TAHU:

Plocha prifezu A=b*h=
Geog= Ned A=

KOMBINACE OHYBU A TAHU:
Grodlfroat Oma/fma<1,0

0,107014613 <

SMYKOVE NAPETI

Posouvaci sila V=

Plocha prifezu A=b*h=

tvd= 3%V /2A=
tvd<fvd

B) POSOUZENI NA PRUHYB (MSP)
(dle vlastni vahy)

Rozpéti=

Pramérny modul pruznosti Egmesn=
Modul setrvagnosti I=1/12*b*h>=

Tuhost El=
Soucinitel dotvarovani dfeva kdef=

Zadany prvek vyhovuje

64400 mm?
0,376552795 MPa

1
Zadany prvek vyhovuje

8,35 kN
64400 mm®

0,194487578 MPa

Zadany prvek vyhovuje

10400 mm
11000 MPa

420746666,7 mm*
4,62821E+12 N*mm?
0,6

Prihyb od jednotkového rovnobéziného zatizeni:

W, =(5/384)*g*I"/(EI)
Okamzity prihyb
OkamZity pribéh od vlastni vahy

8=b*h*ryup,=

— * —
Winst(g)_q k* Wref=

32,91 mm

0,23 kN/m

7,63 mm
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Okamzity prdbéh od proméného- montazni
qi= 0,375 kN/m

Winst(qZ):qk*Wref: 12,34 mm

Celkovy okamzity prihyb
Winst(©)™Winst(g)tWinst(q1) T Winst(q2)™ 19,97 mm
Winst(=20 <I/300= 34,67 mm
Zadany prvek vyhovuje

Koneény prihyb

Wiin(g)=Wint(g) ™ (1+Kgef) = 12,21 mm
Wﬁn(ql)zwinst(ql)*(1+kdef*y21)= 12,34 mm
Wrin()=Wrin(g)t Wrin(q1)= 24,55 mm
¥21/,=0,0

Dle EN 1991-1-1
Winstio=24,5  <I/200= 52 mm
Zadany prvek vyhovuje

Zavér: Prvek vyhovuje na MSU i na MSP, Ize ho proto prohlésit za vyhovujici

C) Protézovani
zvolend protéza:

Jednohmozdikovy "
e jeden hmozdik Prevladajici E
e pocet kolitkti # = 2 OHYB B
e sklon cel 45° + i
e nosny je hmozdik a cela TAH g
e vzdy podkosena cela :

Délka protézy: 3H= 840 mm

30 4

Ip=5h
......... H-"j‘h‘ |p,|:‘-«+

Pro zvoleny zplsob namahani Ize pouzit jednohmozdikovy spoj zajistény dvéma
koliky

je vSak nutné vyuZzit potencialni Unosnosti, pokud je hmozdik dodatecné zajistén
proti pootoceni pricnym sevienim platl spoje- misto 2 drevénych kolikl 4

ocelové svornikv zavickované 49



POSOUZEN{ OHYBANEHO A TLACENEHO PRVKU

Ndzev prace: Statické posouzeni a ndvrh sanace vybranych ¢asti zamku Rozmital
p. Tfemsinem

Cast prace:  PrilohaE
Nazev objektu: Gryspekilyv palac
Poznamka: Podle vizualniho zatfidéni dle CSN EN 1912 (vzdalenosti sukd,

tocivost vldken, vlihkosti) zvolena tfida C24

1.0 POSOUZENI NA OHYB, TLAK A SMYK (MSU)

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY
Vyska h= 170

Sitka b= 170

Nazev prvku: krokev

Druh dreva: (C24

Pevnost v tlaku f = 21 MPa
Smykova pevnost dfeva f,, = 4 MPa
Modul pruznosti Eg 5= 7400 MPa
Pevnost v ohybu f., = 24 MPa
Pevnost v tahu fi= 14 MPa

Trida trvani zatiZzeni: strednédobé
Modifika¢ni soucinitel ky,oq= 0,8

Dil¢i soucinutel g,, rostlého dreva= 1,3

VNITRNI SILY
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NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Navrhova hodnota v ohybu:
fmd: kmod*fmk/gm:

Navrhova hodnota ve smyku:
fvd:kmod*ka/gm:

