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Abstrakt

Predmétem této bakalaiské prace je vypracovani statického posouzeni konstrukce krovu
barokniho objektu Toskanského palace na Hradéanském namésti v Praze a navrh vhodnych sanacnich
metod.

Tvorbé statického modelu predchazel stavebné technicky prizkum objektu zaméreny na
konstrukce krovu a zakresleni stdvajiciho stavu krovu vcéetné zjisténych vad a poruch. Poruchy byly
analyzovany a byla vytipovana mista pro odbér vzork( a nasledny laboratorni prizkum.

Na zakladé historické dokumentace a dilciho doméreni na misté byl vytvoren prostorovy model
krovu v programu Dlubal. Konstrukce byla posouzena a byly vybrdny diléi casti, kterd byly
namodelovany v roviné a zatiZzeny odpovidajicim zatizenim. Vysledky z prostorového a rovinného
modelu byly mezi sebou porovnany a byla zhodnocena vhodnost pouziti 3D a 2D modelu.

Na zakladé vysledkd zvypocetniho programu, provedeného vizualniho a laboratorniho
prazkumu byly navrieny vhodné sanacni metody, které byly popsidny a zakresleny do vykresové

dokumentace.
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Abstract

This bachelor thesis deals with a static assessment of the roof truss structure of a Baroque
building of the Tuscany Palace on Hradcany Square in Prague.

The creation of a static model preceded a structural and technical survey of the building
focused on the roof truss structure and the drawing of the current state of the roof truss, including the
implementation of defects and failures. The defects and failures were analyzed and material samples
were taken and laboratory tested.

Based on historical documentation and partial on-site measurement, a 3D model of roof truss
was created in the Dlubal Software. The structure was analyzed and assessed and partial sections were
chosen for 2D modelling. The results from 3D and 2D models were mutually compared and the
obtained outcomes and the use of model were discussed.

Based on the results from the computational software, visual and laboratory survey, the

remediation methods were designed, described and drawn in the documentation.
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Statické posouzeni a navrh sanacnich opatreni barokniho krovu Toskanského palace

Uvod

Uvod

V poslednich nékolika letech je o obnovu pamatek stale vétsi zdjem a postupné dochazi k jejich
obnové, pfistupuje se k nim s mnohem vétsi pokorou, aby bylo nase kulturni dédictvi zachovano i pro
dalsi generace [1]. Konkrétné difevo ma ve stavebnictvi dlouhodobou tradici. S vyvojem spolecnosti se
postupné zdokonalovala technologie opracovani, povrchové Upravy a spoje. Dlouhodobym rozvojem
rovnéz prosly systémy zastreseni, kde postupem ¢asu doslo k optimalizaci prirezi s mnohem lepsim
vyuzitim vlastnosti dfeva [16]. Nejvétsi motivaci pro vybrani tohoto tématu pro mé bylo to, Ze jsem od
mali¢ka obdivoval stavitele a stavby pochazejici z dfivéjsich let a Zasl jsem nad jejich tehdejSimi
dovednostmi. RovnéZ moznost prohloubit znalosti o chovani a plsobeni historickych konstrukénich
systému.

Toskansky palac je rozsdhla stavba postavena v baroknim slohu. Budova patfi do takzvané Prazské
pamatkové rezervace, je? je nejvétsi méstskd pamatkovd rezervace v Cesku. Vsoucasné dobé je
budova vyuZivana Ministerstvem zahraniénich véci Ceské republiky.

Ve své praci se zabyvam statickym posouzenim krovu Toskdnského paldce a ndvrhem sanaci
zjisténych poruch. Abych toho mohl docilit, bude nejprve zpracovan stavebné technicky priizkum
objektu se zamérenim na konstrukci krovu. Cilem prizkumu je ovéreni geometrie konstrukce krovu,
popsani stavajiciho stavu a detekce vad a poruch.

Na zakladé stavebné technického prizkumu a doméreni konstrukci bude zpracovana vykresova
dokumentace vcetné zakresleni vad a poruch a bude vytvoren model konstrukce ve vypocetnim
programu Dlubal.

Cilem moji prace je na zakladé stavebné technického prizkumu a statického posouzeni konstrukce
krovu ndvrh vhodnych sanacnich opatieni zjiSténych vad a poruch kprodlouzeni Zivotnosti a
bezproblémové funkce konstrukce, potazmo celé stavby. Prace bude doplnéna o rozsdhlou

fotodokumentaci.
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Statické posouzeni a ndvrh sanacnich opatfeni barokniho krovu Toskdnského palace

Popis objektu

1. Popis objektu

1.1. Umisténi objektu

Toskansky paldc leZi na Gizemi hlavniho mésta Prahy (Obr. 1) v historickém jadru. Redeny objekt je
umist&n na pozemku ¢&. 128 o vyméfe 3031 m?. Palac je situovan na zdpadni stran& Hrad&anského
nameésti (Obr. 2) v méstské ¢asti Praha 1 na HradCanech. Objekt se nachazi v blizkosti Prazského hradu
a jeho okoli miZzeme najit dalsi renesanéni a barokni palace - naptiklad Schwanzenbersky paléc,

Martinsky paldc, Arcibiskupsky paldc.
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Statické posouzeni a ndvrh sanacnich opatfeni barokniho krovu Toskdnského palace

Popis objektu

1.2. Struény popis objektu

Toskansky palac, nékdy téZz zvany Thun-Hohenstejnsky paldc, je mohutna barokni stavba
palacového typu postavena koncem 17. stoleti. Jednd se o Ctyrkfidly objekt s Ustfednim obdélnym
dvorem, majici tfi nadzemni podlazi, mezipatro, podkrovi a dvé podzemni podlazi, které jsou pouze
pod ¢asti budovy. Soucasti stavby jsou také tfi véZe, dvé jsou umistény ve vychodni ¢asti objektu a treti
pak v ¢asti zapadni. Plidorys budovy je uspofadan do lichobéznikového tvaru.

