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Anotace:
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jizni strané drevény pristresek. Hlavni nosny systém je resen jako lehky
obvodovy skelet. Prace obsahuje staticky vypocet, technickou zpréavu a
vykresovou dokumentaci véetné vybranych detaill.
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The aim of the bachelor’'s thesis "Kindergarten” is a static design and
assessment of supporting framework, as well as the elaborafion of project
documentation and a detailed solution in accordance with the specified scope.
The object is a single-storey non-basement building with a wooden shelter on
the southern side. The main framing system is designed as a light-frame
perimefer skeleton. The thesis consists of a static calculation, technical report

and drawing documentation, including selected deftails.
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Zatizeni

Proménné zatizZeni

1.1.1. ZatiZeni snéhem

Misto stavby: Rudna (Stredocesky kraj)

— snéhova oblast Il
— charakteristicka hodnota Sk= 1,0 kN/m2

Charakteristika stavby:

— sklon strechy a = 15°; (0° <x <30°)
«* = (o, + o)/ 2 =(15 + 15)/ 2 = 15°

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem p1 = 0,8

ﬁ
— tvarovy soucCinitel zatizeni snéhem p2 = 1,2
— tvarovy expozice C,= 1,0

ﬁ

soucinitel tepla C, = 1,0

Navrhové zatézovaci stavy

a)
b)
c)
d)

................ T T e e e T
R s ] ey

T T O'SMW(KW} T T T T T T
S L T T T T AN
S R O focy I 1 o L. N S Esass: I M
T e e e e e e e e et ] oy

[ e e v e e e e e
T T T T L
FE e e e e e e e e T T T T S N T T , 104

et e

Obrazek 1 - Tvarové soucinitele zatiZeni snéhem

snih obecné
snih v Gzlabi
snih zleva
snih zprava

Charakteristické zatizeni

Navrhové zatiZeni

S = i*xC*C*S,=08+*10*10*10=0,8 kN/m?
S = He*Co*x G %S, =12+ 1010 * 1,0 = 1,2 kN/m?

.

1,2 kN/m?
1,8 kN/m?

S¢1= Sk * ¥ = 0,8 15

Si2= Sz * Yo = 1,2 » 15
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1.1.2. ZatiZeni vétrem

Misto stavby: Rudnd (Stredocesky kraj)

— vétrna oblast Il

— vychozi zakladni rychlost vétru V,,= 27,5 m/s
Zakladni rychlost vétru:

Vb = Cdir * Cseason ¥ Vy,= 1,0 x 1,0 * 27,5 = YY m/s

vychozi zakladni rychlost vétru .. V,,= 27,5 m/s
soucinitel sméru vétru .. C, = 1,0

soucinitel rocniho obdobi .. C..., = 1,0

Soucinitel drsnosti terénu
C.=k, »ln(z/z) = 0,22 = In (6,3/70,3) = 0,67

soucinitel terénu .. k. = 0,19 * (z,/z,,)*" = 0,19 * (0,3/0,05)*°" = 0,22
minimalni vyska .. z,, = 5 m
paramefr drsnosti terénu .. z, = 0,3 m

vyska objektu .. z = cca 6,3 m

Stredni rychlost veétru
valz) = ¢.(z2) * colz) * V,, = 0,67 * 1 % 275 = 18,43 m/s

soucinitel drsnosti .. c.(z) = 0,67
soucinitel ortografie .. c,(z) = 1,0

zakladni rychlost vétru V,,= 27,5 m/s

Vliv turbulenci
I(z) = k, / c,lz) = In (2/2,) =10 /1,0 = In (6,3/0,3) = 0,33

soucinitel turbulence .. k, = 1,0
soucinitel ortografie .. ¢,(z) = 1,0
paramefr drsnosti .. z, = 0,3 m
vyska objektu .. z = 6,3 m

Zakladni tlak vétru

Qu(z) = 0,5 * o * v,2(z) = 0,5 = 1,25 * 18,437 = 212,29 N/m?= 0,212 kN/m?

mérna hmotnost vzduchu .. ¢ = 1,25 kg/m’
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Maximalni dynamicky tlak
Q(z) = [1+ F x I(z)] x 05 % 9 * v, 2(z) = c.(z) * qg,(z) = 1,40 %= 0,212 = 0,297
kN/m?

soutinitel expozice .. c.(z) = 1,40
kategorie terénu .. lll

vyska objektu .. z = cca 6,3 m

Tlak vétru na vngjsi povrch

W, = CID(Z) * Che

maximalni dynamicky flak .. g,(z) = 0,297 kN/m?
soucinitel vnéjsSiho aerodynamického flaku .. c,.

Pricny vitr na stfechu (8 = 0°)

b=261md=16m h=263m
e .. min (b, 2h) > min (27,7, 12,6) > 12,6 m

e/10 = 12,6/10 = 1,26 m
e/b =12,6/4 = 315 m

1260,
T
cO
T

3150 19380 3150

b1k
X

1260
(-

d=16m

6140

0zlahi

B40 1260

1
| y
/-

Pristiesek

b=261m

Obrézek 2 - vitr pricny strecha (68 = 0°):
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Oblast Coot W.. [kN/m?] %o W., [kN/m?]
- -0,9 -0,267 1,5 ~0,4:01
0,2 0,059 1,5 0,089
] 0,8 ~0,238 1,5 -0,356
0,2 0,059 1,5 0,089
] 0,3 ~0,089 1,5 0,134
0,2 0,059 1,5 0,089
J -1 -0,297 1,5 ~0,446
| -0,k 0,119 1,5 -0,178
) 0,7 ~0,208 1,5 0,312
! 0,2 0,059 1,5 0,089
05 0,146 1,5 -0,223
0,2 0,059 1,5 0,089

Tabulka 1 - ZatiZeni strechy od pricného véetru (8 = 0°):

PFicny vitr na stfechu (B8 = 180°)

Pristresek
b=261md=28m h=243m o =15°
d/10 = 2,8/10 = 0,28 m
b/10 = 26,1710 = 2,61 m

Strecha
b=25"md=15m h=57m
e .. min (b, 2h) = min (27,7, 11,4) > 11,4 me/10 = 11,4/10 = 1,14 m

b=21m

6260

1140
£

&

5
—
=18 m

6140

2610 20880 2610

)

Pristresek

1260

| N
B (7 A
.

Obrdzek 3 - vitr pricny strecha (8 = 180°):

26800

280 2740 280

8
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Oblast Coot W.. [kN/m?] %o W., [kN/m?]
A 1,6 ~0,475 1,5 -0,713
B 2.9 -0,861 1,5 1,292
C -3,0 ~0,891 1,5 -1,337

0,7 ~0,208 1,5 0,312
! 0,2 0,059 1,5 0,089
| 05 0,149 1,5 -0,223
0,2 0,059 1,5 0,089
J 0,7 ~0,208 1,5 0,312
¥ -0,k 0,119 1,5 -0,178

Tabulka 2 - ZatiZeni strechy od pricného vétru (8 = 180°):

Podélny vitr na stfechu (B8 = 90°)

Pristresek

b=28md=261m h=243m o =15°
d/10 = 26,1710 = 2,61 m
b/10 = 2,8/10 = 0,28 m

Strecha
b=25%md=1/5m h =6,3m
e .. min (b, 2h) = min (27,7, 12,6) > 12,6 m

e/k =12,6/4 = 3,15 m

d=21m
1260 5040 19380
A |F
] H
921G
Vitr Hreben i
910
- H
2| F ,
L2610 | vHa 20830 — . 60 |
C B~ A / C ]
B : Pristiedek =

Obrazek 5 - vitr pricny strecha (8 = 90°):
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Oblast Coot W.. [kN/m?] %o W., [kN/m?]
A 1,6 ~0,475 1,5 -0,713
B 2.9 -0,861 1,5 1,292
C -3,0 ~0,891 1,5 -1,337
F 13 ~0,386 1,5 -0,579
G 13 -0,386 1,5 -0,579
H 0,6 -0,178 1,5 -0,267
| 0,5 0,149 1,5 -0,223

Tabulka 3 - ZatiZeni strechy od pricného vétru (8 = 90°):

PFicny vitr na sténu (B = 0°)

b=256md=1%43mh=63m
e .. min (b, 2h) = min (25,6;12,6) > 12,6 m

h/d = 6,3/14,3 = 0,44
e/5 =12,6/5 = 2,52 m
d-e = 14,3-12,6 = 1,7 m
#ﬁrr
A 0 Al 5
g B B| £
C E (|2
b=256m
Obrézek 6 - PFicny vitr na sténu (8 = 0°):

Oblast Coeto W, [kN/m?] %o W., [kN/m?]
A -1,20 -0,356 1,5 -0,535
B -0,95 -0,282 1,5 -0,423
C -0,50 -0,149 1,5 -0,223
D 0,72 0,214 1,5 0,321
E -0,35 -0,104 1,5 -0,156

Tabulka 4 - ZatiZeni stény od pricného vétru (8 = 0°):

10
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Podélny vitr na sténu (8 = 90°)

b=1%4,3m d=256m h=6,3m
e .. min (b, 2h) > min (14,3;12,6) > 12,6 m

h/d = 6,3/25,6 = 0,24
e/5 =12,6/5 =252 m
d-e = 25,6-12,6 = 13,0 m

2520 10080 13000
| |

A B | C

Vitr
O
rm
d=13m

A | B | C

Obrézek 7- Podélny vitr na sténu (8 = 90°):

Oblast Couro W [kN/m?] ¥a W.o [kN/m?]
A ~1,20 ~0,356 1,5 ~0,535
B -0,80 ~0,238 1,5 ~0,356
C -0,50 -0,149 1,5 ~0,223
D 0,70 0,208 1,5 0,312
E -0,30 -0,089 1,5 ~0,134

1.1.3. UzZitné zatiZeni

Zatizeni podlahy

Tabulka 5 - ZatiZeni stény od pricného vétru (8 = 90°):

kategorie C1 (plochy, kde miZe dochizet ke shromazdovani lidi - Skola)
q« = 3,0 [kN/m?]
Q, = 3,0 [kN]

Zatizeni strechy

Kategorie H (stfechy nepFistupné s vyjimkou bézné Gdrzby a oprav)
g = 0,75 [kN/m’]
Q, = 1,0 [kN]

11
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1.2.  Stalé zatizeni
1.2.1. Vypocet zatiZeni od stresniho plasteé
C. . tL obj. hm. Qs % Qg
vrstvy nazev [mm] [kg/m’] [kN/m?] (-] [kN/m?]
plechova krytina Lindab
1 SRP Click 0,6 - 0,05 1,35 0,068
2 laté 40/60" 40 470 0,023 1,35 0,031
3 kontralaté 40/60" 40 470 001 | 135 | 0015
L paropropustna folie
JUTADACH 135 ) ) ] ) )
soucef 0,083 0,113

* laté v osové vzdalenosti 500 mm

* vaznik ve vzdalenosti 1100 mm

Tabulka 6 - Stale zatiZzeni - stresni plast

1.2.2. Vypocet zatiZeni od stresniho plasté na pristresku

¢ Hazev tL obj. hm. s % )
vrstvy [mm] [kg/m’] [kN/m?] (-] [kN/m?]
plechova krytina Lindab
1 SRP Click 0,6 - 0,05 1,35 0,068
2 Pojistna hydroizolace - - - - -
3 Podbiti z prken 20 4710 0,094 1,35 0,127
soucef 0,144 0,195

Tabulka 7 - Stdle zatiZeni - stresni plast' (pristresek)

1.2.3. Vypocet zatiZeni od podhledu

c. Hazev tl obj. hm. s % g
vrstvy [mm] [kg/m’] [kN/m?] (-] [kN/m?]

1 foukana izolace Isover 280 60 0,168 1,35 0,227

2 0SB deska 18 640 0,115 1,35 0,155

mineralni vata /

IA lats L0/60" L0 L0/ 470 0,039 1,35 0,053

5 2x SDK desky 12,5 25 50 0,188 1,35 0,251
soucet 0,492 0,664

* laté v osové vzdalenosti 500 mm

*x% laté v

osové vzdalenosti 500 mm

12
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K134 - Katedra ocelovych a drevénych konstrukci

1.2.k. Vypocet zatiZeni plasté obvodové stény

C. . tL obj. hm. Qs ¥ Qg
vrstvy nazev [mm] [kg/m’] [kN/m?] (-] [kN/m?]
Vlaknocementové desky
1 CEMBRIT PLANK 8 1340 0,107 1,35 0,145
2 laté 40/60* 40 470 0,026 1,35 0,035
3 paropropustna folie
JUTADACH 135 j } } } }
mineralni vata/ laté
b 100/60- 100 40/ 470 0,063 1,35 0,085
5 mineralni vata* 160 40 0,064 1,35 0,087
6 0SB desky 18 640 0,115 1,35 0,155
mineralni vata/ laté
1 L0/60" 40 40/ 470 0,039 1,35 0,053
8 2x SDK desky 12,5 25 750 0,188 1,35 0,254
soucef 0,602 0,813
Tabulka 8 - Stalé zatizeni - obvodovd sténa
* bez vlastni tihy sloupku
x% até v osové vzdalenosti 500 mm
1.2.5. Vypocet zatiZeni vnitFni nosné stény
c. . tl. obj. hm. Qs % Qs
vrstvy nazev [mm] [kg/m’] [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 2x SKD desky 25 750 0,188 1,35 0,254
2 mineralni vina* 140 40 0,056 1,35 0,076
3 2x SDK desky 12,5 25 750 0,188 1,35 0,254
soucet 0,432 0,583
Tabulka 9 - Stalé zatiZzeni - vnitrni nosné stény
* bez vlastni tihy sloupku
1.2.6. Vypocet zatiZeni vnitFni nenosné stény
c. ., tl obj. hm. Qs % Qs
vrstvy nazey [mm] [kg/m’] [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 2x SKD desky 25 750 0,188 1,35 0,254
2 mineralni vina* 100 40 0,040 1,35 0,054
3 2x SDK desky 12,5 25 750 0,186 1,35 0,254
soucef 0,416 0,562
Tabulka 10 - St3lé zatiZzeni - vnitfni nenosné stéeny

* bez vlastni tihy sloupku

13
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2. Navrh pristresku
2.1, Vstup do SCIA Engineer 19.1
2.1.1. Model a zatéZovaci stavy

F [

500

=
L=
=
o

- 1450 . 1150¢ .