14,77 MPa

2,46 MPa

Navrhova hodnota v tlaku rovnobézné s vlakny

fc0d= kmod >k]cc()k/gmz

NORMALOVE NAPET{ ZA OHYBU
Ohybovy moment My eq)
Prifezovy modul W=1/6*b*h’

Oma= Mea/ W=

NORMALOVE NAPETI V TLAKU
Normalova sila No4=

Plocha prarezu A=b*h=

Gcoq= Nea/A=

Stihlostni poméry

Efektivni délka nosniku l:
Polomér setrvacnosti iy=(ly/A)
Stihlost I,= /i =

= 7:2*E0,05/|2=

Relativni §tihlost | .y= (foo/sq)"

Soucinitel vzpérnosti
k=0,5*(1+b(1,5-0,3)+l,")=
Soucinitel pro rostlé dfevo b, =
k=1/((k+(k*-Irel”)*?)=

KOMBINACE VZPERU A OHYBU
GcOd/fcod* kc‘*’cjmd/]cmd<110
0,24

SMYKOVE NAPET(

Posouvaci sila Vey=

Plocha prirezu A=b*h=

tvd= 3*V,4/2A=
tvd<fvd

0,5_

0,25

12,92 MPa
2,97 kN/m
818833,33 mm’

3,63 MPa

22,98 kN
28900 mm?
0,80 MPa

5400 mm
49,07 mm
110,04 -
6,03 MPa
1,87

2,40
0,2
0,26

0,49 <1,0

Zadany prvek vyhovuje

6,28 kN
28900 mm’

0,33 MPa

Zadany prvek vyhovuje
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B) POSOUZEN( NA PRUHYB (MSP)

Rozpéti= 4800 mm
Primérny modul pruznosti Egmean= 11000 MPa
Modul setrvacnosti |y=1/12*b*h3=

69600833,33 mm*

Tuhost El= 7,65609E+11 N*mm®
Soucinitel dotvarovani dfeva kdef= 0,6

Prihyb od jednotkového rovnobéiného zatizeni:
Wt =(5/384)*g*I"/(E) 9,03 mm

Okamtzity prihyb
OkamZzity pribéh od stalého
8= 1,125 kN/m

\/Virws‘[(g)zqk*Wref= 10,16 mm

Okamzity prdbéh od proméného- snih
= 0,36 kN/m

Winst(ql):qk*wrefz 3,25 mm

Okamzity pribéh od proméného- vitr
= 0,28 kN/m

Winst(qz):qk*wref: 2,53 mm

Celkovy okamzity prahyb

Winst(c)=Winst(g)*Winst(q1) ¥ Winst(q2)= 15,93 mm

Winst(=15,934 <l/300= 16 mm
Zadany prvek vyhovuje

Konecny prihyb

Wfin(g)zwint(g)*(1+kdef)= 16125 mm
Wein(q1)=Winst(q1) " (1+Kaef*Y21)=2 3,25 mm
Wiin(q2)=Winst(q2)* (1+Kgef*Y22)= 2,53 mm
Win(©)=Wein(g) T Wrin(q1) t Wrin(q2)™ 22,03 mm
Y21/2=0,0

Dle EN 1991-1-1

Winst(c)=221028 <1/200= 24 mm
Zadany prvek vyhovuje

Zavér: Prvek vyhovuje na MSU a MSP a Ize ho prohlasit za vyhovujici
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C) PROTEZOVANI:
zvolend protéza:

Ctyikolikovy
e pocet kolikia #» = 4
e sklon cel 45°, v pfip.
ohybu a tlaku u krokvi Prevladajici

varianta 60° OHYB
nosné jsou koliky a cela +
ve vyjmenovanych TAH TILAEK
ptipadech vhodna
varianta s podkosenymi
Celv
Lp:5H= 850 mm

- = = |p=2.5h
Ip=5h

Zadand pbrotéza vvhovuie
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POSOUZENI OHYBANEHO A TLACENEHO PRVKU

Nazev prace: Statické posouzeni a navrh sanace vybranych ¢asti zamku RoZmital
p. Tfemsinem

Cést prace:  Priloha E
Nazev objektu: Véz
Poznamka: Podle vizualniho zatfidéni dle CSN EN 1912 (vzdalenosti sukd,

tocivost vldken, vlihkosti) zvolena tfida C24

A) POSOUZENI NA TLAK A OHYB (MSU)
ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY

Vygka h= 280

Sitka b= 200

Nazev prvku: vzpéradlo

Druh drfeva: C24

Pevnost v tlaku f = 21 MPa
Smykova pevnost dfeva f,, = 4 MPa
Modul pruznosti Eqg5= 7400 MPa
Pevnost v ohybu f, = 24 MPa
Pevnost v tahu f = 14 MPa
Tfida trvani zatiZeni: stfednédobé

Modifikaéni soucinitel kyoq= 0,8

Dil¢i soucinutel g, rostlého dfeva= 13

NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Navrhova hodnota v ohybu:

fina= Koo ™ fri/8m= 14,77 MPa
Navrhova hodnota ve smyku:

fua=Kmod ™ fuc/8m= 2,46 MPa
Ndavrhova hodnota v tlaku rovnobéiné s vlakny

feoa= Ko™ feor/8m= 12,92 MPa
VNITRNI SILY
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NORMALOVE NAPETI ZA OHYBU

Ohybovy moment Mg 9,18 kN/m
Priifezovy modul W=1/6*b*h’ 2613333,333 mm’
Og= Mog/W= 3,513 MPa

NORMALOVE NAPET( V TLAKU

Normdlova sila No4= 25,15 kN
Plocha prarezu A=b*h= 56000 mm’
Geoa= Nea/A= 0,449 MPa

Stihlostni poméry

Efektivni délka nosniku | 5100 mm
Polomér setrvacnosti iy=(|y/A)0'5: 80,829 mm
Stihlost I,= l¢/i,= 63,096 -
T A Y L 18,327 MPa
Relativni &tihlost |,y= (f.g/04)" = 1,070
Soucdinitel vzpérnosti
k=0,5*(1+b(l,4-0,3)+l,o°)= 1,150
Soucinitel pro rostlé dfevo b = 0,2
k.=1/((k+(k*Irel®)*?)= 0,637
KOMBINACE VZPERU A OHYBU
G od/feod Kt O ma/frma<1,0

0,055 0,238 0,292 <1,0

Zadany prvek vyhovuje

SMYKOVE NAPET(

Posouvaci sila V= 10,96 kN
Plocha prafezu A=b*h= 56000 mm’
Tvd= 3%V, /2A= 0,294 MPa
tvd<fvd

Zadany prvek vyhovuje
2.0 POSOUZEN{ NA PRUHYB (MSP)

Rozpéti= 4600 mm
Primeérny modul pruznosti E,mean= 11000 MPa
Modul setrvaénosti I=1/12*b*h>=

365866666,7 mm"

Tuhost El= 4,02453E+12 N*mm’
Soucinitel dotvarovani dreva kdef= 0.6
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Prihyb od jednotkového rovnobézného zatizeni:
oo =(5/384)*g*I*/(El) 1,449 mm

Z jednotkového zatiZeni je patrné, Ze prvek je tak tuhy, Ze posouzeni
na MSP je zde zbytecné, prvek vyhovi

Zavér: Prvek vyhovuje na MSU a lze ho prohlasit za vyhovujict
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POSOUZENI OHYBANEHO PRVKU

Nazev prace: Statické posouzeni a navrh sanace vybranych ¢asti zamku Rozmital
p. Tfemsinem

Cast prace:  Priloha E
Nazev objektu: Véz
Poznamka: Podle vizualniho zatiidéni dle €SN EN 1912 (vzdalenosti suk(,

tocivost vldken, vihkosti) zvolena tfida C24

A) POSOUZENI NA OHYB VE DVOU ROVINNACH A SMYK (MSU)

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY
Vyska h= 280

Sitka b= 200

Nazev prvku: vaznice 1
Druh dreva: C24

Pevnost v tlaku fq= 21 MPa
Smykova pevnost dieva f,, = 4 MPa
Modul pruznosti Eq55= 7400 MPa
Pevnost v ohybu f = 24 MPa

Ttida provozu: |
Trida trvani zatizeni: strednédobé

Modifikacni soucinitel ky,oq= 0,8
Dil¢i soucinutel g,, rostlého dfeva= 1,3
Soucinitel pro Sikmy ohyb k= 0,7