Svislé nosné konstrukce objektu jsou zdéné a vodorovné konstrukce tvori klenby spolecné
s tramovymi stropy.

P¥i pohledu na fasadu jsou patrné patrové fimsy a korunni fimsa s konsolami. Za nejvice zdobnou
a reprezentativni Ize oznacit fasadu vychodni (Obr. 3), kterd obsahuje dvé véze prostupuijici stfechou,
pavilonové belvedery, které jsou vzajemné propojené s nadstavbou balustradou se sochami. V pfizemi
véZi jsou vjezdy, jejichZ strany jsou lemovany dvojici idnskych sloupd nesouci balkon druhého
nadzemniho podlazi. Okna tfetiho nadzemniho podlazi maji mensi velikost s obihajici Sambranou.
Na fasadé dominuji ozdobné erby.

Krov paldce ma clenity pldorys se Sesti narozimi a nestejnymi vySkami podlahami. Prevladaji
sedlové strechy, které jsou v rozich nasledné propojeny, krytina je prejzova. Véze prevysujici o jedno

aZ dvé podlazi zbytek budovy jsou opatfeny plechovou krytinou.

Obr. 3: Pohled na vychodni fasdadu

1.3. Historie objektu

v vl

Na misté dnesniho Toskanského paldce stdla jiz v minulosti zastavba nékolika méstanskych domd,
jejichz existenci Ize dolozit jiz od poloviny 14. stoleti. Od poloviny 17. stoleti byl vlastnikem zastavby

hrabé Lobkowicz, od néhoZ byla v roce 1685 odkoupena hrabétem Michaelem Oswaldem Thunem.
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Hrabé Thun patfil mezi nejvlivnéjsi osoby své doby, plsobil jako tajny rada, mistodrzici a prisedici
zemského soudu v Cechdach, jeho nové budované $lechtické sidlo tak muselo splfiovat kritéria k jeho
reprezentaci [2]. Dokonceni stavby se hrabé nedozil.

Stavba probihala podle projektu francouzského architekta a malife Jean Baptiste Mathey. Jednalo
se o Ctyfi tripodlazni kridla seskupenych kolem uzavieného nadvori. Nejslozitéji clenény a nejvice
zdobny byl exteriér hlavniho vstupniho priceli. Uvnitf se nachazelo predsali s krbem a nasledovano
hlavnim salem, ktery vsak jako jediny za Zivota hrabéte Thuna nebyl dokoncen. Fasdda palace byla
zdobena kamennymi reliéfy zobrazujici erby rodu Thuni-HohenstejnG. Na vystavbé palace s J. B.
Matheyem spolupracoval téz italsky architekt G. A. Canevalle. Ten se zaslouZil pfedevsim o vystavbu
dvou pavilonl (Obr. 4. c)) zakomponovanych do hlavniho priceli, které vystupuji nad stfechou a jsou
spojeny stfesni terasou. Zejména tento architektonicky prvek doddva palaci raz italského
reprezentacniho sidla. Na atiku paldce byly umistény plastiky zobrazujici alegorii Sedmi svobodnych
uméni (Obr. 4: a);b)), jejichi autorem byl sochaf Zijici v Cechach Jan Brokoff. Zahdjeni stavby viak
oddalovaly neshody se sousedem Thun(, hrabétem Martinicem. Jeho protesty a namitky musel
nakonec resit cisar Leopold I., ktery v roce 1690 vydal konecny verdikt a stavbu povolil. [2]

K dalsi stavebni ¢innosti dochazi po roce 1718, kdy paladc odkupuje hrabénka Anna Marie Frantiska
Toskanskad, ktera posléze stavbu dokoncila. Odtud také pochazi nynéjsi jméno tohoto paldce. Za jejiho
pUsobeni byl dostavén hlavni reprezentativni sal, v némz jsou dominantni nasténné malby s paskovym
dekorem a medailony s bustami. Stavebni Gpravy byly provedeny podle navrhi ¢eského architekta
Vaclava Spacka. Ke zménam doslo téZ na fasadé, kde zde pivodni erby byly nahrazeny erby Sasko-
Lauenburskymi (Obr. 4: d)). Pravé z tohoto rodu byl hrabéncin plvod [2]. V néroZi s Loretanskou
barokni plastika archandéla Michaela s andilky a s okfidlenymi hlavickami (Obr. 4:e)).

Po smrti hrabénky v roce v roce 1741 Toskansky palac chatrd a z plvodné reprezentativniho sidla
se stava administrativni budova slouzici ke spravé toskanského majetku. Z tohoto nového uréeni
vyplynula i fada stavebnich zasah, které byly v rozporu s plvodnimi dispozicemi [3]. Za vlady cisare
Ferdinanda V. Dobrotivého, ktery vladl v letech 1835 az 1848 paldac ziskal rod Habsburkd, ktefi jej
vlastnili az do vzniku samostatného Ceskoslovenska v Fijnu 1918. Od vzniku republiky v prostorach
palace jiz tradi¢né sidli ministerstvo zahranicnich véci [2].

V pribéhu 20. stoleti doslo ke dvéma vyraznéjsim stavebnim Upravam palace. V letech 1941 aZ
1943 byla provedena rekonstrukce plvodniho barokniho sdlu, ktery byl v 19. stoleti prestavén na
kancelare. K dalsi revitalizaci a citlivym Upravam vcetné restauratorskych praci doslo v letech 1994 az

1998 pod vedenim architekta Kupky, tak aby budova odpovidala potfebdam Ministerstva zahranicnich
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véci a své plvodni podobé jakoZto paldce [2]. Tato rekonstrukce byla ocenéna Grand Prix Obce

architekt( v kategorii Rekonstrukce [3].