A A al

e 2600 ¥  Obrazek 8 - Statické schéma v rezu
Konstrukce

krokev, horni vaznice, dolni vaznice, klestina, sloup

Zatizeni

zatézovaci Sifka krokvi 0,875 m

- zatizeni viz kap. 1

Zatézovaci stavy
- ZS1 - vlastni tiha
- 7S2 - ostatni stéle zatiZeni (stfesni plast)
- ZS3 - uzitné zatizeni (4drzba stresniho plaste)
- ZSL - snih obecné
- ZS5 - snih s navéji
- ZS6 - snih zleva
- ZS? - snih zprava
- S8 - vitr 0°
- 7259 - vitr 90°
- 7ZS10 - vitr 180°

Rozhodujici kombinace
KOMO1 - ZS1 %, =1,35, ZS2 ¥, =1.35, ZS5 ¥, =15, ZS8 ¥, =1.5

Kombinace pro MSP
KOM - MPS - ZS1 ¥,=1,0, ZS2 ¥, =10, ZS5 ¥%,=1,0, ZS8 ¥%,=1,0

14
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2.1.2. Charakteristické a ndvrhové pevnostni hodnoty
Material: rostlé drevo (24

Charakteristické hodnoty

pevnost v ohybu: fmk = 24 MPa
pevnost v flaku rovnobézne s vlakny: fcok = 21 MPa
pevnost v flaku kolmo k vlaknim: fcook = 2,5 MPa
pevnost v tahu rovnobézné s vlakny: frok = 14,5 MPa
pevnost v ftahu kolmo k vlakny: ftook = 0,4 MPa
pevnost ve smyku: fvk = & MPa
modul pruznosti E: E,.,= 11 000 MPa

Eoos= 7 400 MPa
modul pruznosti G: G,...= 690 MPa

Navrhové hodnoty
Modifikacni soucinitel

Knos = 0,90 (tFida provozu: 2, tfida trvani zatéZovacich stavli kratkodobé)

Dilci soucinitel pro rostlé drevo
ym = 1,3

pevnost v ohybu

fnk 24

fmd = kmod — =09 — = 16,61 MPa
' & 1.3

pevnost v flaku rovnobézné s vlakny

fc,O,k 21
feod = Kmod Y_ =09~ 3 14,53 MPa

M '
pevnost v tlaku kolmo k vlaknim

f 25
90k _ 0.9% = =173 MPa

Ym '
pevnost v tahu rovnobézné s vlakny

fc,90,d = kmod

Fi o 14
fiog = Kpog —— =09 * — = 9,69 MPa
o Y™ 1.3
pevnost v tahu kolmo k vldkndm
fi ok

0, 0,4
fiodg = Kmoa —— =09 * ﬁ = 0,27 MPa
M .

pevnost ve smyku

fv,k b
fv,d = kmod W =09 = 1’_3 = 2,76 MPa

modul pruznosti E
Erean = 11 000 MPa
Eoos= 7 400 MPa

modul pruznosti G

Gmean = 690 MPa
15
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K134 - Katedra ocelovych a drevénych konstrukci

2.2. Navrh a posouzeni krokve

2.2.1. Posouzeni na ohyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Med = 0,31 kN (viz priloha A)

Pfedb&Zny navrh prifezu

M M
0= = ——— MPa
W E*b*hz
0,31 = 10°
16,61 = ————— MPa
g*b*hz

— b =80 mm; h =120 mm

Utinna délka nosniku (3 =1 .. kloubové uloZeni)
lg= B *L=1%2400 =2 400 mm
Kritické napéti za ohybu
0,75 * Eggs * B> 0,75 * 7 400 » 80

o o= =
mcrif h* Ly 120 % 2 400

Pomérna stihlost

f 21,
LIS A AR
crm,trif 123

)‘rel,m:

Soucinitel pricné a torzni stability
Aretm = 0,641 5 0,75 . keyp = 1,0

Redukovana navrhova pevnost
Keit * fng=10 * 16,61 = 16,61 MPa

Normalové napéti za ohybu
M. 0,31 » 10°

0’m,d = T, - ——= 1,62 MPa
W % % 80 * 1202
Posouzeni
0.m,d = fm,d
1,62 = 16,61 MPa .. prifez vyhovuje

16
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K134 - Katedra ocelovych a drevénych konstrukci

2.2.2. Posouzeni vlivu vzpéru a ohybu

Pro danou kombinaci vznikaji relativné malé normalové sily, proto neni potreba
posuzovat na kombinaci vzpéru a ohybu.

2.2.3. Posouzeni na smyk

- rozhodujici kombinace KOMO01
Ved = 1,20 kN (viz pFiloha A)

o v

Ucinna Sirka prure

N

ka u
2
3

wil N

ber= — * b= = % 80=5333 mm

Smykové napéti
3% Vg 3% Vy o 3x212%10°

T,4 = = = = 0,29 MPa
' 2 % A 2 % A 2 * 53,33 * 120
Posouzeni
Tv,d = fv,d

0,29 = 2,76 MPa .. prifez vyhovuje

2.2.L.Posouzeni na pruhyb

- rozhodujici kombinace KOMO1
Wisis = 0,07 mm (viz pFiloha A)
Wisro = 0,35 mm (viz pFiloha A)

Konetna deformace od proménnych zatizeni
Woetfin = Winstg * (1 + Kger) + Wingpa * (1 + P, * Kget) =
Wogtfin = 0,07 % (1+0,8) + 0,35 % (1+0 % 0,8) = 0,48 mm

Ker = 0,8 .. tFida 2

Y, = 0 .. proménné zatizeni snih

Posouzeni prdhybu

( 1675 on .
Wiet in = 0,48 mm = 200300 - 7250 - 6,71 .. prurez vyhovuje

NAVRHUJI KROKEV 80 x 120 mm (C24)

17
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K134 - Katedra ocelovych a drevénych konstrukci

2.3. Navrh a posouzeni horni vaznice

2.3.1. Posouzeni na ohyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Med = 3,03 kN (viz pFiloha A)

Pfedb&Zny navrh prifezu

M M
0= = ——— MPa
W E*b*hz
3,03 % 10°
16,61 = ————— MPa
g*b*hz

— b =140 mm; h = 180 mm

Utinna délka nosniku (B3=0,5 .. vetknuti)
e =P *L=05%54 000 =2 000 mm

Kritické napéti za ohybu

0,75 % Eggs * b* 0,75 » 7 400 » 140 302
h x Ly B 180 * 2 000 )

Omcrit =

Pomérna stihlost

f 24
nk - | Z= 20282

N =
retm 0’m,crif 302

Soucinitel pricné a forzni stability
)‘rel,m = 0,282 = 0,75 kcri’r = 1,0

Redukovana navrhova pevnost
Keit * fng = 1,0 * 16,61 = 16,61 MPa

Normalové napéti za ohybu

M. 3,03 * 10°
Gm,d = W = 1 = li',01 MPa
g * 160 1802
Posouzeni
0.m,d = fm,d

4,01 = 16,61 MPa .. prifez vyhovuje

18
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K134 - Katedra ocelovych a drevénych konstrukci

2.3.2. Posouzeni vlivu vzpéru za ohybu

Pro danou kombinaci vznikaji relativné malé normalové sily, proto neni potreba

posuzovat na kombinaci vzpéru a ohybu.

2.3.3. Posouzeni na smyk

- rozhodujici kombinace KOMO01
Ved = 4,14 kN (viz priloha A)

<

Utinna $ifka prure

N
[

wl N

2
b= 5 * b= 3 % 140=9333 mm

Smykové napéti
3% Vg 3% Vg o 3% 414 % 10°
T WA T 2% A 2 %9333 180

= 0,37 MPa

Posouzeni
Tv,d = fv,d
0,37 = 2,76 MPa .. prifez vyhovuje

2.3.4.Posouzeni na otlaceni

- rozhodujici kombinace KOMO1
Fesos = 4,14 kN (viz priloha A)

Navrhové napéti kolmo k vlaknim

Foong 44 % 10°
Oc90d = CA = 1402 = 0,22 MPa

Posouzeni
Oco0d = Fegod * Kego
0,22 = 1,73 MPa .. prifrez vyhovuje

kcgo = 1,0 pro rostlé jehlicnaté drevo

2.3.5. Posouzeni na pruhyb

- rozhodujici kombinace KOMO1
Wiis = 0,69 mm (viz priloha A)

19
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Wisia = 1,71 mm (viz priloha A)

Konecna deformace od proménnych zatizeni
Woetfin = Winstg * (1 + Kger) + Wingpq * (1 + P, * Kget) =
Wietfin = 0,69 * (1+0,8) + 295 % (1+0 % 0,8) =295 mm

Keer = 0,8 .. trida 2
Y, = 0 .. proménné zatiZeni snih

Posouzeni prihybu

W 2,96 l “ 000 g SFez vyhovuj
net fin = & mm = 200-300 = 250 = mm .. prurez vynovuyje

NAVRHUJI HORNI VAZNICI 140 x 180 mm (C24)

2.4. Navrh posouzeni spodni vaznice

2.4.1. Posouzeni na ohyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Med = 2,48 kN (viz priloha A)

Predbézny navrh prifezu

M M
cr:—:1— MPa
W g*b*hz
2,48 * 10°
16,61:1— MPa
g*b*hz
— b =140 mm; h = 180 mm

Utinna délka nosniku (3 =0,5 .. vetknuti)
=P * =054 000 =2 000 mm

Kritické napéti za ohybu

0,75 % Eggs * b® 0,75 % 7 400 » 1402
: - = 302 MPa
h * Ly 180 * 2 000

Omcrit =

Pomérna stihlost

)‘rel,m: 302

20
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Soutinitel pricné a torzni stability
Arein = 0,282 = 075 . keyp = 1,0

Redukovana navrhova pevnost
Keit * fng = 1.0 * 12 = 12 MPa

Normalové napéti za ohybu

M.y 2,48 * 10°
Gm,d = W = 1 ) = 3,28 MPa
A 140 ~ 180
Posouzeni
Um,d = fm,d

3,28 =< 16,61 MPa .. prufez vyhovuje

2.4.2.Posouzeni vlivu vzpéru za ohybu

Pro danou kombinaci vznikaji relativné malé normalové sily, proto neni potfeba

posuzovat na kombinaci vzpéru a ohybu.

2.4.3.Posouzeni na smyk

- rozhodujici kombinace KOMO1
- Ved = 3,90 kN (viz priloha A)

Utinnad §ifka prufezu
2

2
bes= = * b= = % 140=93,33 mm
3 3

Smykové napeti
3% Vg 3% Vg 3% 3,90 % 10°

T,4 = = = = 0,35 MPa
' 2 x A 2 x A 2 = 93,33 * 180
Posouzeni
Tv,d = fv,d

0,35 = 2,76 MPa .. prifez vyhovuje

2.4.L Posouzeni na oflaceni

- rozhodujici kombinace KOMO1
Fesos = 3,90 kN (viz priloha A)

21
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Navrhové napéti kolmo k vlaknim
Fooog 3,90 % 10°
o = — =

¢,90,d A 1402

= 0,20 MPa

Posouzeni
Oco0d = Fegod * Kego
0,20 = 1,73 MPa .. prifez vyhovuje

kcgo = 1,0 pro rostlé jehlicnaté drevo

2.4.5.Posouzeni na prihyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Wits = 0,74 mm (viz priloha A)
Wita = 2,09* mm (viz priloha A)

* odetten prihyb vaznic od prihybu kle$tin

Konetna deformace od proménnych zatizeni
Woetfin = Winstg * (1 + Kger) + Wingpq * (1 + g, * Kget) =
Wit fin = 0,74 % (1+0,8) + 2,09 % (1+0 % 0,8) = 3,43 mm

Ker = 0,8 .. tFida 2
Y, = 0 .. proménné zatizeni snih

Posouzeni prihybu

W 3,43 l + 000 16 mm ar hovuj
o= mm < = = .. prurez vyhovuje
net.fin ' 200-300 250 P y )

NAVRHUJI SPODNI VAZNICI 140 x 180 mm (C24)

2.5. Navrh a posouzeni klestin

2.5.1. Posouzeni na ohyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Med = 7,85 kN (viz priloha A)

Pfedb&Zny navrh prifezu
M
= — MPa

%*b*hz

M
o= —
W

22
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7,85 » 10°
16,61 = T MPa
3 * b % h2
— b =140 mm; h = 180 mm

Utinna délka nosniku (3 =10 .. kloubové uloZeni)
g =B *L=1%4100 =4 100 mm

Kritické napéti za ohybu
0,75 * Eqgs * b® 0,75 * 7 400 » 1407
Omcrit = =
h * Ly 200 * 4 100

= 141,40 MPa

Pomérna stihlost

Soutinitel pricné a torzni stability
Aretm = 0,404 = 0,75 .. kgt = 1,0

Redukovana navrhova pevnost
ket * fng = 1,0 * 12 = 12 MPa

Normalové napéti za ohybu
Meg 7,85 = 10°

Ond = W = 10,39 MPa
g * 160 180?
Posouzeni
0’m,d = fm,d

10,39 = 16,61 MPa .. prifez vyhovuje

2.5.2. Posouzeni vlivu vzpéru za ohybu

- rozhodujici kombinace KOMO01
Ned = -2,08 kN (viz priloha A)

Moment setrvacnosti

1 3 1 3 5 4
= = *bxh’= = %01 * 0718 = 6804 x10°m
12 12

23
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Polomér seftrvacnosti
, | 6,804 * 10
= |~ = |[-————=0052m
A 0,14 = 0,18

Utinna délka sloupu (3 =1 .. kloubové uloZeni)
g =B *l=1x41=4lm

Stihlostni pomér

E 7 400
2x 22 o q? x —— = 1175 MPa
)\ 78,85

f 21
Mot = | =25 = | — -1337
O eri 1,75

Soutinitel vzpérnosti (3, = 0,2 .. rostlé drevo)
k=05 [14 B, % Qe - 03) + M| =

k=05 [1+02x (1337 - 03) + 1337] = 1,497

1 1
k, = - = 0,461

ke VkZ- M 1497 + 4 1,497 - 1,337

Normalové napéti v tlaku
Nog 2,08 = 10°
A 140 * 180

Posouzeni sloupu na vliv vzpéru za ohybu

(o} (o}
c,0,d R m,d - 1’0
kc * fc,o,d 1:m,d
0,09 10,39

+ = 0,64 =10 . prdfez vyhovuje
0,461 * 14,53 16,61

2.5.3. Posouzeni vlivu vzpéru a ohybu

Pro danou kombinaci vznikaji relativné malé normalové sily, proto neni potreba

posuzovat na kombinaci vzpéru a ohybu.