NAVRHOVE MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Navrhova hodnota v ohybu:

fmd: kmod*fmk/gm: 14,77 MPa
Navrhova hodnota ve smyku:
fvdzkmod*ka/gmz 2,46 MPa

NORMALOVE NAPETI ZA OHYBU
Ohybovy moment M, ) 1,76 kN/m
Prirezovy modul Wyz=1/6"‘b*h2 2613333,333 mm’
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Grya= Myea/W= 0,67 MPa

Ohybovy moment M, 2,25 kN/m
szdz Mzed/W= 0,86 MPa
Gmyd/fmd'*'km*cmzd/fmd<1/0

0,05 0,11 0,15 <1,0

szd/fmd+km*cmyd/fmd<1:0
0,06 0,03 0,09 <1,0

*nosnik je zajistén proti pricné a torzni nestabilité diky zavétrovani
Zadany prvek vyhovuje

SMYKOVE NAPET(

Posouvaci sila V4= 1,46 kN
Plocha priifezu A=b*h= 56000 mm’
Tvd= 3%V, /2A= 0,04 MPa
tvd<fvd

Zadany prvek vyhovuje

B) POSOUZEN{ NA PRUHYB (MSP)
dle programu scia 4,22 mm
I= 2800 mm

Winst(c)=4:22 <|/300= 9,33 mm
Zadany prvek vyhovuje

Zavér: Prvek vyhovuje na MSU a MSP a Ize ho prohlasit za vyhovujici
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9.0. Klenbave 3D

9.1. Model klenby ve 3D
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9.2. Napéti od zatiZeni vlastni tihou (sit 300x300mm- odpovida
tloustce klenby)

ox hapéti pohled rubova strana

0x (1D/2D) [kPa]

Ox hapéti licova strana

’

ox (1D/2D) [kPa]
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oy napéti pohled bo¢ni

3D napéti

Hodnoty: oy (10/2D)
Zatézovadi stav: 751

bér: Vie

Vybér:
Poloha: V uzlech s primérovanim na

G, napéti pohled B

oy (2D) [kPa]

153.5
120.0
90.0
60.0
30.0

-30.0
-60.0
-90.0
-120.0
-150.0
-180.0
-221.3

oy (2D) [kPa]

ox (1D/2D) [kPa]
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o, hapéti pohled bo¢ni

3D napéti

Hodnoty: oy (20)

Linedrn! vypocet

Zatézovad stav: 251
: Vee

Wbér:

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité
2aKladni veliciny

Poznamka: Napéti byla spoctena bez
voliteiného pridani smykovych napéti
od krouceni zpsobeného rozdinou  +
polohou tE3isté a stiedu smyku.
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oy (2D) [kPa]

416.9

360.0

300.0

240.0

180.0

120.0

60.0

0.0

-60.0

-90.8

o1 [kPa]




9.3. Napéti od zatiZeni vlastni tihou s posunem vyvolanym
deformaci podpor (sit 300x300mm- odpovida tloustce klenby)

Deformace utot Vyvolana pruznymi podporami

w w
o &
Utotal [m

: *9"9*9"3"1"’?’1"._~\

928.8
600.0
400.0
200.0

] 0

ox (1D/2D) [kPa]

— L L]

-200.0
-400.0
-600.0
-800.0
S -1000.0
-1288.4

Eo X o X o T
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G , napéti licova strana
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10.0. Navrh predpéti ocelovych tahel

POSOUZENI VELIKOSTI PREDPETI- Malého palace

Nazev prace: Statické posouzeni a navrh sanace vybranych ¢asti zamku Rozmital
p. Tfemsinem

Cast prace:  PrilohaE

Nazev objektu: Maly paldc + VéZ + Rizalit

Poznamka:

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY STENY

Nazev prvku: zdéna smiSena cihelnokamenna sténa
charakteristicka pevnost zdiva v tlaku f, pro zdivo s vyplnénymi loznymi sparami

konstanta K zavisla na druhu zdiva a skupiné zdicich prvka 0,45
normalizovana pevnost zdicich prvkd v tlaku f, * 7,89
prumeérnd pevnost malty v tlaku f, 1,5
exponent zavisly na tloustce loZnych spar a 0,65
exponent zavisly na typu malty B 0,25
f=K*f,**f, P= 1,907 MPa