Obr. 4: Historické ozdobné prvky - a) alegorie Sedmi svobodnych uméni; b) socha Astrolog (alegorie Sedmi svobodnych
umeéni); c) prizemi véZe s ionskymi sloupy; d) Sasko-lauenbursky erb; e) socha sv. Michala
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2. Stavebné technicky prizkum

2.1. Ostatni konstrukce

2.1.1. Zaklady

ZaloZeni zakladovych past se predpoklada z lomového kamene v nezdmrzné hloubce. Uroveri
zakladové spary podsklepené casti budovy se nachazi v hloubce vice jak osm metr( pro druhé
podzemni podlazi a vice jak ¢étyf metrll pro prvni podzemni podlazi, méreno od Urovné prvniho
nadzemniho podlazi. Vzhledem k mohutné tloustce stén predpokladam, Ze sitka zakladovych pasi je

totozna se sténou.

2.1.2. Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou prevainé zdéné, tloustky jednotlivych vnitfnich nosnych stén se
pohybuji od 300 mm az po 900 mm (Obr. 5). Obvodové stény dosahuji do tloustky az 1450 mm (Obr. 7).
V horni ¢asti budovy, v okoli véZi se vyskytuji prvky hrazdénych konstrukci, které jsou soucasti jak
obvodovych, a tak vnitfnich stén (Obr. 8).
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Obr. 6: Rez budovou —a) Rez A - sou¢asnd dokumentace; b) Rez B - historickd dokumentace
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Obr. 7 Detail tloustky zdi v prujezdu Obr. 8 Hrdzdénd konstrukce

2.1.3. Schodisté

K propojeni jednotlivych podlazZi slouZi vice jak 10 schodist, kde v prvni podlaZi jsou témér jen
jednoramenna schodisté. Od druhého nadzemniho podlazi tento typ dopliuji dvouramenna,
tfiramenna, vietenova a smiSenocard schodisté. Jako material ke stavbé schodist bylo pouZito dievo
a kamen (pravdépodobné piskovcové bloky) (Obr. 9). Drevéna schodisté se vyskytuji v pldnich
prostorach a vézich. Ve zbytku palace je pouzit jiz zmifniovany kdmen, vietenova schodisté jsou ocelova.

V obdobi renesance a baroka se schodisté stavaji vyznamnym architektonickym prvkem stavby.
Velky pokrok pfineslo rozsifeni kleneb ve schodistovych konstrukcich, umoznujici pfeklenout vétsi
rozpéti, nez umoznovaly samotné kamenné stupné [5]. VySe zminovana schodisté jsou pro dobu

vystavby typicka, jen ocelova vietenova schodisté vybocuiji.

Obr. 9: a) drevéné schodisté; b) kamenné schodistée
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2.1.4. Vodorovné nosné konstrukce

V objektu jsou vodorovné nosné konstrukce feSeny nékolika zpUsoby. Zastropeni prvniho
nadzemniho podlaZzim je feSeno pomoci kleneb valenych, zrcadlovych, kfizovych a dalSich s obtizné
definovanym geometrickym tvarem charakteristickym pro obdobi baroka. Vzhledem k historickému
pGvodu se domnivam, Ze stropni konstrukce nad ostatnimi podlazimi jsou tvofeny difevénymi
trdmovymi stopy vrlznych variantach (Obr. 10). Objevuje se feSeni stropu pomoci falesnych
zrcadlovych kleneb. V hojném poctu jsou zastoupeny drevéné tramové stropy s raékosovou omitkou
s ndsypem a vicero typy Cisté podlahy, dale se v objektu vyskytuji jednouché tramové stopy, tramovy

strop s prekladanym zaklopem a dalsi.

a) — CISTA PODLAHA b)
— HRUBA PODLAHA
— POLSTAR

[ NASYP
[ ZAKLOP
— TRAM

— PRKENNE PODBITI
— RAKOSOVA OMITKA — CISTA PODLAHA, PRKNA

— TRAM

— 4

7 g 7

NN

—_—

Obr. 10: Drevéné tramové stropy — a) tramovy strop s rakosovou omitkou, zaklopem a ndsypem; b) jednoduchy tramovy
strop; c) tradmovy strop s prekladanym zdklopem; d) malovany trédmovy strop
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2.1.5. VypIné otvor(

.

Hlavni vstup do paldce je feSen dvéma priljezdy, které obsahuiji z uli¢ni strany dvouk¥idla dfevéna
vrata, ve kterych jsou umistény dvere (Obr. 11: a)). Ze strany nadvofti je otvor prljezdu opatien
dvoukfidlimi ocelovymi vraty mtiZového typu. Dalsi vstupni dvefe (vrata) byli vyrobeny bud ze
drevéného nebo ocelového materialu (Obr. 11: b)). Témér veskeré interiérové dverfe jsou drevéné,
osazené v oblozkovych zarubnich (Obr. 11: c)). V ptdni vestavbé, dodélavané v pozdéjsich letech, jsou
dvere osazeny v zdrubnich ocelovych. Okenni otvory v hojném poctu tvofi dfevéna Spaletova okna,

Vv

v pfizemi doplnény o ocelovou mtiz (Obr. 11: d)). Dalsim typem jsou klasicka dfevénd okna.

P4

X & X e X f1X

et iy, B

Obr. 11: Vyplné otvord: a) vrata z Hradcanského namésti; b) vsup z Loretdnské ulice; c) interiérové dvere; d) okno 1. NP
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2.1.6. Architektonické prvky

Vzhledem ke svému drivéjSimu postaveni a plivodu Ize na fasadach a uvniti budovy spatfit velké
mnozstvi architektonickych prvkd. Nad vstupnim portdlem je zdobné vytvoren napis s letopoctem.
V drovni mezi druhym a tfetim nadzemnim podlazim vycnivaji honosné erby plvodnich majitelG.
Na vSech stranach palace probiha kordova a hlavni fimsa (Obr. 12). Okolo oken je pouzita Sambrana,
v prvnim a druhém podlazi podokenni fimsa pod okny. V interiéru jsou bohaté zdobené stény a stropy,

at se uz se jednd o Stukovou vyzdobu nebo vymalbu (Obr. 13).