2.5.4.Posouzeni na smyk

- rozhodujici kombinace KOMO1
Ved = 6,97 kN (viz priloha A)
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2
b= 3 * 140 = 93,33 mm

o
m
o
l
wl N
*

Smykové napéti
3%V, 3x609710°

Tyq = = = 0,56 MPa
' 2 *x A 2 * 93,33 * 200
Posouzeni
Tv,d = fv,d

0,56 = 2,0 MPa .. prifez vyhovuje

2.5.5. Posouzeni na oflaceni

- rozhodujici kombinace KOMO01
Fesos = 6,97 kN (viz priloha A)

Navrhové napéti kolmo k vlaknim

Fooog  6,9% % 10°
Ocgog = —— = = 0,32 MPa
A0, A 140 * 160

Posouzeni

<

Teo0,d = Feooa* Keso
0,32 = 1,73 MPa .. prifez vyhovuje

kcgo = 1,0 pro rostlé jehlicnaté drevo

2.5.6. Posouzeni prlhybu

- rozhodujici kombinace KOMO1
Wiis = 3,03 mm (viz pFiloha A)
Wita = 7,33 mm (viz pFiloha A)

Konetna deformace od proménnych zatizeni
Woetfin = Winstg * (1 + Kgee) + Wingpa * (1 + P, * Kget) =

Wne’r,fin = 3,03 * (1 + 0:8) + 1,33 * (1 + 0 * 0,8) = 12,79 mm

Ker = 0,8 .. tFida 2

Y, = 0 .. proménné zatiZeni snih
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Posouzeni prahybu

( 4 100 on ‘
Woet fin = 12,79 mm = 200300 - 780 - 16,4 mm .. prurez vyhovuje

NAVRHUJI KLESTINU 140 x 200 mm (C24)

2.6. Navrh a posouzeni sloupu

2.6.1. Posouzeni na vzpér

- rozhodujici kombinace KOM02
Ned = 16,41 kN (viz. priloha A)

Moment setrvacnosti

- | 3,201 % 107° 0000
b=y =i, = A - 012 =0, m

Utinna délka sloupu (B =1 .. kloubové uloZeni)
=P *l=1%36=36m

Stihlostni pomér
L 3.6

Soutinitel vzpérnosti (3 = 0,2 .. rostlé drevo)
k=05 [1+B % (o - 03) + M| =

k=05 [1+02* (1526 - 0,3) + 1,5267] = 1,787
1 1
k. = = =036
ke k2= AL 1,787 « 4/ 1,787 2 1,526

Normalové napéti v tlaku

0’c,O,d = - = — = 0,84 MPa
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2.6.2. Posouzeni vlivu vzpéru a ohybu

3.

Pro danou kombinaci vznika relativné maly ohybovy moment, proto neni potreba

posuzovat na kombinaci vzpéru a ohybu.

NAVRHUJI SLOUPY 140 x 140 mm (C24)

Posouzeni sloupu na vzpér

Navrh rozlo
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L. Navrh a posouzeni hlavni konstukce
4.1, Vstup do SCIA Engineer 19.1
411, Model a zatéZovaci stavy

Zatézovaci stavy
- ZS1 - vlastni tiha
- 7S2 - ostatni stéle zatiZeni (stfesni plast)
- ZS3 - uzitné zatizeni 1 (4drzba stresniho plasté)
- ZSk - uzitné zatizeni 2 (Gdrzba stresSnich prostor)
- ZS5 - snih obecné
- ZS6 - snih s naveji
- ZS? - snih zleva
- ZS8 - snih zprava
- 7ZS9 - vitr 0°
- ZS10 - vitr 90°
- ZS1 - vitr 180°

Zatizeni

- zatizeni viz priloha B (reakce podpor u vazniku 1 a 2)

Rozhodujici kombinace
KOMO01 - ZS1 y=1,35, ZS2 ¥,=1,35, ZS5 %:=1,5, ZS9 ¥%=1)5

Doplnujici komobinace
KOM02 - ZS1 ¥,=1,35, ZS2 ¥,=1,35, ZS5 %=15, ZS10 ¥%,=15
KOM03 - ZS1 %, =1,35, ZS2 ¥, =1.35, ZS5 ¥, =1,5, ZS1 ¥, =15

Kombinace pro MSP
KOM - MPS - ZS1 ¥,=1,0, ZS2 ¥, =10, ZS5 ¥%,=1,0, ZS9 ¥%:=1,0

4.1.2. Charakteristické a navrhové pevnostni hodnoty

Material: C24 (KVH hranoly)

Charakteristické hodnoty
pevnost v ohybu: fmk = 24 Mpa
pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny: fcok = 21 Mpa
pevnost v ftlaku kolmo k vlaknim: fcook = 2,5 Mpa
pevnost v tahu rovnobézné s vlakny: ftok = 14,5 Mpa
pevnost v tahu kolmo k vlaknim: frook = 0,4 Mpa

pevnost ve smyku: fvk = 4 Mpa
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modul pruznosti E: E,..,= 11 000 Mpa
E0'05= 7 l"OO Mpa
modul pruznosti G: G,..,= 690 Mpa

Navrhové hodnoty
Modifikacni soucinitel
Knos = 0,9 (tFida provozu: 1, tfida trvani zatéZovacich stavi kratkodobé)

Dilci soucinitel pro KVH hranoly
ym = 1,3

pevnost v ohybu

1:mk 24
1:mt:l = krnod — =09 — = 16,61 MPa
' M 1,3

pevnost v flaku rovnobézneé s vlakny

fook 21
chd = krnod — =09 * — = 14,53 MPa
- Ym 1,3
pevnost v flaku kolmo k vlaknim
feook 2,5
feood = Kmod “y—M =09 * 3 1,73 MPa
pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
fiok 14,5
fiod = Knoa —— = 0,9 x — =10,03 MPa
o M 1.3
pevnost v tahu kolmo k vlaknim
fiok 0,4
fde = kmod — = 0,9 * — = 0,27 MPa
o Ym 1,3

pevnost ve smyku

1,3

fur A
fug = Kng — =09 * — =277 MPa
Y™

modul pruznosti E
Epean = 11 000 MPa
Eoos= 7 400 MPa

modul pruznosti G
Gmean= 690 MPa

Material: lepené lamelové drevo GL28c

Charakteristické hodnoty
pevnost v ohybu: fmk = 28 MPa
pevnost v tlaku rovnobézné s vladkny: fcok = 24 MPa
pevnost v ftlaku kolmo k vlaknim: fcook = 2,5 MPa
pevnost v tahu rovnobézné s vlakny: ftokx = 19,5 MPa

pevnost v tahu kolmo k vlaknim: fook = 0,5 MPa
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pevnost ve smyku: fvk = 3,5 MPa

modul pruznosti E: E,.,,= 12 500 MPa
Eops= 10 400 MPa

modul pruznosti G: G,..,= 650 MPa

Navrhové hodnoty
Modifikacni soucCinitel
Knos = 0,9 (tFida provozu: 1, tfida trvani zatéZovacich stavi kratkodobé)

Dilci soucinitel pro lepené lamelové drevo

ym = 1,25

pevnost v ohybu

28
fog=k — =09 » — = 20,16 MPa
m,d mod M 125

'

pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny

chk 24
feod = Kmog —— =0,9* — = 11,28 MPa
o G 1,25
pevnost v tlaku kolmo k vlaknim
fe ook 2,5
feo0d = Kmog ——— =09* — =18 MP
¢90,d mod ™ ' 1125 . a
pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
ft ok 19,5
f’r,O,d = Kod =09 E = 14,04 MPa
pevnost v tahu kolmo k vlaknim
ft ok 0.5
frod = Knoa —— =09 * —— = 0,36 MPa
- Yu 1.25
pevnost ve smyku
ka 315
fvd = kmod — =09 * — =252 MPa
' Ym 1,25

modul pruznosti E
Epesn = 12 500 MPa
Eoos= 10 400 MPa

modul pruznosti G
Gmean = 650 MPa

4.2. Navrh a posouzeni pruavlaku

4.2.1. Posouzeni na ohyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Med = 68,25 kN (viz pFriloha C)
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Predbézny navrh prirezu

M M

0= =——— MPa
W E*b*hz
68,25 % 10°

0= ———— MPa
g~k|3~k|-]2

— b = 140 mm; h = 500 mm

Utinna délka nosniku (3 = 1,0 .. kloubové uloZeni)
=B *L=1%7750 = & 100 mm

Kritické napéti za ohybu
0,75 * Eqgs * b® 0,75 * 10 400 » 1407
Omcrit = =
h * Ly 500 * 7 750

Pomérna stihlost

Soucinitel pricné a torzni stability
Kep = 1,56 = 0,75 % 0,842 = 0,93

Redukovana navrhova pevnost
Kerit * fg = 0,93 % 20,16 = 18,75 MPa

Normalové napéti za ohybu
Mg 68,25 * 10°

Ond = IV = 11,70 MPa
g * 160 5002
Posouzeni
0.m,d = fm,d

11,70 = 18,75 MPa .. prifez vyhovuje

4.2.2.Posouzeni na smyk

- rozhodujici kombinace KOMO1
Ved = 38,56 kN (viz pFiloha ()

Smykové napeti
3%V, 33856 % 10°
2% A 2% 140 * 500

Tyg = = 0,83 MPa
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Posouzeni
Tv,d = fv,d
10,83 = 2,52 MPa .. prlfez vyhovuje

4.2.3.Posouzeni vlivu vzpéru za ohybu

Pro danou kombinaci vznika relativné mala sila, oproti momentu je zanedbatelna,
profo neni potreba posuzovat na kombinaci vzpéru a ohybu.

L.2.L.Posouzeni na pruhyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Wit = 7,65 mm (viz pFriloha C)
Wiio = 6,83 mm (viz pFiloha C)

Konetna deformace od proménnych zatizeni
Woetfin = Winstg * (1 + Kgee) + Wingpq * (1 + P, * Kget) =
Wietfin = #.65 % (1+0,6) + 6,83 « (1+0 % 0,6) =19,07 mm

ket = 0,6 .. trida 1
Y, = 0 .. proménné zatizeni snih

Posouzeni prahybu

l 7 150
Woieo = 19,0F mm < = = 31 mm .. prifez vyhovuje
nekfin = 17 200-300 250 P yhovHl

NAVRHUJI PROVLAK 140 x 500 mm (GL28c)

4.3. Navrh a posouzeni sloupku pod pruvlakem

4.3.1. Posouzeni na vzpér

- rozhodujici kombinace KOMO01
Ned = 31,22 kN (viz priloha C)

Moment setrvacnosti

1 . 301 3
— x b xh -— xbxh’ =
y 12 12

1 3 1 3 5 &
== %022 % 016 - — % 014 * 0167273 % 107 m

y
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Polomér seftrvacnosti
, | 2,93 * 107
= |~ = = 0,046 m
A 2 = 0,04 « 0,16

Utinna délka sloupu (3 =1 .. kloubové uloZeni)
ly=PB*l=1%32=32m

Stihlostni pomér

(b 32 69,56
i 0,046
E 7 400
2 0,05 2
Ocerip = T° % Y = ° * 69,567 = 15,09 MPa

f 21
Mot = | =25 - | — =117
Uc,crif 15109

Soutinitel vzpérnosti (3 = 0,2 .. rostlé drevo)
k=05 [1+ B, * (et - 03) + A7y

k=05x[1+02x (1176 - 03) + 1176°] = 1,279
1 1
ke = = = 0,561
ke k2= A 1,279 « 4/ 1,279 2 11762

Normalové napéti v tlaku
Ng 31,22 = 10°
A 2% L0 %160

Posouzeni sloupu na vzpér

(o
e 1,0
kc * fc,o,d
2,L4 e
— = 0,30 = 1,0 .. prurez vyhovuje
0,561 = 14,53

4.3.2.Posouzeni vlivu vzpéru za ohyb

Pro dané kombinaci vznikaji relativné malé momenty, oproti sile jsou
zanedbatelné, proto neni potfeba posuzovat na kombinaci vzpéru a ohybu.

NAVRHUJI DVOJCI SLOUPKU 2 * 40 x 160 mm (C24)
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L.4. Navrh a posouzeni ztuZujiciho vénce

L 4.1 Posouzeni na ohyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Med = 1,78 kNm (viz pFiloha ()

Pfedb&Zny navrh prifezu

M M
0= = ——— MPa
W E*b*hz
1,78 * 10°
16,61 = ———— MPa
g*b*hz

— b = 160 mm; h = 2*x40 mm

Utinna délka nosniku (3 =10 .. kloubové uloZeni)
le =P *L=1%625 =625 mm

Kritické napéti za ohybu

0,75 * Eggs * b2 0,75 * 7 400 % 1607
: = = 28L1
h * Ly 80 * 625

Omcrit =

Pomérna stihlost

24
= = 0,09
2841

Soutinitel pricné a torzni stability
)‘rel,m = 0,09 = 0,75 kcrif = 1,0

Redukovana navrhova pevnost
Keit * fng = 1,0 * 16,61 = 16,61 MPa
Normalové napéti za ohybu
M. 2,70 = 10°

Opg = —= 7—= 10,43 MPa
W % % 160 * 807
Posouzeni
0’m,d = fm,d

10,43 =< 16,61 MPa .. prufez vyhovuje
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L 4.2 Posouzeni na smyk

- rozhodujici kombinace KOMO1
Ved = 10,56 kN (viz. priloha ()

Smykové napéti
3%V, 3 %1056 % 10°

T4 = - - 0,825 MPa
: 2 % A 2 = 120 * 160
Posouzeni
Tv,d = fv,d

0,825 = 2,77 MPa .. prufez vyhovuje

L.L.3.Posouzeni na pruhyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Wiwis = 0,26 mm (viz pFriloha C)
Wia = 0,33 mm (viz pFiloha C)

Konetna deformace od proménnych zatizeni
Woetfin = Winstg * (1 + Kgee) + Wingpa * (1 + P, * Kget) =
Woetsin = 0,26 % (1+0,6) + 033 % (1+0 % 0,6) = 0,75 mm

kdef = 0,6 .. tFida 1

Y2 = 0 .. proménné zatizeni snih

Posouzeni prahybu

625
W e = 0,75 mm < = — =25 mm .. prUrfez vyhovuje
netfin = % 200300 250 P yhovtd

4.5. Navrh a posouzeni prekladu

4.5.1. Posouzeni na ohyb

- rozhodujici kombinace KOMO1
Med = 4,10 kN (viz priloha ()
Pfedb&Zny navrh prifezu

M M
0= = =7——— MPa
W E*b*hz
5,57 % 10°
16,61 = =———— MPa
E*b*hz

— b =120 mm; h = 160 mm
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Utinna délka nosniku (3 =10 .. kloubové uloZeni)
ly =B *L=1%2540 = 2 540 mm

Kritické napéti za ohybu

0,75 * Eggs * b? 0,75 * 7 400 * 120
Omcrit = : = = 195,88 MPa
: h * L 160 * 2 540