Navrhova pevnost zdiva:

dil¢i soucinitel zdiva ym
zédkladni hodnota dil¢iho soucinitele spolehlivosti, pro zdivo z pInych cihel

na obycejnou maltu ym1 2
soucinitel zahrnujici pravidelnost vazby zdiva- zvolena horni mez ym2 1,2
soucinitel zahrnujici zvySenou vihkost ym3 1,125
soucinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin ym4 1,4
ym=ym1*ym2*ym3*ym4= 3,78 -

fo=f/Ym= 0,504 MPa
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NAVRH HODNOTY PREDPETI MP- ZJEDNODUSENY VYPOCET:

pasobici vodorovné zatizeni na 1. tahlo:

reakce od krovu:

reakce naklonéni stény ve vysce 3,4 m
naklonéni odhadnuto na:

objemova hmotnost zdiva:

pramérna tloustka:

vzdalenost tahel:

vyska:

My= osova sila v téZisti x excentricita
reakce od klenby

Celkova sila:

%]

navrzeno tahlo 18mm ocel 10 216.0

fyk=

modul pruznosti E=

A=

soucinitel teplotni roztaznosti o=
rozdil teploty K béhem roku u

krytého tahla

ot=E*e=E*q*dt=

oz=Fk/A=

fyd= ot+

6 kN
12,35 kN
0,15 m
2800 kg/3
0,5 m
Im
20 m
42 kKN*m
6 kN

24,35 kN

18 mm

210 MPa

210 000 MPa

254,34 mm
0,000012 -

15K

8000 mm
37,8 MPa

95,75 MPa

<
133,55 <

fyd

235

navrzené tdhlo vyhovuje

POSOUZEN{ MAXIMALNIHO NAPET{ V KOTVEN{ TAHLA
kotveni je zajisténo pribézny profilem UPE180

roznaseci plocha A,,,= v*$=

Sitka=

velikost sily pasobici do zdiva:

szivuzF/Aroz=

500 mm

33,97 kN

0,377 <0,75*fd

90000 mm2

0,378

navrzené kotveni vyhovuj

Navrzené tahlo 18mm z oceli 10 216.0 vyhovuje z hlediska MSU i z hlediska
napéti pri kotveni do zdiva
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NAVRH HODNOTY PREDPET( RIZALIT- ZJEDNODUSENY VYPOCET:
pusobici vodorovné zatizeni na 1. tahlo:

reakce od krovu: 14 kN

(jiny typ krovu- viz model) 36,68/3

reakce od klenby= 8 kN

navrzeno tdhlo 14mm ocel 10 216.0 14 mm

fyk= 210 MPa

modul pruznosti E= 210 000 MPa

A= 153,86 mm

soucinitel teplotni roztaznosti a= 0,000012 -

rozdil teploty K béhem roku u

krytého tahla+ severnifasada 10 K

|=

ot=E*e=E*o*dt= 25,2 MPa

Celkova sila: 22 kN

oz=Fk/A= 142,99 MPa

fyd= ot+ oz < fyd
168,187 < 235

navrzené tahlo vyhovuje

POSOUZENT MAXIMALNIHO NAPETIV KOTVEN[ TAHLA
kotveni je zajiSténo pribézny profilem UPE180

roznaseci plocha A,,,= v*s= 126000 mm?2
Sitka= 700 mm

velikost sily plsobici do zdiva: 25,88 kN

Guaivi=F/Aro,= 0,205 <0,75*fd 0,378

navrzené kotveni vyhovuj

Navriené tahlo 14mm z oceli 10 216.0 vyhovuje z hlediska MSU i kotveni do
zdiva
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NAVRH HODNOTY PREDPET( VEZ- ZJEDNODUSENY VYPOCET:
plsobici vodorovné zatiZzeni na 1. téhlo:
reakce od teplotniho namahani-

odhadnuto: 3 kN

reakce od klenby= 12 kN

navrzeno tahlo 18mm ocel 10 216.0 18 mm

fyk= 210 MPa

modul pruznosti E= 210 000 MPa

A= 254,34 mm

soucinitel teplotni roztaznosti o= 0,000012 -

rozdil teploty K béhem roku u 10 K

|:

ot=E*e=E*o*dt= 25,2 MPa

Celkova sila: 20 kN

oz=Fk/A= 78,63 MPa

fyd= ot+ oy < fyd
103,83 < 235

navrzené tahlo vyhovuje

POSOUZENI MAXIMALNIHO NAPETI V KOTVEN{ TAHLA
kotveni je zajisténo deskou P14 200x200
roznaseci plocha A,,,= v*3= 40000 mm?2

velikost sily pUsobici do zdiva: 26,41 kN

zdivo svislych konstrukcich- neporuseno trhlinami+ kvalitnéj$i malta o 80% vétsi
pevnost