Obr. 12: Bocni (severni) fasdda Obr. 13: Interiérovd vyzdoba-erb

2.2. Stresni konstrukce

Konstrukce stfechy Toskanského paldce ma Clenity padorys se Sesti narozimi (Obr. 14), nestejnymi
vySkami podlah a je délena tfemi véZemi, které vlastni krov o jedno aZ dvé podlazi prevysuji. Véze maji
uzplsobené jednotlivé prvky krovu podle tvaru stfechy véze. Jako stfedni krytina jednotlivych kfidel
paldce slouzi prejzové tasky, véze chrani proti vnéjSim povétrnostnim vlivim plech. Sklon stfech se
pohybuje od 30° na namétcich aZ po 50° na krokvich v zavislosti na kfidle. V konstrukci se uplatriuje jak

princip vzpéradla, tak i vésadla. Veskeré dievéné prvky jsou opatieny protipozarnim natérem.

2.2.1. Lezaté stolice uzivané v baroku

LeZata stolice hojné pouZivana v obdobi baroka puUsobi jako pomérné tuhy ram, ktery prebira
zatiZzeni od vaznic a hornich ¢asti krovu, rovnéz zachycuje vodorovnou silu a prenasi svislé zatizeni do
vazného tramu, respektive jeho uloZeni. Lezata stolice jsou vzpéradla, kterad podpiraji nejvice zatizené

vaznice krovu, obvykle tyto vaznice jsou nazyvany stfednimi. Kromé namahani tlakem je lezata stolice
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namahana rovnéz ohybem, spolehliva funkce této konstrukce je zajisténa pouzitim masivnich profild,
ztuZzenim rohd a vyvésenim spojl. UZiti leZatych stolic umoZznovalo snizit vysku krovu a zarover vylehdit
jeho konstrukci. U starsich typl byly jednotlivé prvky pospojovany a byly soucasti prostorové
konstrukce, u klasickych typl tvofi prostorovou konstrukci lezaté stolice a vaznic s podélnym
zavétrovanim, krokve s hambalky jsou na né polozeny. [4]

Jako konstrukéni materidl se obvykle volilo mékké drevo, z tvrdého dubového dreva se délaly
zajistujici koliky namahané na otlaceni, sloupky vésadel namahané tahem, soustfednym tlakem a
smykem. Podle zpUsobu namahani jsou u lezatych stolic odlisSeny spoje prvkl. Pro spravnou funkci je
dllezité u lezaté stolice prevod sil do uloZeni krovu. [4]

Ztuzeni v podélném sméru zajistuji stfedni vaznice spoletné svaznicemi mezilehlymi
a s ondrejskymi kFizi nebo diagonalami. V hornich patrech nad leZatou stoli se pouZivali rizné typy
konstrukci, naptiklad hambalkova prostd, hambalkova s podepfenim, rlizné typy vzpér a dalsi. U téchto
typl krovl jsou béind vésadla rGznych konstrukci. Krovy sleZatymi stolicemi byly velmi ¢asto

spojovany s konstrukci stropu. [4]

3615 v
DBR. 17 ¢
] T
s IR
=== TR
eesanst ol i 4 g

Prvorepublikovy krov

e

Ly

14335

i

o
=
it
o
=
5—

Obr. 14: Padorys krovu
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2.2.2. Barokni krov

Barokni krov je tvoren dvoupatrovym hambalkovym krovem s leZatou stolici s vésadlem. Krov je
rozliSen na vazby plné a vazby jalové (Obr. 16). Vzddlenost plnych vazeb v barokni ¢asti krovu je
proménna v zavislosti na tom, v jakém kfidel se nachazi, nej¢astéji 3600 milimetrd. SloZeni jednotlivych
vazeb je odliSné dle ktidla paldce, nicméné maji témér totozné sloZzeni (Obr. 15). Veskeré dievéné prvky
jsou pospojovany tesatrskymi spoji doplnénymi o dubové koliky a kramle.

Pozednice je uloZena pfimo v koruné zdiva, ve kterém je zazdéna. Tento typ Upravy odpovida dobé
vystavby budovy, potaimo krovu, ale zvySuje vlhkost dievénych prvk( a neodpovida soucasnym
znalostem a predpisim o konstrukéni ochrané dreva [5].

Hlavnim nosnym prvkem je vazny tram (200x280 mm), do néhoz jsou zacepovany svislé a Sikmé
prvky krovu. Vazné tramy se vyskytuji v kazdé vazbé.

Tyto trdmy tvofi podporu krokvim (140x150 mm, 160x170 mm, 160x180 mm, 170x170 mm,
170x180 mm, 180x180 mm, 180x200 mm), které jsou s nimi spojeny pomoci Sikmych cepll. Osova
vzdalenost krokvi je 800 az 1000 mm. Soustava je doplnéna Sikmymi prvky, takzvanymi namétky
(140x150 mm, 150x160mm, 140x160 mm), kterd jsou ke krokvim lipnuty a v dolni ¢asti osedlany na
pozednice, jeZ jsou pravdépodobné uloZeny na vazné tramy.

Jako dalsi podpora pro krokve slouzi sttedové, mezilehlé a okapové vaznice (140x140 mm, 140x180
mm, 160x160 mm, 160x190 mm,180x180 mm), které rovnéz pomahaji ke zvyseni tuhosti v podéiném
sméru. Ztuzeni v tomto sméru je dale zajisténo podélnym roznasecim tramem (Obr. 17: c))., do kterého
jsou zacepovany kratké pasky (150x160 mm, 150x200 mm) podpirajici svislé stfedové sloupky, ale
hlavné diagonalami (160x160 mm, 180x180 mm) probihajici v roviné stfechy mezi plnymi vazbami.

Svislé sloupky (2x150x200 mm, 2x160x220mm, 2x170x220 mm) (Obr. 11: b)) probihajici od
vazného tramu po hfeben, plni funkci vésadla, kdy pomahaji s vynesenim krovu a jsou namahdany
tahem.

Skrze tyto sloupky vedou ve dvou urovnich hambalky (130x140 mm, 140x150, 160x170 mm,
140x200 mm, 160x160 mm, 160x170 mm, 170x180 mm, 180x180mm, 170x240 mm). Hambalky jsou
s krokvemi spojeny v kratkymi ¢epem s kolikem.