Pomérna stihlost

24
0,35
195,88

Soucinitel pricné a torzni stability
)‘rel,m = 0,35 = 0,75 kcrif = 1,0

Redukovana navrhova pevnost
Kerit * fng = 1,0 * 16,61 = 16,61 MPa

Normalové napéti za ohybu
Mg 5,57 = 10°

Oy = —2= - 8,01 MPa
W % x 120 * 1602
Posouzeni
0’m,d = fm,d
8,01 = 16,61 MPa .. prifez vyhovuje

4.5.2.Posouzeni na smyk

- rozhodujici kombinace KOMO1
Ved = 7,#7 kN (viz priloha ()

Smykové napéti
3%V, 3% 737 % 10°

Tygq = = = 0,61 MPa
: 2 % A 2 = 120 * 160
Posouzeni
Tv,d = fv,d

0,61 =277 MPa .. prifez vyhovuje

4.5.3. Posouzeni na pruhyb

- rozhodujici kombinace KOMO01
Wisis = 2,01 mm (viz priloha ()
Wiia = 2,20 mm (viz priloha C)
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Konetna deformace od proménnych zatizeni
Woetfin = Winstg * (1 + Kger) + Winsta * (1 + ¢, * kgee) =
Wit rin = 2,01 % (1+0,6) + 220 % (1+ 0 % 0,6) = 542 mm

kdef = 0,6 .. tFida 1

Y2 = 0 .. proménné zatizeni snih

Posouzeni prihybu

( 2 540 on .
Wiet fin = 5,42 mm = 200300 - 250 10,16 mm .. prurez vyhovuje

L.6. Navrh a posouzeni sloupku pod prekladem

L.6.1. Posouzeni na vzpér

- rozhodujici kombinace KOMO01
Ned = 16,73 kN (viz pFiloha C)

Moment setrvacnosti

! 3 ! 3 5
Iy:—*b*h:—*0,08*0,16:2,731*10 m
12 12
Polomér sefrvacnosti
, | 2,931 % 107
= |~ = [——— =0046m
A 0,08 « 0,16

Utinna délka sloupu (3 =1 .. kloubové uloZeni)
ly=B*l=1%x32=32m

Stihlostni pomér

le 3.2
AN=— =—— =6956
[ 0,046
E 1 400
2 0,05 2
Occrit = U7 % 22 = T * 69,562 = 15,09 MPa
21
= | —— = 1176
15,09

Soutinitel vzpérnosti (3 = 0,2 .. rostlé drevo)
k=05 [1+B % (Ao - 03) + \e] =
k=05x[1+02x (1176 - 03) + 1176°] = 1,279
1 1
k. = = = 0,561
ke k2= A 1,279 + 4/ 1,279 2 1,176
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Normalové napéti v tlaku
Ny 16,73 = 10°

Posouzeni sloupu na vzpér

(o]
e 1,0
kc * fc,o,d
1,89 oo
— = 0,23 = 1,0 .. prurez vyhovuje
0,561 * 14,53

L.6.2.Posouzeni sloupu na vzpér a ohyb

Pro dané kombinace vznikaji relativné malé moment, oprofi sile jsou

zanedbatelné, proto neni potfeba posuzovat na kombinaci vzpéru a ohybu.

NAVRHUJI DVOJICI SLOUPKJ 2 % 40 x 160 mm (C24)
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Z3akladni informace o projektu

Obecny popis stavby

Objekt se nachazi na Gzemi obce Rudnd ve Stfedofeském kraji. Ufelem

objektu je materska skola, ve které budou dvé nové tridy pro déti od 3 let.

Objekt bude napojen na inzenyrské sité, které jsou vedeny v prilehlé komunikaci.

Stavbou nebudou dotCeny zadné stavajici objekty.

1.2.

Podklady pro zhotoveni projektu

Normy a vyhlasky

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci
o Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
zatizeni pozemnich staveb
CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci
o Cast 1-3: Obecnad zatizeni - ZatiZeni snéhem
CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci
o Cast 1-4: Obecna zatiZeni - Zatizeni vétrem
CSN EN 1995-1-1 (#31701). Eurokéd 5: Navrhovani dievénjch konstrukci
o Cast 1-1. Obecna pravidla - Spoletn pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.
CSN EN 1995-1-1 ZMENA A1 (731701). Eurokéd 5: Navrhovani dFevénjch
konstrukci
o Cast 1-1: Obecna pravidla - Spoletna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.
CSN EN 1995-1-1 ZMENA A2 (#31701). Eurokéd 5: Navrhovani dFevénjch
konstrukci
o Cast 1-1. Obecna pravidla - Spoletnd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.

Pouzitd literatura

KOZELOUH, Bohumil. DFevéné konstrukce podle eurokodu 5: STEP 1
Navrhovani a konstrukcni materialy. Praha: Informacni centrum CKAIT,
1998. ISBN 80-238-2620-4.

KOZELOUH, Bohumil. DFevéné konstrukce podle eurokddu 5: STEP 2
Navrhovani detaild a nosnych systémd. Praha: Informaéni centrum CKAIT,

2004. ISBN 80-86-769-13-5.

KUKLIK, P. DFevéné konstrukce 1. Praha. CVUT. 2005. 188s.
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1.3. Pouzity Software

e AutoCAD 2019
e Scia Enginer 19,1

e Trussk

2. Z3akladni charakteristika konstrukéniho redeni

2.1. Urbanistické, architektonické a dispoziéni feSeni stavby

Jedna se o nepodsklepeny jednopodlazni objekt se sedlovou strechou
s vrcholem uprostred a s mirnym sklonem (15°). Na jizni strané se nachazi
dFevéna terasa s pristieSkem. Pidorysné rozméry objektu jsou 25,5 x 17 m a
vyskou k hrebeni 6,3 m. Konstrukéni vyska podlazi je 3,36 m, svétla vyska
podlazi je 3,0 m. V 1.NP se nachazi ucebny pro dvé tridy po 13 Zacich z nichz
kazda ucebna disponuje vlastnim socialni zarizenim. Mezi ucebnami se nachazi
zazemi pro personal. Hlavni vstup je z terasy na jizni strané objektu.

2.2. Technické reseni stavby

. Objekt je zalozen na zakladovych pasech. Veskeré svislé konstrukce
jsou tvoreny lehkym skeletovym systémem (two by four) a obvodové konstrukce
jsou navrzeny pro pozadavky pasivnich domd. StFesni konstrukce je tvofena
prihradovym vaznikem s prolisovanymi trny. Stresni prostory jsou nevyuzité.
Ztuzeni objektu je zajisténo OSB deskami.

2.3. Materialové reseni stavby

Budova je navrzena jako drevostavba s beftonovymi zaklady.

Zakladové pasy
- beton C20/25 XC2 - Cl 0,2 - D,,, 16 = S3

e Nosné drevéné sloupky obvodovych a vnitFnich stén
- drevo (24 (KVH)

e Preklady nad okny
- dfevo (24 (KVH)

e Stropni nosniky
- lepené lamelové drevo - Glc28

e Stresni prihradova konstrukce

- drevo (24, ocel BV 10 a BV20
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3. Zatizeni

Uvedeny jsou charakteristické hodnoty zatiZeni. Pro ziskani hodnot
navrhovych je nutno provést prenasobeni patricnym dilcim soucinitelem
bezpecnosti, ktery byl uvazovan hodnotou 1,35 pro stala a 1,5 pro proménna
zatizeni.

3.1. Stald zatizeni

Vlastni tiha dfevénych sloupkd a prekladd je uvazovana 3,5 kN/m?,
vlastni tiha stropniho prekladu 3,8 kN/m? Ostatni stala zatizeni jsou rozepsana
ve statickém vypoctu, kapitola 1.2.

3.2. Uzitnd zatiZeni

V komercnich prostorech v 1.NP je uvazovano zatizeni 3 kN/m,
(kategorie C1 dle CSN EN 1991-1-1).

Strecha je nepochozi s vyjimkou bézné dGdrzby a oprav. Uvazovano
zatizeni 0,75 kN/m2 (kategorie H dle CSN EN 1991-1-1).

3.3. ZatiZeni snéhem

Budova se nachazi v Rudné (snéhova oblast Il), ma plochou strechu a je
situovana v fterénu s normalni topografii. Stanoveno bylo charakteristicke
zatizeni snéhem 0,8 kN/m?, v (zlabi na jizni strané vysSsi pro vyssi riziko
navéje uvazovano 1,2 kN/m?

3.4. ZatiZeni vétrem

Budova se nachazi v Rudné (vétrna oblast Ill), v predméstské oblasti
rovnomérné pokryté budovami a vegetaci (kategorie terénu Ill). Charakteristicka
hodnota zatizeni byla stanovena jako 0,3 kN/m?

3.5. Dalsi zatizeni

Pro danou konstrukci nebyly uvazovany zadné dalsi druhy zatizeni.



BakalaFska prace
K134 - Katedra ocelovych a drevénych konstrukci

N Technické a konstrukéni FeSeni objektu
L1 Zemni prace

Stavebni jama je situovana v mirné svahovaném terénu. Na Gzemi dané
lokality je prdmérnd tloust'ka ornice 0,2 m s tfidou tézitelnosti |, do hloubky
2,0 m se nachazi sedimenty rovnéz s tridou tézitelnosti I. Hladina podzemni vody
je pod Grovni zakladové spary.

Vykopové prace budou provadéeny strojové a nasledné rucnim zacistenim
na zakladovou sparu pred betonazi. Ornice bude sejmuta nakladacem, deponovéna
na skladce v blizkosti stavby a pouzita pro pozdéjsi terénni Gpravy pozemku.
Vytézena zemina se uskladni na predem urceném misté a nasledné bude vyuzita

pro zasypy.
L.2. Zaklady

Zaklady jsou navrzeny jako monolitické pasy z prostého betonu C20/25.
Sifka zakladu je 500 mm. Z ddvodu dosazeni v zakladové spafe nezamrzni
hloubky byla navrzena minimalni hloubka zakladu 1000 mm pod Grovni ferénu.
Mezi pasy bude provedena podlahova deska z vyztuzeného betonu o tloust'ce 150
mm pod celou plochou objektu. Bude provedena bariérova izolace proti zemni
vlhkosti a radonu v podobé modifikovanych asfaltovych pasd typu S.

Tramova terasa bude zaloZzena na zemni vruty Krinner.

4.3. Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou navrzeny jako lehky skelef. Cely objekt je
poskladan ze sloupkd o rozmérech 40/160 mm u obvodového plasté, 40/140 mm u
vnitrnich nosnich stén a 40/100 mm u pricek. Sloupky jsou v osové vzdalenosti
625 mm a jsou pripevnény k zakladovému prahu, ktery se sklada ze dvou na
leZato poloZenych prvkl. Tyto prvky jsou na impregnovany a pies chemickou
kotvu mechanicky pripevnény k zakladovému pasu. Veskeré pripoje jsou tvoreny
pres ocelové dhelniky. ZtuZujici vénec je tvoren obdobné bez impregnace.

V misté oken jsou sloupky zdvojené, kdy jeden sloupek je pribézny a na druhy
jsou pFipevnény vodorovné prvky. Mezi sloupky musi byt zajiSténo spolupdsobeni
probitim stavebnimi hrebiky.

Prostor mezi sloupky je vyplnén mineralni vatou Isover Woodsil. Na
hlavni nosné sloupky budou pres ocelové Ghelniky pFipevnény vodorovné drevéné
laté 40/100 mm v osové vzdalenosti 625 mm. Mezi laté bude vlozena mineralni
vata Isover Woodsil. Nasledné prekryti paropropustnou pojistnou hydroizolaci. Na

8
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vodorovné hranoly budou pripevnéeny late 40/60, které zalisti vzduchovou
provétravanou mezeru a tvori nosnou konstrukci pro mechanicky kotvené
pohledové desky Cembrit Plank.

Na vnitFni strané budou pribity 0SB desky tloustky 15 mm, které maji
ztuzujici funkci a zaroven slouzi jako parobrzda. Je proto nutné jednotflivé spoje
0SB desek prelepit tésnici paskou Jutafol TPK. Obzvla$té vysoky diraz je
kladen na prelepeni spodni a horni hrany OSB desky na zakladovou desku,
respektive podhled na stresnim vazniku. Na 0SB desku v misté svislych nosnych
prvkd budou mechanicky pFipevnény laté 40/60 mm v osové vzdalenosti 500 mm,
které tvori instalacni predsténu. Prostor mezi latémi je vyplnén mineralni vlnou
Isover Piano. Na zavér je pomoci vrutl pripevnéna dvojce sadrokartonovych
desek Knauf tloust'ce 12,5 mm.

L.L. Vodorovné nosné konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvori prihradové vazniky s prolisovanymi trny
v osové vzdalenosti 1 100 mm. Sklon hornich pasu je pod dhlem 15°. Vazniky jsou
uloZeny na hornim prahu svislé stény 2x40/160 mm. Vazniky jsou k prahdm
kotveny pomoci ocelovych Ghelniki BMF 90 a ocelovych svornikli. Dievéna
konstrukce bude v celém rozsahu opatiena nastfikem proti biologickym $kadcim.

Na dolnim pasu je podhled, ktery je tvoren 0SB deskou, kterd plni
funkci parobrzdy, spoje mezi deskami je treba prelepit tésnici paskou Jutafol
TPK. V podélném sméru budou pripevnény laté 40/60 mm v osové vzdalenosti 500
mm, ktera tvori instalacni mezeru a je vyplnéna mineralni vatou Isover Piano.
Finalni podhled tvori dvojce sadrokartonovych desek Knauf 12,5 mm.

Na hornim pasu je prichycena pojistna hydroizolace Jutadach 135, kterou
je mechanicky prikotvena v pricném smeru konfralat' 60/60 mm a v podélném
smeéru lat' 40/60, které tvori vzduchovou mezeru. Na stresni laté je pripevnéna

plechova kryfina.

Prihradovy vaznik je vnitrné podpiran dvojici lepenych lamelovych
vaznikd. Prdvlak je zakryt sadrokartonem z poZzarnich ddvodu.

L.5. Schodisteé

V objektu se nenachazi zadné schodiste.
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L.6. Pricky
Pricky jsou celkové tloust'ky 150 mm. Skladaji se ze sloupki 40/100 mm v osové
vzdalenosti 625 mm. Kotveni obdobné jako u svislych nosnych konstrukci kapitola
L.1. Mezera mezi sloupky vyplnéna mineralni vatou a nasledné zaklopeny dvojici
sadrokartonovych desek Knauf 12,5 mm. V mistnosti se socialnim zarizenim je
mezi sadrokarftonové desky a svislé sloupky vlozena jesté instalacni mezera
tvorena lati 40/60 mm vyplnéna mineralni vatou.