G aiv=F/Aror= 0,66 <0,75*fd*1,6 0,68

navrzené kotveni vyhovuj

Navrzené tahlo 18mm z oceli 10 216.0 vyhovuje z hlediska MSU i z hlediska
napéti pri kotveni do zdiva

* CEJKA TOMAS Ph.D. :Stanoveni z(istatkové zatiZitelnosti historickych
staveb Determination of residual carrying capacity of historic buildings
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11.0. Navrh sesivani zdiva- helikalni Sroubovicova vyztuz
11.1. Model 3D

severni stinéna strana

| Jizni ohtivana strana

11.2. Model zatizeni
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11.3. Tahové napéti o, maly palac
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11.4. Tahové napéti o, spravni kfidlo
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POSOUZENI VELIKOSTI PREDPETI- Malého paléce

Nazev prace:
Cast prace:

Poznamka:

Statické posouzeni a ndvrh sanace vybranych ¢asti zamku
RoZmitdl p. Tfemsinem
Priloha E
Nazev objektu: Maly palac + Spravni kiidlo
Trhliny na rozmezi objektl poskozené v dlsledku teploty

Pevnostni charakteristika:

. P o PPevnost
Jmenovity Jmenovita Mezni sila Mezni sila
prumer prurezova v tahu (0,2%0) ve smyku \ ' Mez ki Ve K
{mm) plocha (mm’) (kN) (kN) (\t‘(:’j‘t}] l“-;":‘}f:\l;]"ﬁl ([;;}:.:] u
6 714 6,67 5,07 1212 935 710
8 935 8,83 6,14 1128 924 642
10 14,82 13,23 7,06 1108 892 476
NAVRH SESIVANI ZDIVA Maly palac:
napéti z teplotniho modelu SCIA: 985 kPa
Site (tloustka stény): 850 mm
vzdorujici délka: 1000 mm
zvolenad vyztuz:
vysokopevnostni Sroubovicova vyztuz: 10 mm
mezni sila v tahu: 13,23 kN

Vnéjsi strana (ohtivana) se snazi roztahnout a vznika zde tahové napéti, naproti
tomu pUsobi na vnitfni strané snaha se smrstovat- tedy tlakové napéti
Priibéh napéti po tloustce je linearni

o=F/A->F=c*A= 279083,3333 N
280 kN
Toto napéti pUsobi po vysce trhliny= 8800 mm
roztec vyztuzi 200-500= 250 mm
35,2 ks
Frs= pUsobici sila na 1 vyztuz: 8 kN
Frs= 8 < Frmax=13,23

Sesivani na ucinky teploty vyhovuje:

71



NAVRH SESIVANI ZDIVA Spravni kiidlo

napéti z teplotniho modelu SCIA: 375 kPa
Sire (tloustka stény): 1400 mm
vzdorujici délka: 1000 mm
zvolena vyztuz:

vysokopevnostni Sroubovicova vyztuz: 10 mm
mezni sila v tahu: 13,23 kN

Vnéjsi strana (ohfivana) se snazi roztdhnout a vznikd zde tahové napéti, naproti
tomu pasobi na vnitfni strané snaha se smrstovat- tedy tlakové napéti
Priibéh napéti po tloustce je linearni

o=F/A->F=c*A= 175000 N
280 kN
Toto napéti pdsobi po vysce trhliny= 6800 mm
roztec vyztuzi 200-500= 250 mm
27,2 ks
Frs= plsobici sila na 1 vyztuz: 6,48 kN
Frs= 6,48 < Frmax=13,23

Sesivdni na Gc&inky teploty vyhovuje:
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12.0. Zavér

V této kapitole byly ovéfeny Unosnosti vybranych prvkd krovnich konstrukci
Gryspekova paldce a véZe. Zaroven byla ovérfena moznost protézovani prvk( krovni
konstrukce véze. Vysledky potvrdily pfedpokladanou unosnost vézni konstrukce a
moznost realizace sanacnich opatfeni- protéz. U vézini konstrukce je zaroven podstatny
vliv zatiZzeni vétrem, kde v pfipadé kombinace stala tiha + vitr vychazi malé tazené
hambalky a rozpéry- dochazi zde tedy k uvolfiovani vazeb hambalek-vyména, coz

odpovidd soucastnému stavu.