Sikmé sloupky (Obr. 17: a)) (160x290 mm, 180x290 mm, 170x300 mm, 170x320 mm, 190x290)
spolec¢né s hambalkem plini funkci vzpéradla, kdy prenaseji zatizeni do vaznych tramu v blizkosti jeho
podpor, ¢imz dochazi k vyraznému zmenseni ohybovych momentd, kterymi by vazné tramy byly
zatéZovany v pfipadé ukotveni sloupkl ve vétsich vzdalenostech od stén (podpor).

Ke ztuzeni krovu v sméru pficném slouzi soustava vzpér (140x150 mm, 140x180 mm, 150x150 mm,

150x180 mm, 170x210 150x180 mm, 160x170 mm, 160x200 mm, 170x170 mm, 180x180), pUsobicich
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ve dvou urovnich. Dolni slouzi jako ,,pasky” (Obr. 17: d)) pro ztuZzeni lezaté stolice a vytvoreni tuhého

ramového rohu, kdezto horni podpiraji sloupky a prenasi zatizeni do hambalka.

Pro zajisténi jesté vétsi tuhosti jsou v krovu pouzity rozpéry (160x170 mm, 170x200 mm) Sikmych

sloupk (lezaté stolice) lezici pod Urovni stfedni vaznice.

Konstrukce krovu vikyra vystupujicich ze stfechy je tvofena pozednici (150x190 mm) uloZenou

na krokvich hlavniho krovu, dale dvéma radami sloupkl (140x150 mm), kdy jedna fada je zaCepovana

do pozednice u stitu a druhad je zacepovana a osedlana na krokve hlavni ¢asti. Vaznicemi (140x160 mm)

uloZenymi na Stitové sloupky, pasky (140x120 mm) v podélném sméru a klestinami (2x80x160 mm)

spojujici sloupky s krokvemi hlavniho krovu. V oblasti vikyrl jsou krokve podepfeny patnimi sloupky.

KROKEV
HORNI HAMABLEK

HAMABLER:

. VZPERA

N\ STREDNI VAZNICE |

\ MEZILEHLA VAZNICE

A \HORNI VZRERA »/” pospipa

=

PODELNY ROZNASECI TRAM 7' W

SVISLY SLOUPEK

o

L \POZEDNICE [(HAMBALKU) \ VAZNY TRAM \ PODELNY ROZNASECI TRAM A~

Obr. 15: Schématicky popis prvki severniho, zépadniho a cdsti vychodniho kridla
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Obr. 16: Statické schéma — a) vychodni + jizni kfidlo; b) zdpadni + severni kridlo
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Obr. 17: Barokni krov-a) Sikmé sloupky; b) svislé sloupky; c) spoje-plat + kolik; d) rybinovy spoj
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Obr. 18 Rez 2 - a) historickd dokumentace; b) vyneseni stdvajiciho stavu
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Obr. 19: Rez 3-a) historickd dokumentace; b) vyneseni stdvajiciho stavu
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Obr. 20 Rez 9-a) historickd dokumentace; b) vyneseni stdvajiciho stavu

30



Statické posouzeni a ndvrh sanacnich opatreni barokniho krovu Toskdnského palace

Stavebné technicky prizkum

2.2.3. Prvorepublikovy krov

Jednd se vaznicovy krov (Obr. 21) skladajici se z plnych a jalovych vazeb (Obr. 23) zastresujici
padorys o velikosti zhruba 20,5 x 21 m, kde konstrukce krovu je zhotovena ze tfi stran. Je to nejmladsi
krov paldce.

Konstrukce vaznicového krovu je tvorena vrcholovou (Obr. 22) a stfednimi vaznicemi v plnych
vazbach podeprenych na vazné tramy.

Krov je ztuzen v pficném sméru vzpérami ¢epovanymi do sloupkl a uloZenych na vazné tramy
a v podélném sméru pasky. Pasky zaroven zkracuji rozpéti vaznic.

Krokve (160x190 mm) jsou osedlany na vaznice a v jalovych vazbach uloZeny do kracat, které jsou
pres roznaseci podélny tram vyneseny do vaznych trami (230x270 mm) v plnych vazbach. Sloupky
(180x180 mm) podpirajici vrcholovou vaznici jsou uloZeny na podélny rozndaseci trdm na vaznych
tramech.

Krov obsahuje 6 plnych vazeb, vzdalenost téchto vazeb je nepravidelnd, pohybujici se od 3000 do
5000 milimetr(i. Mezi plnymi vazbami jsou vyneseny 2 aZz 3 vazby jalové v osové vzdalenosti 1100 az
1300 milimetrd.

Oproti baroknimu krovu je zde vizualné méné prvkl o mensich dimenzi, prvky jsou delsi a daleko
méné podpirany.

Sikmé sloupky a vzpéry jsou umistény tak, aby vazny tram zatéiovali co nejblize podpor.
Nedostatkem této konstrukce je mala pfi¢na tuhost, kterd byla u pozdéjsich krovd vyreSena pomoci

klestin [4].

Obr. 21: Prvorepublikovy vaznicovy krov Obr. 22: Vrcholovd vaznice
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PLNA VAZBA

JALOVA VAZBA

Obr. 23: Statické schéma — prvorepublikovy krov
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Obr. 24: Rez 14 — a) historickd dokumentace; b) vyneseni stdvajiciho stavu

2.2.4. Krov vézi

Krov vézi se sklada ze dvou plnych vazeb, kde jejich osova vzdalenost je 2000 milimetrd. Tyto vazby

tvofi krokve (60x200 mm) uzplsobené tvaru stfechy véze, vaznym tram (180x180 mm), sloupek

(140x140 mm), vzpéry (100x130 mm) (Obr. 26). Jednotlivé krokve jsou umistény po obvodu celé véze.