4.7. Podlahy

Na hydroizolacni vrstvu jsou nalepeny pomoci montazni pény desky
Isover EPS 100 tloust'’ky 140 mm. NA které jsou pripevnény vodici desky pro
podlahové topeni. Po instalaci trubek pro podlahové ftopeni zalito betonovou
mazaninou floust'ky 50 (#5) mm. OSB deska je ochranéna pomoci obvodového
dilatacniho pasu. Po dostatecném zatvrdnuti pokladame cisté laminatové podlahy
na pruzny podklad.

4.8. lzolace proti vodé, zemni vlhkosti a radonu

Objekt je chranén proti vlhkosti pomoci hydroizolace z modifikovanych
asfaltovych past Elastek 40 special. Asfaltovy pas je nataven na zakladovou
desku, kterd je opatrena asfaltovym penetracnim postrikem.

4.9. Uprava vnitfnich povrchd

Sadrokartonové desky budou prebrouseny a spary mezi deskami
vytmeleny. Desky se opatFi penetracnim natérem a nasledné vnitinim natérem
nebo tapety dle prani investora. V urcitych mistnostech (koupelny) budou
provedeny keramické obklady do prislusné vysky. V kuchyni bude keramicky
obklad mezi deskou pracovni plochy a hornim pasem skrinék. Presné typy
obkladd a rozsah budou uréeny béhem realizace.

4.10. Uprava vnéjgich povrchd

Na lateé, které maji funkci vzduchové mezery, budou mechanicky pomoci
vrutd pripevnény desky Cembrit Plank s povrchovou Gpravou dreva.

4. 11. Dilatace

Objekt je tvoren jako jeden dilatacni celek.
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4.12. Vyplné otvorl

Okna jsou drevéna s izolacnim trojsklem
Specifikace oken

01 3x 2505x780
02 6x 1805x1360
03 2x 1505x 780
04 2x 1805x2260
05 2x 1805x2260
06 2x 1805x2260
07 2x 1005x780
08 1x 105x780

Dvere jsou drevéna se sklenénou vyplni, vstupni dvere do objektu jsou opatreny
bezpecnostni folii.
Specifikace dveri

D1 Lx 800x2000

D2 2x 900x2000

D3 2x 700x2000

D4 2x 800x2000 (posuvné)
D5 1x 600x2000

D6 1x 800+450/2000

D7 1x 100572270 (vstupni)
D8 1x 1755/2270 (vstupni)

Presnegjsi specifikace viz katalog oken a dveri.

4.13. Klempirské vyrobky

Veskeré klempirské vyrobky (parapety, zlaby, okapni plechy, ..) budou
provedeny z ohybaného hlinikového plechu tl. 1 mm s polyesterovym vicevrstvym
lakem. PFesnéj$i specifikace viz katalog klempiFskych prvkd.

vive

L14k. Zpevnéné a ostatni vnéjSi plochy

Zpevnéné pochozi plochy pro pési budou tvoreny betonovou zamkovou
dlazbou. Plocha pro vjezd na pozemek bude rovnéz navrzena jako zamkova
betonova dlazba s Gpravou skladby pro pojizdéni vozidel. Po obvodé objektu
bude vybudovan okapovy chodnicek tvoren beftonovou dlazbou.
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5. Tepelné technické vlastnosti konstrukci

Veskeré obvodové konstrukce jsou navrzeny na pozadovanou hodnotu
prostupu tepla pro pasivni domy dle CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov.
Podrobné posouzeni viz pFriloha D.

6. Zplusob zaloZeni objektu s ohledem na vysledky inZenyrského a

hydrogeologického prizkumu

Zplsob zaloZzeni objektu je popsan v kapitole 4.1 a 4.2.

7. Vliv objektu a jeho uZivani na Zivotni prostfedi a FeSeni pfipadnych

negativnich GEinkd

Novostavba s pripojkami a parkovacim stanim nebude mit negativni vliv
na zdravi osob a Zzivotni prostredi. Vzhledem k rozsahu navrzenych Gpravy neni
nutné Fesit ochranu prirody a krajiny nebo vodnich zdroji a léebnych pramend.

8. Dopravni Feseni

Pripojeni objektu na mistni komunikaci je Feseno v ramci samostatného
projektu a neni predmétem této prace. Objekt je k mistni komunikaci pFripojen
jednim vyjezdem.

9. Ochrana objektu pred Skodlivymi vlivy vnéjSiho prostfedi, protiradonové
opatFeni

a) Ochrana pred pronikanim radonu z podlozi
Ochrana pred pronikdnim radonu z podlozi je Fesena pro stredni
radonovy index. Bude-li radonovym prizkumem zji$tén vy$$i radonovy index, bude
nutné tuto ochranu prehodnotit. Ochranu proti radonu zajist'uje hydroizolacni
asfaltovy pas Elastek 40S.

b) Ochrana pred povodnémi
Uzemi se nenachazi v zaplavové oblasti.

c) Ochrana pred technickou seizmicitou
Stavba neni navrzena pro lokality s technickou seizmicitou, v pripadé
vyskytu blizkych zdroji technické seizmicity, tedy Zeleznice, silnic rychlostnich a
dalnicnich komunikaci apod. je nutné posoudit stavebné konstrukcni reseni
objektu a pripadné jej zménit.
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d) Ochrana pred hlukem
Navrhovana stavba nevyzaduje zvlastni opatfeni proti hluku. Vzhledem
k absenci pobytovych prostor neni nutno resit.

10. DodrZeni obecnych poZzadavkl na vystavbu

Pri navrhu byly dodrzeny pozadavky vyhlasky ¢. 20/2012 Sb. ve znéni
pozdéj$ich pfedpist
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— cementovlaknity fasadni obklad - Cembrit Plank 8 mm — plechova stiedni krytina _ ~ tel izolace - Climastone 80 mm LEGENDA MATERIALO
L vzduchova mezera / laté 40/60 40 mm — vzduchovd mezera / kontraté 60/60 60 mm — spodni pasnice pFihradového vazniku / '
— paropropustna folie - Jutadach 135 - — kontralaté/ KVH hranoly 40/60 40 mm tel. izolace - Climastone 200 mm
— tep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/100 100 mm — paropropustna folie - Jutadach 135 - — 0SB desky (spoj prelepen vzduchotésnou paskou) 18 mm
— tep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/160 160 mm — horni pasnice prihradového vazniku 160 mm — tep. izolace - Isover Piano / KVH hranoly 40/60 40 mm .
— 0SB desky (spoj prelepen vzduchotésnou paskou) 15 mm — SDK desky - 2x Rigips RB 25 mm Puvodn zemina
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— SOK desky - 2x Knauf 12,5
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— penetracni asfaltovy natér - IZDPHCOV{BI:S hard Fvakulta stavebni
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- ) Vedouci bakalarské prace:
— geofestilie - Filtek 300 3mm L spothi stavba Ing. Anna Kuklikova Ph.D. 25 2000
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— plechova stresni krytina

I vzduchova mezera / kontraté 60/60
— kontralaté/ KVH hranoly 40/60

|— paropropustna folie - Jutadach 135

— horni pasnice prihradového vazniku

— tel. izolace - Climastone
I spodni pasnice prihradového vazniku /
tel. izolace - Climastone
— OSB desky (spoj prelepen vzduchotésnou paskou)
— fep. izolace - Isover Piano / KVH hranoly 40/60

SOK desky - 2x Rigips RB
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— cementovlaknity fasadni obklad - Cembrit Plank

I vzduchova mezera / laté 40/60

| paropropustna folie - Jutadach 135

— tep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/100
— fep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/160
— 0SB desky (spoj prelepen vzduchotésnou paskou)

— tep. izolace - Isover Piano / laté 40/60 40 mm
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SOK desky - 2x Knauf 12,5
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mm avel Sucharda
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Pavel Sucharda
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Vedouci bakalafské prace: CVUT @
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Datum: 24, 5. 2020
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Skladba horni casti stresniho plaste: S

\

- plechova stresni krytina -
vzduchova mezera / laté 40/60 40 mm
kontralaté 60/60 60 mm
paropropustna folie - Jutadach 135 -

horni pasnice prihradového vazniku 140 mm

Skladba spodni casti stresniho plaste: S2

tel. izolace - Climastone 80 mm

spodni pasnice prihradového vazniku /

tel. izolace - Climastone 200 mm
——— 0SB desky (spoj prelepen vzduchotésnou paskou) 18 mm
tep. izolace - Isover Piano / KVH hranoly 40/60 40 mm

———— SOK desky - 2x Rigips RB 25 mm



Skladba obvodoveho plaste: S3

cementovlaknity fasadni obklad - Cembrit Plank 8 mm

vzduchova mezera / laté 40/60 L0 mm

paropropustna folie - Jutadach 135 -
tep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/100 100 mm
tep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/160 160 mm

- 0SB desky (spoj prelepen vzduchotésnou paskou) 15 mm
tep. izolace - Isover Piano / laté 40/60 40 mm
— SDK desky - 2x Knauf 12,5 25 mm

Skladba vnitrni nosné steny: Sk

——— SDK desky - 2x Rigips RB 25 mm
tep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/160 160 mm
——— SDK desky - 2x Rigips RB 25 mm




Skladba vnitrni nenosne steny: S5

il

Etiesessaseseatesescas

—— SDK desky - 2x Rigips RB 25 mm

tep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/100 100 mm
——— SDK desky - 2x Rigips RB 25 mm

. v 4 / v v v
Skladba vnitrni nosne steny s predstenou: Sé6

——— SDK desky - 2x Rigips RB 25 mm

tep. izolace - Isover Woodsil / KVH hranoly 40/160 160 mm
——— 0SB desky 15 mm

Vzduchova mezera 60(100) / KVH hranoly 40/60(100) 160 mm
— SDK desky - 2x Rigips RB 25 mm



Skladba podlahy nad zeminou: S7

‘9 .

I Laminatova podlaha 10 mm
- tlumici podlozka mirelon 3 mm
I betonova mazanina 50 mm

| systémova deska pro podlahové topeni - Styrotrade 50 mm

- fep. izolace - Isover EPS 100 140 mm
| separacni vrstva 3 mm
| asfaltovy pas - Elastek 40 special 35 mm
| penetracni asfaltovy natér -

| podkladni beton vyztuzen kari siti 150 mm
I geotestilie - Filtek 300 3mm

——— Zhutnény stérk 100 mm
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SEVERNI STENA - KONSTRUKCNI POHLED 1:50
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Projekt: Druhy pokus
@ vioha: BP 1 - Pihradovy vaznik
f|ne Vypracoval: Pavel Sucharda
Investor:

Evid. éislo: list:
Datum: 18.05.2020 )

1 Staticky vypocet

Nazev : Pfihradovy vaznik
Popis
Vaznik : zakladni trojuhelnikovy

Typ vazniku byl rozpoznan programem
tloustka : 50 mm

celkové rozpéti : 15,000 m

vypoctové rozpéti : 5,325 m

vySka u okapu : vlevo 0,000 m vpravo 0,000 m

zatézovaci Sirka vazniku : 1,100 m
nasobnost vazniku : 1

1.1 Pouzité normy

Zatfidéni dfeva: EC 5 - Ceska republika (CSN 73 2824-1)

Materialové charakteristiky difeva: EN 338
Posouzeni dfevénych prvkd: EN 1995-1-1 (EC5)
Unosnosti spon: EN 1995-1-1 (EC5)

Posouzeni spon: EN 1995-1-1 (EC5)

Narodni pfiloha EN: Cesko

1.2 Pevnostni charakteristiky dreva podie EN 338

Dievo S10 (C24) - jehliénaté

Modul pruznosti E 11,00E+03
Pevnost v ohybu .k 24,00
Pevnost v tahu ve sméru viaken ft 0.k 14,00
Pevnost v tlaku ve sméru viaken fe.0.k 21,00
Pevnost ve smyku fy k 4,00
Pevnost v tlaku kolmo na viakna fc.00,k 2,50
Pevnost v tahu kolmo na vliakna ft 90,k 0,40
5% kvantil modulu pruznosti Eo,05 7400,00
Hustota Pk 350,00
Primeérna hodnota hustoty Pmean 420,00

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
kg/m3
kg/m3

Hodnoty f, k a ft o k budou pfenasobeny soucinitelem kp podle EN 1995-1-1, kap. 3

1.3 Parametry pevnosti spon podle EN 1995-1-1 (EC5)

SPONY BV15

Parametry pevnosti pripojeni
pfi px = 350 kg/m3

Parametry pevnosti spony
pfi px = 350 kg/m3

faook 4,02 N/mm2 ft 0.k 300,10 N/mm
fa,90,90,k . 1,44 N/mm2 ft,90,k 114,30 N/mm
K1 : -0,0152 N/mm2/° fe.0.k 189,60 N/mm
Ko : -0,0152 N/mm?2/° fo.00 156,30 N/mm
ao 0,00 ° fu.0.k 93,20 N/mm
fv,g()’k 117,90 N/mm
Yo 0,000 °
ky 0,930

SPONY BV20
Parametry pevnosti pripojeni
pfi px = 350 kg/m3

Parametry pevnosti spony
pfi px = 350 kg/m3

fa,0,0,k 2,75 N/mm2 ft,O,k 386,60 N/mm
fa,g()’g(),k . 1,37 N/mm2 ft,g()‘k 149,90 N/mm
k4 © -0,0100 N/mm2/° fo.0k 268,30 N/mm
ko : -0,0100 N/mm2/° .00k 243,70 N/mm

Parametry tuhosti pfipojeni
PFfi pmean = 420 kg/m3
4,25 N/mm3

kser

Parametry tuhosti pfipojeni
PFi pmean = 420 kg/m3
: 4,96 N/mm3

kser

Pouze pro nekomerc¢ni vyuziti
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0,00 ° fuok - 221,30 N/mm
fv,90,k ;170,60 N/mm
vo 0000 °
ke : 0,960

1.4 Zatézovaci stavy

. N3 Kod T ( - Soucinitele pro kombinace | Zat.
< azev ° yp ULl ¢ Kateg.** yo w1  y2 |Siftka
1 | G1 Vlastni tiha Vlastni tiha | Stalé 1,35(0,90) 0,85 - - - -| NE
2 |G2 Krytina Silové Stalé 1,35(0,90) 0,85 - - - -|ANO
3 S:SEOdh'ed nadolnim Igive | stalé 1,35(0,90) 0,85 - . - - ANO
Q4 Udrzba na stre$nim
4 | plasti - Rovhomérné Silové Proménné kratkodobé 1,35 - H 0,70 0,20 0,00| ANO
zatizeni
Q5 Udrzba uvnit
5 | konstrukce - Silové Proménné strednédobé 1,35 - H 0,70 0,20 0,00 ANO
Rovnomérné zatizeni
6 | S6 PIné zatizeni snéhem |Silové Proménné stirednédobé snih 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00| ANO
7 gLFF;I\;}zyzatlzem snéhem |qiove | Proménné stfednédobé snih| 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00 ANO
8 fsrf\gh navaty vetrem /g, Proménné stfednédobé snih| 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00/ ANO
9 févsanlh navaty vetrem g6 Proménné stfednédobé snih| 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00/ ANO
10| W10 Vitr zleva (1) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00 ANO
11| W11 Vitrt zleva (2) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00 ANO
12| W12 Vitr podélny (1) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00 ANO
13 |[W13 Vitr zprava (1) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00| ANO
14 |W14 Vitr zprava (2) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00| ANO
* ¥t,inf Pro pfiznivé pusobici stala zatizeni
** Kategorie proménnych zatizeni podle tabulky A1.1 v EN 1990
1.5 Schémata zatizeni
ZatéZovaci stav Cislo 1: G1 Vlastni tiha
) ~0,
*O’Oi@ @@/’h
T 2O é\ Q! ™~
T I oy 39,04 KNS 2V mé\\,
T 1 //Q"? 7 /Q‘j . A ~y|
HE SN NGz N
2 S
\ N2 AV N2 X y

Pouze pro nekomerc¢ni vyuziti
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ZatéZovaci stav €islo 2: G2 Krytina
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

Zatézovaci stav Cislo 3: G3 Podhled na dolnim pasu
(zobrazené hodnoty budou pred vypocétem pfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

-0,50 kN/m?