U Gryspekova paldce je v nékolika pfipadech pfekrocena nebo témér prekrocena
vypoctend unosnost prvkl. Realizovatelnost prejzové krytiny je zavisld na potvrzeni
vetsi pevnosti nez byla uvazovana pfi vypoctu, mozné je rovnéz lokalni zesileni prvk,

napriklad prilozkovani konkrétné naroznich prvkd.

Pfi modelovani neckovité klenby Gryspekova paldce a povolené deformace 3,5
mm podpor (sniZzeni tuhosti podpor, vlivem kterého se zatizenim od klenby vyvola
nenulova deformace) bylo zjisténo, zZe tahové napéti vzniklé v homogennim modelu
odpovida vzniku dnesnich trhlin. Vzniklé trhliny se béhem roka neméni a jsou pasivni,
navrzené sanacni opatreni-> navraceni tuhosti podpor zazdénim otvor( predejde jejich
mozné aktivaci. K sanaci samotnych trhlin tedy staci vyklinovani a vyplnéni spar kvalitni

vapennou maltou.

Teplotni model potvrdil vétsi tahova napéti neZ pevnost zdiva v tahu (pf. 10%
tlakové okolo 50-100 kPa) a mozny vznik trhlin vlivem oslunéni. Pfi pfipadném uZivani
prostor by teoretické napéti vzniklé rozdilem teplot bylo taktka anulovano, vlivem
snizeného rozdilu teplot interiér a exteriér. NavrZené sanacni opatfeni by v pfipadé

zmeény provozu slouZilo jako pasivni opatfeni v pfipadé jejich mozné aktivace.

Sanacni opatreni, ztuzeni objektu, zminéné v priloze této prace C spocivajici
v doplnéni objektu tahly, bylo pfiblizné navrzeno na primér tahel @14 a 18m v zavislosti
na typu objektu a velikosti plsobicich vodorovny sil na pfislusné objekty. Navic byla
posouzena moznost otlacdeni (napéti tahla) pod kotevnimi profily, aby nemohlo dojit

k zatlaceni kotevni desky/kotevniho profilu do zdiva a tedy ke snizeni icinnosti tahel.
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Doufdam, Ze navrzena opatreni véetné této ¢asti mohou v budoucnu slouzit
alespon jako podklad budoucimu vlastnikovi. Zaroven si uvédomuji, Ze vySe zminéné
zjednoduseni, at jiz zanedbani vymén u komina, pfipadné neprovedeni mechanicky
zkousek zdiva a dfevénych konstrukci, nepodrobny prizkum krovu a chybéjici

mykologicky prizkum, znamenaji znacnou nepresnost vypoctu.
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13.0. Normy, odborna literatura a technické listy

13.1. Normy a odborna literatura

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb. Cesky normaliza¢ni
institut, 2004

CSN EN 1991-1-3 ed. 2 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecnd zatizeni —
Zatizeni snéhem. Cesky normalizaéni institut, 2003

CSN EN 1991-1-4 ed. 2 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-4: Obecné zatizeni —
Zatizen{ vétrem. Cesky normalizaénf institut, 2007

CSN EN 1995-1-1 Eurokdd 5: Navrhovéni dfevénych konstrukei — Cést 1-1: Obecnd
pravidla — Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemnf stavby. Cesky normalizaéni institut,
2006

CEJKA TOMAS Ph.D. :Stanoveni zlistatkové zatiZitelnosti historickych staveb
Determination of residual carrying capacity of historic buildings, Praha, 2017

13.2. Technickeé listy
HELIKALNI VYZTUZ: http://www.helikalni.cz/pdf/katalog kompakt.pdf

CECH POKRYVACU: https://www.cech-kpt.cz/cz/uvod/
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