V podélném sméru je mezi sloupky umistén podélny tram (100x140 mm), do kterého jsou zacepovany

vzpéry (100x130 mm). Okolo okennich otvoru jsou zhotoveny drevéné konstrukce, které jsou uchyceny

na krokve, potazmo v horni ¢asti k trdmu, ktery je poloZen na stfedovy trdm (Obr. 25). Veskeré prvky

jsou navzdjem pospojovany tesarskymi spoji.
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Obr. 25: Rez vé3i: a) Podélny fez; b) Pricny fez

Obr. 26: Pohled do véeZe
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3. Popis stavajiciho stavu a analyza poruch

3.1. Krov

Rozsah a stupen poskozeni konstrukce krovu v jednotlivych kfidlech odpovida stavu udrzby objektu
a stari konstrukci. Krov je lokdlné napaden hnilobou, dfevokaznymi houbami, hmyzem a pisobeni soli.

Vétsina drevénych prvkl je porusena vysusnymi trhlinami.

3.1.1. Jihovychodni ¢ast

V dobé budovani pddni vestavby v jiznim a zhruba poloviné vychodniho (Obr. 32) a zapadniho
kiidla nebyla zfejmé vyreSena nebo zkontrolovana pata krovu, v soucasnosti jsou zde vidét nanosy
holubincll, stavebni sut a neodvétrana pata krovu. Holubi trus je zdrojem mikrobl, parazitd,
nejraznéjsich alergii, v kombinaci s vihkosti plsobi velmi agresivné na konstrukce a zaroven plni funkci
hnojiva. Dlouhodobé plsobeni mlze zapfticinit poruseni statiky tramu [11]. V barokni konstrukci krovu,
je pata krovu (pozednice, konce vaznych tram(, Castecné pétiboka vaznice) ¢asto zazdéna, a tak
v téchto mistech, je mozné najit vazna poskozeni jako jsou naptiklad uhnila zhlavi vaznych tramu (Obr.

27) a ohnilé ¢asti jiz vise zmifiovanych prvkl. Toto poskozeni se objevuje také v spodni ¢asti vikyra (Obr.

28), a to u prvkd odkrytych tak i prvkd zabudovanych v podlaze (Obr. 29).

Obr. 27: Foto 4 — pata krovu Obr. 28: Foto 5 —pozednice ve vikyri
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Obr. 29: Foto 7 — pata krovu ve vikyri

Horni ¢ast krovu je poskozena lokadlné drevokaznym hmyzem, pravdépodobné tesarikem,
a drevokaznymi houbami. O jaky typ hmyzu se jedna se nejCastéji pozna podle tvaru a velikosti
3.2. Drevokazni Cinitelé.

Na nékolika mistech bylo lokalizovano poskozeni makroskopicky neidentifikovatelnou
celulézovorni drevokaznou houbou (Obr. 30). Tyto huby rozkladaji celulézu, kdezto lignin nechava
netknuty nebo jen nepatrné zménény, nékdy se tento zpuUsob destrukce nazyva také hnédou hnilobou
[6]. Blizsi popis o plsobeni a typu dfevokaznych hub viz. kapitola 3.2. Dfevokazni Cinitelé.

Do konstrukce také lokdlné zatékd, coz jen napomaha vzniku a rozvoji poruch a napadeni dieva.
Zatékani je zaptic¢inéno rozdilnymi mechanickymi vlastnostmi cementové malty a prejzu
a nedostate¢nym zataZzenim oplechovdni vikyre pod palenou sttesni krytinu. Ve stfesnim plasti dochazi
rovnéz ke kontaktu dreva s materialy s vysokym obsahem vlhkosti (Obr. 31), ktera je transportovana
do dfeva nebo s materidly s velkym difusnim odporem (beton, PVC, plastové fdlie, atd.), na kterych
vlhkost kondenzuje a vstupuje do dfeva. Drevo, jehoz vlhkost je trvale nizsi nez 18 %, nebyva obvykle
napadeno dievokaznymi houbami. Drfevo, jehozZ vihkost je trvale nizsi nez 10 %, nebyva napadeno
dfevokaznym hmyzem [6]. K jiz vySe popsanym vadam nejsou tyto podminky splnény, a tudiz je

vytvoreno vhodné prostiedi pro dievokazné Cinitele.
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Obr. 30. Foto 3 — patrné poskozeni zatékdanim Obr. 31: Foto 2 -zatékadni (sraZeni) vody v oblasti ndmétku
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Obr. 32: Jihovychodni roh
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3.1.2. Severovychodni ¢ast

Béhem pldni vestavby pfipadné néjaké z predchozich rekonstrukci, a to nejen v severovychodni
Casti palace (Obr. 35), byly v konstrukci ponechany nékteré poskozené (Obr. 33) ¢asti nebo nevhodné
proveden zasah do dreva, jeho ndsledna oprava ¢i vyména, coz pozdéji vedlo k rozvoji nebo vzniku
novych poruch. Napfiklad protézovani pomoci ocelovych vélcovanych profild, kdy s nejvétsi
pravdépodobnosti dochazelo ke kondenzaci vody na ,,studené” oceli. Voda poté vstupovala do dieva
a zpUsobila hnilobu v okoli protézy (Obr. 34).

V této Casti paldce opét dochazi k vyskytu celulézovornich dievokaznych hub vlivem zatékani do
stfesni konstrukce.

V napojeni konstrukce krovu a zdi véZe doslo k odstranéni pasku podporujiciho vaznici, divodem

tohoto nevhodného zasahu bylo nejspiSe vedeni instalaci.