L I~
REaEBZEEANT U Y N e

ZatéZovaci stav Gislo 4: Q4 Udrzba na stfesnim plasti - Rovnomérné zatizeni
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

Zatézovaci stav &islo 5: Q5 Udrzba uvnitf konstrukce - Rovnomérné zatizeni
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

-0,75 kKN/m?

\
/

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]

[TRUSS4 - Truss 2D (studentska licence) | verze 4.15.7.0 | hardwarovy kli¢ 1712 / 1 | Pavel Sucharda | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]



Projekt: Druhy pokus

@ Vioha: BP 1 - Pfihradovy vaznik
f|ne Vypracoval: Pavel Sucharda Evid. ¢islo: list:
Investor: Datum: 18.05.2020
Zatézovaci stav Cislo 6: S6 PIné zatiZzeni snéhem
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)
-0,80 kN/m? -0,80 kN/m?
Zatézovaci stav Cislo 7: S7 PIné zatizeni snéhem s previsy
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem prfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)
, S
(=} o
3 2
z 3
-0,80 kN/m? 3
ZatéZovaci stav Cislo 8: S8 Snih navaty vétrem zprava
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)
-0,80 kN/m?
-0,40 kKN/m?
1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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ZatéZovaci stav &islo 9: S9 Snih navéty vétrem zleva
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

-0,80 kKN/m?

-0,40 kN/m?

Zatézovaci stav Cislo 10: W10 Vitr zleva (1)
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem prfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

024

Zatézovaci stav Cislo 11: W11 Vitrt zleva (2)
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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ZatéZovaci stav €islo 12: W12 Vitr podélny (1)
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

Zatézovaci stav Cislo 13: W13 Vitr zprava (1)
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

Zatézovaci stav Cislo 14: W14 Vitr zprava (2)
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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1.6 Posouzeni dilcu

Dilec Ko. Tah, tlak, ohyb Smyk Otlaceni
Vyska & Ler  Stihl. Rozhodujici Vyuz. | Napéti  Pevn.  Vyuz. | Napéti | Pevn.  Vyuz.
[mm)] [m] zpusob namahani [%] | [MPa] | [MPa] | [%] | [MPa] [MPa] | [%]

1 140*| 91 ‘Z’ :gz i?gg ?2:2 Vzpér v roviné aohyb 81,4
2 140*| 80 ‘Z’ :gz f:?ég ?2:2 Vzpér v roviné aohyb 57,1
3 200| 80 \Z’ :gz (1):(7583 2‘1‘12 Tah a ohyb 80,2
4 80| 80 \z/ :gz 1228 24712 Vzpér zrovinyaohyb 45,0
5 80/ 80 \Z’ :gz ;:222 Tah a ohyb 28,1
6 80| 58 \z/ ;gz iggg 12;3 Vzpér zrovinyaohyb 92,0
7 80| 58 \Z’ :gz 12228 Tah a ohyb 16,6
8 80| 80 \z/ ;gz iggg 12‘21? Vzpér zrovinyaohyb 69,9
9 80| 5 \z/ :gz ;ggg 12;3 Vzpér zrovinyaohyb 43,1
10 808 % 1;11 Tah a ohyb 35,6
11 80| 80 \z/ :gz ;gg; ig? Vzpér v roviné aohyb 35,5
12 80| 5 \z/ :gz 8:;2 ggg Vzpér v roviné a ohyb 19,3

Vysvétlivky: * - hodnota byla zadana ru¢né
1.7 Posouzeni lokalnich prahybu dilct
- Okamzity pruhyb Konecény priihyb
é_' ec Sty¢. Komb.MSP Winst  Winstim Posudek | S1YE: Komb. MSP Wiin | Wein,im Bocudek
C. C. [mm] [mm] C. C. [mm] [mm]
1 - 80 2,2 2,8m/500=5,7 VYHOVUJE | - 188 2,6 2,8m/300=9,4 VYHOVUJE
2 - 81 2,5 2,8m/500=5,7 VYHOVUJE| 20 182 2,7 2,8m/300=9,4 VYHOVUJE
3 - 58 1,1 2,0m/500=4,0 VYHOVUJE| - 181 1,5 2,0m/300=6,7 VYHOVUJE
1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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1.8 Vyuziti posuzovanych kritérii styénikovych spon
B
e ® b5
o q
o
= o S
Sty¢. Spona Zasah Uginné plochy spony Material spony Tah kolmo
& Typ spony do | Aef1 Act 2 Aet3 | Aeta | Aetfs Bsm Hsm na vlakna
i Rozmér | pasud, Cislo kombinace C. kombinace C. komb.
BV15 o 892% 81,7% 79,6 % 26,1 %
1 140/168 80.8% 91 91 98 1
2 BV15 792% 97,6 % 58,9 %
105/147 80 80 80
BV15 o 73,7% 32,6 % 14,5 % 291 %
4 175/84 94T % 5 3 81 1
8 BV15 97 3 9% 552% 379% 93,9% 39,5 % 29,8 %
175/126 "~ 80 5 80 81 1
BV15 o 33,7% 33,7% 62,8 %
9 175/294 76.2% 80 80 80
BV15 o 397 % 39,7 % 83,8 %
10 175/294 76.2% 80 80 80
BV15 o 219% 219% 40,6 %
16 105/210 88,9 % 1 1 81
BV15 o 219% 219% 44,5 %
22 105/210 88,9 % 1 1 80
BV15 o 382% 771% 857% 56,1 % 37.2%
27 105/147 98,2 % 80 80 80 87 1
BV15 o 853% 704% 89.8% 55,0 % 35,6 %
28 105/147 97.3% 80 80 80 87 1
BV15 o 920% 536% 63,8% 38,6 % 41,8 %
29 105/126 98,2 % 58 80 58 65 1
BV15 o 445% 525% 654% 28,8 % 35,6 %
30 105/147 97.3% 80 80 58 65 1
31 BV15 718 % 739% 633% 952% 83,5 % 32,4 %
140/105 o 80 3 80 81 1
BV15 o 595% 72,3% 31,4 % 28,3 %
32 70/126 62.8 % 80 5 33 1
BV15 o 326% 692% 92,7% 31,3 % 35,6 %
33 105/147 97.3% 80 58 80 98 1
BV15 o 644% 86,1% 86,4 % 27,6 % 41,8 %
34 105/126 98,2 % 80 80 80 80 1
BV15 o 82,7% 98,4 % 23,9 % 40,3 %
35 105/105 90.9% 3 80 80 3

1.9 Maximalni hodnoty deformaci od kombinaci pro MSP

Maxima deformaci styénik( v absolutni hodnoté na celé konstrukci.

1| Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Hodnoty ziskané z vypoctu bez viivu popusténi spoja.
PosunY : 1,3 mm, styénik 26, kombinace 87
PosunZ : -6,3 mm, styénik 25, kombinace 87
Nato€eni : 3,2 mrad, sty¢nik 3, kombinace 81

Maxima kladna (nahoru) a zaporna (dold) na spodnim pasu.
Hodnoty ziskané z vypoctu bez viivu popusténi spoja.
Posun Z+ : 0,3 mm, styCnik 4, kombinace 65

Posun Z- : -6,3 mm, styCnik 25, kombinace 87

Maximalni hodnoty prahybu na dolnim pasu dle EN 1995-1-1 (EC5) :
Soucinitel vlivu popusténi spoju: 1,15

Kladné hodnoty - smérem nahoru, zaporné hodnoty - smérem dold.
Prihyb pasu mezi podporami

Okamzity prahyb ujngt : [-4,8] MM < ujpgt im(3,6mM/500) = 7,2 mm kombinace 87 -VYHOVUJE

Konecny prahyb ugn  : [-6,1] mm < ugp jim(3,6m/300)
Prihyb pasu na konzolach

12,0 mm ; kombinace 181 - VYHOVUJE

Okamzity prahyb ujngt : 0,3 MM < ujpgt im(1,7m/250) = 6,7 mm ; styénik 0, kombinace 58 - VYHOVUJE

Konec¢ny prihyb us, : 0,3 mm < Ufin lim(1,7m/150)

1.10 Hodnoty reakci v zatézovacich stavech

11,2 mm ; styénik 0, kombinace 168 - VYHOVUJE

@ N
WA a B A
1.10.1 Uplny vypis reakci
Zat. stav Stycnik Natoceni Ry [kN] Rz [kN] ROx [kNm]

C. ¢ podpory [°] charakteristickd navrhova | charakteristicka navrhova charakteristicka navrhova

1 5 0,00 0,00 0,28 0,38 - -
6 - - 0,33 0,45 - -
7 - - 0,29 0,39 - -
8 - - 0,38 0,51 - -

2 5 0,00 0,00 0,40 0,54 - -
6 - - 0,29 0,40 - -
7 - - 0,24 0,32 - -
8 - - 0,53 0,72 - -

3 5 0,00 0,00 1,61 217 - -
6 - - 2,14 2,89 - -
7 - - 1,96 2,65 - -
8 - - 2,08 2,80 - -

4 5 0,00 0,00 3,35 4,53 - -
6 - - 2,45 3,31 - -
7 - - 1,98 2,67 - -
8 - - 4,44 5,99 - -

5 5 0,00 0,00 2,41 3,25 - -
6 - - 3,22 4,34 - -
7 - - 2,94 3,97 - -
8 - - 3,11 4,20 - -

1] Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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Zat. stav Styénik | Natoceni Ry [kN] Rz [kN] ROx [kNm]
C. ¢ podpory [°] charakteristickd navrhova | charakteristicka navrhova charakteristicka navrhova
6 5 0,00 0,00 3,42 513 - -
6 - - 2,50 3,75 - -
7 - - 2,02 3,03 - -
8 - - 4,52 6,79 - -
7 5 0,00 0,00 3,40 5,11 - -
6 - - 2,61 3,91 - -
7 - - 2,13 3,20 - -
8 - - 5,81 8,71 - -
8 5 0,00 0,00 1,81 2,72 - -
6 - - 1,68 2,52 - -
7 - - 1,42 2,14 - -
8 - - 4,43 6,64 - -
9 5 0,00 0,00 3,31 4,97 - -
6 - - 2,07 3,11 - -
7 - - 1,60 2,40 - -
8 - - 2,36 3,53 - -
10 5 -0,09 -0,14 -0,61 -0,91 - -
6 - - -0,39 -0,58 - -
7 - - -0,32 -0,48 - -
8 - - -0,73 -1,09 - -
11 5 -0,51 -0,76 0,09 0,14 - -
6 - - -0,04 -0,06 - -
7 - - -0,07 -0,11 - -
8 - - -0,69 -1,03 - -
12 5 0,00 0,00 -0,60 -0,90 - -
6 - - -0,52 -0,78 - -
7 - - -0,43 -0,64 - -
8 - - -0,79 -1,19 - -
13 5 -0,06 -0,08 -0,53 -0,79 - -
6 - - -0,46 -0,70 - -
7 - - -0,38 -0,57 - -
8 - - -0,91 -1,37 - -
14 5 0,46 0,70 -0,45 -0,67 - -
6 - - -0,21 -0,31 - -
7 - - -0,13 -0,20 - -
8 - - 0,22 0,33 - -

1.11 Posouzeni pozednic
Posudek otlaceni:

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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Stycnik Sitka pozednice Pevnost v tlaku Komb. Napéti Vyuziti
Cislo [mm] (pod uhlem) [MPa] MSU &. [MPa] [%]
5 160 2,31 91 0,95 41,4
6 140 2,31 80 1,07 46,3
7 140 2,31 80 0,93 40,5
8 160 2,31 80 1,43 61,8
1.12 Celkové posouzeni vazniku

Topologie v§ech pfifezl je v pofadku
Topologie v§ech spon je v pofadku

Kody vse
VSechny

ch sty¢nik( a dilcli jsou v pofadku
styCniky jsou spravné modelovany jako vnitfni klouby.

Vaznik celkové vyhovél.