FEE

Obr. 33: Foto 6 — zanechand porucha '
Obr. 34: Foto 8 — oprava + dalsi porucha
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Obr. 35: Severovychodni roh

3.1.3. Severozapadni ¢ast

V severozapadni ¢asti (Obr. 40) je na nékolika mistech je patrné pusobeni dfevokaznych hub
s nejvétsi pravdépodobnosti tramovky (Obr. 36) (Obr. 37), kterd napada predevsim jehlicnaté drevo.
Podhoubi se u téchto hub rozrlstd prevazné uvnitf dfeva, Casto se prvek napohled jevi jako zdravy
(povrchova vrstva dieva neni narusena), avsak uvnitf je zcela vyhnili. Tyto houby pottebuji ke svému
zZivotu vyssivihkost, pfi snizeni nebo zamezeni pfisunu vlhkosti sv({j rist zastavuji a odumiraji [6]. Dale
jsou zde mista s hnilobou (Obr. 39), poskozeni zatékanim a hmyzem. Pravdépodobné se jedna
o tesarika krovového, jehoz vyletové otvory jsou ovalného tvaru délky 4 az 7 mm. Tesarik krovovy
napada vétsinou dievo vétsich prirezU, ve dievu malé tloustky nema jeho pomérné velka larva vhodné
podminky pro Zivot [6].

Nékteré ,,méné” potrebné prvky museli byt vyfiznuty z divodu vedeni instalaci (Obr. 40).

V kotelné byl proveden nesetrny zasah do prvkl krovu a tim mohla byt ohroZena a narusena Gnosnost.

39



Statické posouzeni a ndvrh sanacnich opatreni barokniho krovu Toskdnského palace

Popis stdvajiciho stavu a analyzy poruch

e

Obr. 36: Foto 9 - tramovka

A

Obr. 38. Foto 11 — dr"evokaz hmyz + ‘ Obr. 39: Foto 9 — ohnild krokev, nadmétek
nevhodny zdsah
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Obr. 40: Foto 12 — chybeéjici prvek
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3.1.4. Jihozdpadni ¢ast

Prvorepublikovy krov (Obr. 50) ma znacna poskozeni na nékolika krokvich, zplisobena nejspise
nevhodnym protipozarnim opatfenim prostiedky na bazi amonné soli, které mohou byt pfi¢inou
koroze dfeva takzvanému ,rozvldkriovanim“ (Obr. 47) [6]. Do pldnich prostor zatéka (Obr. 48), a tudiz
jsou patrné znamky degradace drevénych prvka (Obr. 42) a pusobeni dfevokaznych Cciniteld.
Na krokvich jsou patrné cesticky larev a vyletové otvory zplsobené dievokaznym hmyzem (Obr. 43),
pravdépodobné podle velikosti se opét jednd o tesafika krokvového a mozind také o Cervotoce
prouzkovaného, ktery ma vyletové otvory kulatého tvaru o priiméru 1 az 2 mm[6]. Dochazi zde
k poskozeni vaznych tramf, kracat a vymén nejen v jejich v paté a zhlavi (Obr. 44), ale i po jejich délce
pUsobenim vlhkosti (Obr. 45) a drevokaznych hub (Obr. 46), které maji na mistech, kam zatéka
zarucenou vlhkost vyssi jak 18 % potfebnou pro svij rozvoj. V oblasti komina chybi vyména krokvi, kdy

je krokev spojité prekonzolovana ze stfedni vaznice.

Obr. 42: Foto 14 - degradace krokve Obr. 43: Foto 16 - drevokazny hmyz
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Obr. 44: Foto 18 — pata krovu Obr. 45. Foto 19 — degradace vazného tramu

Obr. 46: Foto 17 — dfevokazné houby Obr. 47: Foto 15 — rozvldknéni
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Obr. 48: Foto 20 — Degradace zatékdnim Obr. 49: Foto 1: degradace ve vikyri
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Obr. 50: Jihozdpadni roh

Tato poskozeni lze povazovat za vdzna s nutnosti poskozené konstrukce krovu odstranit a

nahradit.

44



Statické posouzeni a navrh sanacnich opatreni barokniho krovu Toskanského palace

Popis stavajiciho stavu a analyzy poruch

3.2. Drevokazni Cinitelé

Obecné plati, Ze pro napadeni dieva biologickymi skidci jsou nutné ¢tyfi hlavni podminky, a to
kyslik, teplo, dostatecna vihkost, vyZivny substrat [6].

Mezi sklidce, ktefi neovliviiuji pevnostni parametry dreva, fadime plisné a dfevozbarvujici houby,
které vytvareji rizné zbarvené jemné vlaknité povrchy na dfevé a nazyvame je plisnémi. Povlaky se
obvykle vyskytuji na povrchu dfeva, s moznosti priniku pfiblizné do 10 mm pod povrch. Ke svému ristu
a plsobeni potiebuji znacnou vihkost [6].

Naopak mezi skidce zplsobujici destrukci dfeva patfi houby dfevokazné, které délime do dvou
skupin, a to na houby celulézovorni a ligninovorni. Prvni skupina hub rozklada celuldzu, kdezto lignin
nechava netknuty nebo jen nepatrné zménény, nékdy tento zplisob destrukce nazyvame také hnédou
hnilobou. Dfevo poskozené celulézovorni houbou se kostkovité rozpadd, pomalu hnédne, stava se
kiehkym, praska, ma pticny, hladky a matné leskly lom. Do této skupiny lze zaradit napfiklad
dfevomorku domadci, ¢echratku, trdmovku jedlou a polni, konioforu sklepni, pornatku oparovou [6].
Ke druhé skupiné patfi houby, které rozkladaji lignin a témér soucasné i celuldézu, tomuto zplsobu
destrukce se fika bila hniloba. Tuto hnilobu obvykle zplsobuje napfiklad vaclavka, pevnik a dalsi [6].