Pouze pro nekomerc¢ni vyuziti
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MERITKO POHLEDU NA KONSTRUKCI -

80,2 %

Pouze pro nekomercni vyuziti
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1 Staticky vypocet

Nazev : Pfihradovy vaznik
Popis
Vaznik : zakladni trojuhelnikovy

Typ vazniku byl rozpoznan programem
tloustka : 50 mm

celkové rozpéti : 15,000 m

vypoctové rozpéti : 5,325 m

vySka u okapu : vlevo 0,000 m vpravo 0,000 m

zatézovaci Sirka vazniku : 1,100 m
nasobnost vazniku : 1

1.1 Pouzité normy

Zatfidéni dfeva: EC 5 - Ceska republika (CSN 73 2824-1)

Materialové charakteristiky difeva: EN 338
Posouzeni dfevénych prvkd: EN 1995-1-1 (EC5)
Unosnosti spon: EN 1995-1-1 (EC5)

Posouzeni spon: EN 1995-1-1 (EC5)

Narodni pfiloha EN: Cesko

1.2 Pevnostni charakteristiky dreva podie EN 338

Dievo S10 (C24) - jehliénaté

Modul pruznosti E 11,00E+03
Pevnost v ohybu .k 24,00
Pevnost v tahu ve sméru viaken ft 0.k 14,00
Pevnost v tlaku ve sméru viaken fe.0.k 21,00
Pevnost ve smyku fy k 4,00
Pevnost v tlaku kolmo na viakna fc.00,k 2,50
Pevnost v tahu kolmo na vliakna ft 90,k 0,40
5% kvantil modulu pruznosti Eo,05 7400,00
Hustota Pk 350,00
Primeérna hodnota hustoty Pmean 420,00

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
kg/m3
kg/m3

Hodnoty f, k a ft o k budou pfenasobeny soucinitelem kp podle EN 1995-1-1, kap. 3

1.3 Parametry pevnosti spon podle EN 1995-1-1 (EC5)

SPONY BV15

Parametry pevnosti pripojeni
pfi px = 350 kg/m3

Parametry pevnosti spony
pfi px = 350 kg/m3

faook 4,02 N/mm2 ft 0.k 300,10 N/mm
fa,90,90,k . 1,44 N/mm2 ft,90,k 114,30 N/mm
K1 : -0,0152 N/mm2/° fe.0.k 189,60 N/mm
Ko : -0,0152 N/mm?2/° fo.00 156,30 N/mm
ao 0,00 ° fu.0.k 93,20 N/mm
fv,g()’k 117,90 N/mm
Yo 0,000 °
ky 0,930

SPONY BV20
Parametry pevnosti pripojeni
pfi px = 350 kg/m3

Parametry pevnosti spony
pfi px = 350 kg/m3

fa,0,0,k 2,75 N/mm2 ft,O,k 386,60 N/mm
fa,g()’g(),k . 1,37 N/mm2 ft,g()‘k 149,90 N/mm
k4 © -0,0100 N/mm2/° fo.0k 268,30 N/mm
ko : -0,0100 N/mm2/° .00k 243,70 N/mm

Parametry tuhosti pfipojeni
PFfi pmean = 420 kg/m3
4,25 N/mm3

kser

Parametry tuhosti pfipojeni
PFi pmean = 420 kg/m3
: 4,96 N/mm3

kser

Pouze pro nekomerc¢ni vyuziti
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o 0,00 ° fv.0k 221,30 N/mm
fv,90,k 170,60 N/mm
Y0 0,000 °
ky 0,960
1.4 Zatézovaci stavy
. N3 Kod T ( - Soucinitele pro kombinace | Zat.
“ azev ° yp LALED ¢ Kateg.** yo w1  y2 |Siftka
1 | G1 Vlastni tiha Vlastni tiha | Stalé 1,35(0,90) 0,85 - - - -| NE
2 |G2 Krytina Silové Stalé 1,35(0,90) 0,85 - - - -|ANO
3 S:SEOdh'ed nadolnim Igive | stalé 1,35(0,90) 0,85 - . - - ANO
Q4 Udrzba na stre$nim
4 | plasti - Rovhomérné Silové Proménné kratkodobé 1,35 - H 0,70 0,20 0,00| ANO
zatizeni
Q5 Udrzba uvnit
5 | konstrukce - Silové Proménné strednédobé 1,35 - A 0,70 0,50 0,30 ANO
Rovnomérné zatizeni
6 | S6 PIné zatizeni snéhem |Silové Proménné stirednédobé snih 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00| ANO
7 gLFF;I\;}zyzatlzem snéhem |qiove | Proménné stfednédobé snih| 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00 ANO
8 fsrf\gh navaty vetrem /g, Proménné stfednédobé snih| 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00/ ANO
9 févsanlh navaty vetrem g6 Proménné stfednédobé snih| 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00/ ANO
10| W10 Vitr zleva (1) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00 ANO
11| W11 Vitr zleva (2) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00 ANO
12| W12 Vitr podélny (1) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00 ANO
13 |[W13 Vitr zprava (1) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00| ANO
14 |W14 Vitr zprava (2) Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00| ANO
* ¥t,inf Pro pfiznivé pusobici stala zatizeni
** Kategorie proménnych zatizeni podle tabulky A1.1 v EN 1990
1.5 Schémata zatizeni
ZatéZovaci stav Cislo 1: G1 Vlastni tiha
) ~0,
*O’Oi@ @@/’h
T 2O \ Q! ™~
T v@A 0,\;/ 9’91'04 kN % \Aﬂc g, | T
[ — ) //Q"? 7 /Q‘i 5~ X g ™~
J 92@ < ;@ V\Q” ;W WSV L ~
2 S

Pouze pro nekomerc¢ni vyuziti
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ZatéZovaci stav €islo 2: G2 Krytina
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

Zatézovaci stav Cislo 3: G3 Podhled na dolnim pasu
(zobrazené hodnoty budou pred vypocétem pfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

-0,50 kN/m?

L I~
REaEBZEEANT U AINTEn XY

ZatéZovaci stav Gislo 4: Q4 Udrzba na stfesnim plasti - Rovnomérné zatizeni
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

Zatézovaci stav &islo 5: Q5 Udrzba uvnitf konstrukce - Rovnomérné zatizeni
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

-0,75 kKN/m?

\
/

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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list:

Zatézovaci stav Cislo 6: S6 PIné zatiZzeni snéhem
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

-0,80 kKN/m? -0,80 kN/m?

Zatézovaci stav Cislo 7: S7 PIné zatizeni snéhem s previsy
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem prfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

zW/NY 08°0-

-0,80 kN/m?

2W/NX 0Z°}-

ZatéZovaci stav Cislo 8: S8 Snih navaty vétrem zprava
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

-0,80 kKN/m?

-0,40 kN/m?

1| Pouze pro nekomeréni vyuziti
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ZatéZovaci stav &islo 9: S9 Snih navéty vétrem zleva
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

-0,80 kKN/m?

-0,40 kN/m?

Zatézovaci stav Cislo 10: W10 Vitr zleva (1)
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem prfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

024

Zatézovaci stav Cislo 11: W11 Vitr zleva (2)
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,100 m)

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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ZatéZovaci stav €islo 12: W12 Vitr podélny (1)
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem prenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

Zatézovaci stav Cislo 13: W13 Vitr zprava (1)
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

Zatézovaci stav Cislo 14: W14 Vitr zprava (2)
(zobrazené hodnoty budou pred vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sifkou 1,100 m)

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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Dilec Ko. Tah, tlak, ohyb Smyk Otlaceni
Vyska & Ler  Stihl. Rozhodujici Vyuz. | Napéti  Pevn.  Vyuz. | Napéti | Pevn.  Vyuz.
[mm] i [m] zpusob namahani [%] | [MPa] | [MPa] [%] | [MPa] | [MPa] [%]

vrov. 2,805 69,9 Y .
1 140| 91 zrov. 1100 762 Vzpér v roviné a ohyb 79,6
vrov. 2,805 69,9 Y .
2 140| 80 zrov. 1100 762 Vzpér v roviné a ohyb 94,7
. vrov. 1,700
3 200*| 80 Zrov. 0,600 Tah a ohyb 96,4
vrov. 1,260 54,5 . .
4 80| 80 zrov. 1260 873 Vzpér z roviny a ohyb 48,8
vrov. 2,368
5 80| 80 Zrov. 2.368 Tah a ohyb 26,9
vrov. 2,338 101,3 N .
6 80| 58 Zrov. 2,338 162.0 Vzpér z roviny a ohyb 89,5
vrov. 1,260 54,5 . .
7 80| 80 zrov. 1260 873 Vzpér z roviny a ohyb 57,9
vrov. 2,368
8 80| 80 Zrov. 2.368 Tah a ohyb 28,0
vrov. 2,338 101,3 N .
9 80| 80 zrov. 2,338 162.0 Vzpér z roviny a ohyb 89,0
vrov. 1,211
10 80| 80 zrov. 1211 Tah a ohyb 37,7
vrov. 1,211
11 80| 80 Zrov. 1.211 Tah a ohyb 39,1
Vysvétlivky: * - hodnota byla zadana ru¢né
1.7 Posouzeni lokalnich prahybu dilct
- Okamzity pruhyb Koneény priihyb
é_' ec Sty¢. Komb.MSP Winst  Winstim Posudek | S1YE: Komb. MSP Wiin | Wein,im Bocudek
C. C. [mm] [mm] C. C. [mm] [mm]
1 - 87 2,1 2,8m/500=5,7 VYHOVUJE | - 166 2,4 2,8m/300=9,4 VYHOVUJE
2 - 80 2,3 2,8m/500=5,7 VYHOVUJE | - 182 2,7 2,8m/300=9,4 VYHOVUJE
3 - 80 1,3 2,0m/500=4,0 VYHOVUJE | - 181 1,8 2,0m/300=6,7 VYHOVUJE
1.8 Vyuziti posuzovanych kritérii styénikovych spon
-
s ° b 5
=} o
. ] .
1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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Styc. Spona Zasah Uginné plochy spony Material spony Tah kolmo
- Typ spony do | Aef1 Act 2 Aet3 | Aefa | Aeis Bsm Hsm na vlakna
i Rozmér | pasud, Cislo kombinace C. kombinace C. komb.

BV15 o 87,0% 80,0% 77,7 % 26,1 %
1 140/168 80.8 % 91 91 98 1
5 BV15 884% 884 % 74,2 %

70/168 80 80 80

BV15 o 734% 753 % 92,2 % 21,9 %
4 175/168 66,7 % 80 80 81 1

BV15 o 398% 39.8% 79,3 %
9 175/294 76.2% 80 80 80

BV15 o 475% 475 % 86,3 %
10 210/294 67.0 % 80 80 80

BV15 o 219% 219% 38,0 %
14 105/210 88,9 % 1 1 98

BV15 o 21,9 % 21,9 % 411 %
21 105/210 88,9 % 1 1 81

BV15 o 387% 806% 915% 56,5 % 37,2 %
29 105/147 98,2 % 80 80 80 87 1

BV15 o 882% 576% 926% 55,2 % 35,6 %
30 105/168 97,3 % 80 80 80 87 1

BV15 o 86,7% 464% 634 % 35,4 % 41,8 %
31 105/126 98,2 % 58 58 58 65 1

BV15 o 688% 839% 835% 21,7 % 35,6 %
32 105/126 97,3 % 80 80 58 65 1

BV15 o 396% 939% 86,8% 79,3 % 30,4 %
33 140/126 1.8 % 80 80 91 81 1

BV15 o 628% 655% 795% 41,2 % 32,2 %
34 140/147 97,3 % 80 80 80 81 1

BV15 o 924% 615% 499% 32,7 % 41,8 %
35 105/126 98,2 % 80 80 80 81 1

BV15 o 79,1 % 79,0 % 42,5 % 41,3 %
36 70/168 82,1 % 80 80 80 3

BV15 o 829% 813% 43,8 % 43,2 %
37 70/168 82,1 % 80 80 80 3

1.9 Maximalni hodnoty deformaci od kombinaci pro MSP

Maxima deformaci styénikd v absolutni hodnoté na celé konstrukci.
Hodnoty ziskané z vypoctu bez viivu popusténi spoja.

PosunY : 1,4 mm, styCnik 28, kombinace 87

PosunZ : -6,7 mm, styCnik 26, kombinace 81

NatoCeni : 2,7 mrad, styCnik 9, kombinace 87

Maxima kladna (nahoru) a zaporna (dolt) na spodnim pasu.

Hodnoty ziskané z vypoctu bez viivu popusténi spoja.

Posun Z+ : 0,1 mm, styénik 4, kombinace 81

Posun Z- : -6,7 mm, styénik 26, kombinace 81

Maximalni hodnoty prahybu na dolnim pasu dle EN 1995-1-1 (EC5) :

Soucinitel vlivu popusténi spoju: 1,15

Kladné hodnoty - smérem nahoru, zaporné hodnoty - smérem dol(.

Prahyb pasu mezi podporami

Okamzity prahyb Uinst : [-5,9] MM < ujpgt im(3,6m/500) = 7,2 mm ; styénik 32, kombinace 80 -VYHOVUJE

Kone¢ny prahyb ufin  : |-7,8] mm < ugp jim(3,6m/300) = 12,0 mm ; styénik 32, kombinace 181 - VYHOVUJE

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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1.10 Hodnoty reakci v zatézovacich stavech

)
B

1.10.1 Uplny vypis reakci

r
|

Zat. stav Styén

nik| Natoceni Ry [kN]

Rz [kN]

ROx [kNm]

C. ¢ podpory [°] charakteristickd navrhova | charakteristicka navrhova charakteristicka navrhova
1 5 0,00 0,00 0,27 0,37 -
6 - - 0,37 0,50 -
7 - - 0,37 0,50 -
8 - - 0,26 0,35 -
2 5 0,00 0,00 0,39 0,53 -
6 - - 0,35 0,47 -
7 - - 0,35 0,47 -
8 - - 0,38 0,51 -
3 5 0,00 0,00 1,55 2,10 -
6 - - 2,36 3,19 -
7 - - 2,39 3,23 -
8 - - 1,48 2,00 -
4 5 0,00 0,00 3,26 4,41 -
6 - - 2,88 3,88 -
7 - - 2,92 3,94 -
8 - - 3,17 4,28 -
5 5 0,00 0,00 2,33 3,15 -
6 - - 3,54 4,79 -
7 - - 3,59 4,85 -
8 - - 2,22 2,99 -
6 5 0,00 0,00 3,33 4,99 -
6 - - 2,93 4,40 -
7 - - 2,97 4,46 -
8 - - 3,23 4,85 -
7 5 0,00 0,00 3,30 4,95 -
6 - - 3,15 4,73 -
7 - - 3,33 4,99 -
8 - - 4,18 6,27 -
8 5 0,00 0,00 1,73 2,60 -
6 - - 2,10 3,15 -
7 - - 2,34 3,50 -
8 - - 3,18 4,77 -
9 5 0,00 0,00 3,26 4,89 -
6 - - 2,30 3,45 -
7 - - 2,12 3,18 -
8 - - 1,67 2,50 -

Pouze pro nekomerc¢ni vyuziti
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Investor: Datum: 18.05.2020 '
Zat. stav | Sty¢nik| Natoceni Ry [kN] Rz [kN] ROx [kNm]
C. ¢ podpory [°] charakteristickd navrhova | charakteristicka navrhova charakteristicka navrhova
10 5 -0,09 -0,14 -0,59 -0,89 - -
6 - - -0,46 -0,69 - -
7 - - -0,48 -0,71 - -
8 - - -0,52 -0,78 - -
11 5 -0,51 -0,76 0,10 0,16 - -
6 - - -0,11 -0,16 - -
7 - - -0,21 -0,31 - -
8 - - -0,49 -0,74 - -
12 5 0,00 0,00 -0,58 -0,87 - -
6 - - -0,59 -0,89 - -
7 - - -0,60 -0,90 - -
8 - - -0,56 -0,84 - -
13 5 -0,06 -0,08 -0,51 -0,77 - -
6 - - -0,55 -0,82 - -
7 - - -0,57 -0,86 - -
8 - - -0,66 -0,99 - -
14 5 0,47 0,71 -0,46 -0,68 - -
6 - - -0,19 -0,29 - -
7 - - -0,10 -0,15 - -
8 - - 0,15 0,23 - -

1.11 Posouzeni pozednic

Posudek otlaceni:

(6] B
WA A A A
Stycnik Sitka pozednice Pevnost v tlaku Komb. Napéti Vyuziti

Cislo [mm] (pod Uhlem) [MPa] MSU &. [MPa] [%]

5 160 2,31 91 0,93 40,1

6 140 2,31 80 1,22 53,0

7 140 2,31 80 1,26 54,6

8 160 2,31 80 1,02 44,2

1.12 Celkové posouzeni vazniku
Topologie vSech pfifezl je v pofadku
Topologie v§ech spon je v pofadku
Kody vsech styénikil a dilcll jsou v pofadku

VSechny sty€niky jsou spravné modelovany jako vnitini klouby.

Vaznik celkové vyhovél.

Pouze pro nekomerc¢ni vyuziti
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NAHLED NA KONSTRUKCI

V PROSTORU
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Projekt: Druhy pokus (BP) 1/1
(@ Uioha:
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Investor: Datum: 23.05.2020
CENOVA NABIDKA
V01 [2 ks] V02 [7 ks]
Y:15,000m Z:2,493 m Y:15,000m Z:2,493 m
VO3 [4 ks] V04 [4 ks]
Y:15,000m Z:2,493 m Y:15,000m Z:2,493 m
| Jay 7I:I é | Jay 7I:I é i
V05 [7 ks]
Y: 15,000 m Z:2,493 m
Pocet typu vaznik(: 5; Celkovy pocet vSech vazniku: 24;
Polozka Celkem (24) Jednotka
Povrch dieva 410,82 [m2]
Objem dreva 7,4864 [m3]
Hmotnost dfeva 3144,29 [kg]
Povrch spon 1693,44 [dm?2]
Hmotnost spon 199,40 [kq]
Celkova hmotnost vazniki 3343,69 [kqg]
Priimérna cena vazniku 3715,56 [KC]
Celkova nabidkova cena je 98 781,00 K¢.
1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1]
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Schématicky rez:
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Posouzeni trech hlavnich konstrukci

e Obvodova sténa
Upoi‘ > Uknn
0,18 > 0,149 [W/(m2.K)]

e Stresni konstrukce
Upoi‘ > Uknn
0,15 > 0,128 [W/(m2.K)]

Podlaha U,,; = 0,22 W/(m2.K)
Upoi > Ukon
0,22 > 0,202 [W/(m2.K)]



SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN 1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodovy plast... sténa 6.463 0.149 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNIi PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev tlohy : Obvodovy plast’
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka :

Datum : 12.04.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wi(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Knauf White 0,0250 0,2100 1060,0 850,0 17,0 0.0000
2 Isover Piano 0,0400 0,0540* 1040,4 61,2 1,0 0.0000
3 OSB desky 0,0150 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
4 Isover Woodsil  0,1600 0,0470* 914,0 61,2 1,0 0.0000
5 Isover Woodsil ~ 0,17000 0,0480* 936,8 66,0 1,0 0.0000
6 Jutadach 135 0,0002 0,3900 1700,0 675,0 100,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Knauf White —
2 Isover Piano vliv systematickych tep. mosti dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0600 m

Tloustka tepelnych mostd: 0.0400 m

Os. vzdalenost tep. mosti: 0.5000 m

3 OSB desky —

4 Isover Woodsil vliv systematickych tep. mostl dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0400 m
Tloustka tepelnych mostd: 0.1600 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 0.6000 m



5 Isover Woodsil vliv systematickych tep. most( dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostl: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0400 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.1000 m
Os. vzdalenost tep. most: 0.5000 m

6 Jutadach 135 -—-

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 8141
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 701 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitinim a vnéjEim prostredi [C]

Mésic 2 3 4 5 B 7 a 3 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a ynéjéim prostiedi [%]

RHe

RHi

Mésic 2 K] 4 5 B ¥ a q 10 11 12
Cazt. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj#im prosgtiedi [Pa]

1717.0 : _ e

e —

Mésic 2 3 4 ] E 7 g 3 10 1 12

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.463 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.149 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K




Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.9E+0009 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 115.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.4 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.95C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.981

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 20.2 0.981 56.6
2 15.3 0.753 11.9 0.594 20.2 0.981 58.8
3 15.7 0.721 12.3 0.526 20.3 0.981 60.0
4 16.2 0.659 12.7 0.391 204 0.981 61.6
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.4 0.981 65.5
6 18.2 0.479 146 - 20.5 0.981 69.1
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.981 711
8 18.5 0.409 150 - 20.5 0.981 70.4
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.5 0.981 66.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.4 0.981 61.9
11 15.7 0.723 12.3 0.529 20.3 0.981 60.1
12 15.4 0.755 12.0 0.593 20.2 0.981 59.2

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Prubéh teplot a ¢aste¢nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 200 194 157 151 -19 -123 -124

p [Pal]: 1334 1002 971 385 260 182 166

p,sat [Pa]: 2330 2245 1777 1713 520 210 210

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

K.nauf ' hite
|zover Fiano
058 dezky
| zover WWoodsil
|zover WwWioodsil
Jutadach 135
T [C]
2008 S
15,9 T
11.4
7a
38
0.2
-4.3
8.3 0
1248

Tloust ky [m] 0.0630 01367 0,204 02722 0.2402



Cast. tlaky vodni pary v typickém mizté konstrukce ¥ ustil navrh. podminkach

Fnauf Swhite
| zover Piano
058 desky
| zovver ‘wioodsil
|zover Woodsil
Jutadach 135
p [Fa]
23308 pP—
2053 \
1?89:’:} B
15180
12483
978
a7
437 \‘—\_:_
166
Tlouiky [m] 0,080 10,1381 0.2041 02722 03402
Rel. vlhkoszh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
K.nauf ' hite
|zover Fiano
058 dezky
| zover WWoodsil
|zover WwWioodsil
Jutadach 135
RH [%*]
100
90
an
i
a0
20
10
TlouiTky [m] 0.0630 01361 02041 02722 0.3402

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 1.562E-0007 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Knauf White 90 213 62 --- -—-
2 Isover Piano 212 153 -— — —
3 OSB desky 212 153 - -
4 Isover Woodsil 151 214 — — —



5 Isover Woodsil - - 275 90 -
6 Jutadach 135 - - 275 90 -

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vinkost 18 %. Ze sorpéni
kFivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize piedpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN 1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfesni plast... stfecha 7.626 0.128 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNIi PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev Glohy : StFesSni plast’
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 12.04.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod plidou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Knauf White 0,0250 0,2100 1060,0 850,0 17,0 0.0000
2 Isover Piano 0,0400 0,0540* 1040,4 61,2 1,0 0.0000
3 OSB desky 0,0150 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
4 Climastone L 0,2000 0,0440* 973,2 80,2 2,0 0.0000
5 Climastone L 0,0800 0,0380 900,0 65,0 2,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstve.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Knauf White ---
2 Isover Piano vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostl: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0600 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.0400 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 0.5000 m

3 OSB desky

4 Climastone L vliv systematickych tep. mosta dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostl: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0500 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.1800 m
Os. vzdalenost tep. most(: 1.1000 m

5 Climastone L -—-




Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.10 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 53.9 1339.7 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 7.7 77.5 8141
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve ynitinim a ¥ynéjEim prostiedi [C]
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Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdZka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

7.626 m2K/W
0.128 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.4E+0009 m/s



Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 232.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 10.1h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 20.57C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.987

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.732 11.3 0.586 20.7 0.987 54.9
2 15.3 0.741 11.9 0.584 20.7 0.987 57.0
3 15.7 0.707 12.3 0.516 20.8 0.987 58.3
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.8 0.987 59.9
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.9 0.987 63.8
6 18.2 0.449 14.7 - 20.9 0.987 67.5
7 18.7 0.331 151 - 21.0 0.987 69.4
8 18.5 0.374 150  -——- 20.9 0.987 68.7
9 17.4 0.538 14.0 0.085 20.9 0.987 64.5
10 16.3 0.632 12.9 0.360 20.8 0.987 60.3
11 15.7 0.709 12.3 0.519 20.8 0.987 58.3
12 15.5 0.743 12.0 0.585 20.7 0.987 57.5

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a ¢astecnych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 206 200 16.8 16.3 -34 -12.6

p [Pa]: 1491 1174 1144 584 286 166

p,sat [Pa]: 2420 2344 1916 1856 459 206

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

F.nauf ‘white
|zover Fiano
058 desky
Climastaone L
Climastone L
T [C]
206 1|
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Tluuréfky [m] 0.0720 01440 02160 0.2a30 0.3600



Cast. tlaky vodni pary v typickém mizté konstrukce ¥ ustil navrh. podminkach

F.nauf ‘white
|zover Fiano
058 desky
Climastaone L

Climastone L
p [Fal

24208 ==
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Tluuéfky [m] 0.0720 01440 02160 0.2a30 0.3600

Rel. vlhkoszh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

K.nauf white
|eover Fiano
058 desky
Climastone L
Climastone L

RH [%]
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Tlnuéfky [m] 0.0720 01440 0.2160 0.2330 0.3600

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 1.493E-0007 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):




Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Knauf White 181 184 - - —
2 Isover Piano 212 153 -— — —
3 OSB desky 212 153 - -
4 Climastone L 31 334 — — —
5 Climastone L - - 365 - —

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné& pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vinkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN 1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha na zeminé... podlaha 4.789 0.202 0.0001 ano -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok

DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNIi PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Podlaha na zeminé
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka :

Datum : 12.04.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Podlaha na zeminé
0.000 W/m2K

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Podlahové lino  0,0100 0,2100 1050,0 1600,0 94000,0 0.0000
2 Cementova maza 0,0500 1,3800 830,0 2030,0 50,0 0.0000
3 Vodici deska - 0,0250 0,0390 1250,0 19,0 40,0 0.0000
4 Isover EPS 100 0,1400 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
5 Elastodek 40 S  0,0035 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
6 Podkladni beto  0,1500 1,3600 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
7 Stérk 0,1000 0,6500 800,0 1650,0 15,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Podlahové linoleum -

2 Cementova mazanina ---

3 Vodici deska - Styrotrade -

4 Isover EPS 100

5 Elastodek 40 Special Mineral -

6 Podkladni beton ---

7 Stérk

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W



dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : 79C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 53.9 1339.7 3.6 100.0 790.2
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 2.7 100.0 741.4
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.5 100.0 784.7
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 54 100.0 896.5
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 7.8 100.0 1057.7
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 10.3 100.0 1252.2
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 12.7 100.0 1467.8
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 12.4 100.0 1439.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 10.6 100.0 1277.5
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 8.1 100.0 1079.5
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 54 100.0 896.5

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Primérna mésicni venkovni teplota Te byla vypoc¢tena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvacnosti zeminy).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdZka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.789 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.202 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc:  0.22/0.25/0.30/ 0.40 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.6E+0012 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 311.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.2h




Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.55C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.966

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.639 11.3 0.443 20.4 0.966 55.9
2 15.3 0.690 11.9 0.502 20.4 0.966 58.2
3 15.7 0.699 12.3 0.503 20.4 0.966 59.7
4 16.2 0.693 12.8 0.472 20.5 0.966 61.3
5 17.3 0.717 13.8 0.454 20.5 0.966 65.2
6 18.2 0.738 14.7 0.410 20.6 0.966 68.7
7 18.7 0.743 15.1 0.356 20.7 0.966 70.5
8 18.5 0.699 15.0 0.275 20.7 0.966 69.7
9 17.4 0.586 14.0 0.181 20.7 0.966 65.3
10 16.3 0.550 12.9 0.218 20.6 0.966 61.0
11 15.7 0.592 12.3 0.325 20.6 0.966 59.1
12 15.5 0.645 12.0 0.425 20.5 0.966 58.4

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Prubéh teplot a ¢aste¢nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 205 204 203 186 86 8.6 8.3 7.9

p [Pa]: 1491 1111 1110 1110 1107 1065 1063 1063
p,sat [Pa]: 2418 2399 2385 2146 1118 1114 1093 1063
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Podlakbowé linaleum
Cementova mazanina
Yodici deska - Styrotrade
|zover EPS 100
Elastodelk 40 Special Mineral
Podkladni beton
Stérk
T IC]
2050
19.0
174
158
142
126
11.0
95
7Aa

Tloust ky [m] 0.0957 01914 0,287 03523 0.4785




Cast. tlaky vodni pary v typickém mizté konstrukce ¥ ustil navrh. podminkach

Podlabowé linaleum
Cementova mazanina
Vodici dezka - Styrotrade
|zover EPS 100
Elaztodek 40 Special Mineral

Padkladni betan
Sl
p [Pa]
24183
22485
20730
19107
17400

1571
14017
12328

Tloustky [m] 0,0957 01914 0,2571 0,3328 0,4785

Rel. vlhkoszh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Podlakbowé linaleum
Cementova mazanina
Yodici deska - Styrotrade
|zover EPS 100
Elastodelk 40 Special Mineral
Podkladni beton
Stérk

Tlnuéfky [m] 0.0957 01914 0,287 03523 0.4785

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 8.083E-0011 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzaéni zéna ¢. 1



Akumulované mnoZstyi zkondenzovanég vibkosti
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzadni zdna &, 1 ... [1. rok]

Ma _
[kg/m2] i1l T 1 e
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] it
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0,0001 ] o
b 2
0,000 el B
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] iele!
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] iele!
00000 ] fee!
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0,0000 bl Lo
Mésice: 1 2 K] 4 4] B 7 a 3 m N 12
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze z6ny Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
1 0.2250 0.2250 0.0003 0.0003 0.0000 0.0000
2 0.2250 0.2250 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001
3 0.2250 0.2250 0.0003 0.0003 0.0001 0.0001
4 0.2250 0.2250 0.0003 0.0003 0.0000 0.0001
5 0.2250 0.2250 0.0003 0.0003 -0.0000 0.0001
6 0.2250 0.2250 0.0002 0.0002 -0.0000 0.0001
7 0.0002 0.0002 -0.0001 0.0000
8 — —
9 — —
10 - ---
11 -—- -
12 - ---
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0001 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

} Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok
Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%

1 Podlahové lino 151 183 31 - -—-
2 Cementova maza 304 61 — — —
3 Vodici deska - 273 92 — - —



4 Isover EPS 100 — - — — 365
5 Elastodek 40 S - - - — 365
6 Podkladni beto -—- — — — 365
7 Stérk - — — — 365

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné& pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vinkost 18 %. Ze sorpéni
kFivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize piedpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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