Pocet druhl drevokazného hmyzu je veliky, v naSich klimatickych podminkach a budovach se
nejcastéji vyskytuji tesafici, Cervotoci, hrbohlav parketovy, pfipadné pilofitka. Nebezpecnost téchto
druh spociva predevsim ve schopnosti vyvijet se ve dievé po dobu nékolika generaci, coz vede k
vyraznému snizeni jeho fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti a ke zméné vzhledu. Nejvice hmyz Skodi
ve stadiu larvy, které samicka naklade do dfeva. Larvy ve dievé vyhlodavaji chodbicky rdznych tvard
a velikosti. Stadium larvy trva nékolik let, vétSinou 1 aZ 3, ptipadné i 5 a vice let, v zavislosti na druhu
hmyzu a klimatickych podminkach. O jaky typ hmyzu se jedna se nejcastéji pozna podle tvaru a velikosti
vyletovych otvort, druhu dreva, pfipadné dobé rojeni. Dospély brouk tesatika krokvového je hnédy az
cerny, velikosti az 22 mm. Vyvojovy cyklus probihd obvykle v ¢asovém Useku 3 az 5 let. K rojeni dochazi
zhruba od kvétna do ¢ervna [6]. Cervoto¢ prouzkovany je oproti tesafikovi vyrazné mensi brouk,
velikosti do 4 mm, zbarveny do Sedohnéda. Napadd prevaziné listnaté a jehlicnaté drevo, konstrukce
vétsich rozmér(, nabytek i umélecko-femesiné zpracované drevo. Nema pfilis vysoké pozadavky na
vihkost dfev. Rojeni probiha v kvétnu az cervnu [6].

Hodnoceni kvality dfeva dle stupné degradace Ize rozdélit:

- A—drevo zdravé nebo povrchové poskozené biotickymi Ciniteli

- B-—drevo poskozené do hloubky 10-20 mm, max. poskozeni ¢ini 5 % plochy prafezu prvku

- C-drevo poskozené do hloubky 30-70 mm, poskozeni nepfevysuje 1/3 plochy prirezu prvku

- D -drevo destruované, poskozeni prevysuje 1/3 plochy prafezu prvku

- E-—drevény prvek zcela chybi [13]
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4. Laboratorni zkousky dreva

Degradacni vlivy délime na fyzikalni, chemické a biologické. Mezi fyzikdIni fadime predevsim
korozni plsobeni vody a zvysené vihkosti. Biodegradaci sledujeme v zavislosti na typu materialu a typu
mikroorganism{. Nejcastéji studujeme biodegradaci plisnémi a bakteriemi, specifickd degradace dreva
dfevokaznymi houbami se provadi dle normy EN 113 [14].

Pro provedeni zkousek dfeva bylo odebrano nékolik vzork( z konstrukce krovu Toskanského
palace. Odbér probéhl dne 20. 4. 2021 odpoledne a vzorky byly v rannich hodinach nasledujiciho den
preneseny do chemické a mikrobiologické laboratore katedry konstrukci pozemnich staveb, fakulty
stavebni CVUT, kde byly podrobeny priizkumu na pGsobeni vlhkosti a dfevokaznych ¢initeld, konkrétné
drevokaznych hub, plisni a Zivocichl. Pfes noc byly uchovany v lednicce, po celou dobu uzavieny ve
dvou igelitovych saccich. Pro zkoumani byly odebrany vzorky ze sloupk(l lezaté stolice v barokni ¢asti a
vaznych tramud, kracat a jejich vymén v prvorepublikové ¢asti krovu. Manipulace s odebranym

materidlem probihala dle predepsanych doporuéeni a pokyn(, jak uvadi norma CSN 49 0103.

4.1. Vlhkost

K méreni vihkosti byla zvolena pfima destruktivni metoda tzv. gravimetricka neboli vazkova. Tato
metoda patfi k nejstarSim analytickym metodam, lze ji oznacit za univerzalni, jelikoz nezélezi na
materialovém sloZeni vzorku ani na jeho dalSich parametrech. Hlavni pracovni ¢innost této metody
spociva ve vazeni, kdy vazime vzorky pred a po vysuseni. Metoda je velmi presnd, avsak slouzi pouze
pro stanoveni vlhkosti [15].

VIhkost konstrukce krovu byla zkoumana na ¢tyfech vzorcich (Obr. 51), kdy vzorek Cislo 1 a 2 patfil
barokni a Cislo 3 a 4 prvorepublikové ¢asti krovu. Vzorky byly odebrany z prvk( viditeIné nesmacenych
srazkovou vodou.

Laboratorni zkouska probihala tak, Ze nejprve doslo ke zvazeni samostatné hlinikové misky bez
pritomnosti vzork( na digitdlni vaze, nasledné doslo k vloZeni zkoumaného materidlu do misek, kdy se
provedlo vazeni pred susenim. DalSim krokem bylo uloZeni vzorkl do susicky, kde byly ponechany pfi

teploté 95 °C po dobu 24 hodin.
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Obr. 51: 4 odebrané vzorky pro urceni vihkosti

Po uplynuti této doby se vzorky prevazi a zaznamenaji se jednotlivé navazené hodnoty, ze kterych
pomoci nize uvedeného vzorce vypocteme vlhkost jednotlivych vzorkd dreva. Vypocet provadime

s odecétenim tihy misky od hmotnosti vzorkd.

4.1.1. Vypocet vlhkosti

m; —my
w=———x100 w ...vlhkost [%]
m;
m, ... vlhkost ptivodni (vlhky stav)[g]
m, .. hmotnost sucha [g]
Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost
Oznaceni |  pavodni suchd pavodni suchd Vihkost | Primérna vihkost
navazena [g] | navazena [g] | vypocetni [g] | vypocetni [g] [%] [%]
miska 1,56 / / / / /
1 4,80 4,44 3,24 2,88 12,50
2 3,27 3,07 1,71 1,51 13,25
14,47
3 2,61 2,46 1,05 0,90 16,67
4 3,50 3,24 1,94 1,68 15,48

Tab. 1: Hodnoty vihkosti

4.1.2. Vyhodnoceni

Z namérenych a vypoctenych hodnot Ize konstatovat, Zze prlimérna vihkost dievénych prvkl je
14,47 %. Zaroven prvky v barokni ¢asti krovu jsou zhruba o 2 % méné vihké nez prvky v prvorepublikové

Casti. Nicméné hodnoty vlhkosti dfeva se pohybuji v rozmezi pfiblizné 12, 50 % az 16,67 % a jsou
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primérené expozici a nepredstavuji zvySena bioticka rizika. Pro pripadny unik vlhkosti ze dreva je
situace kladn3, kdy jsou prvky chranény proti atmosférickym srazkam a zaroven je zajisténa cirkulace

vzduchu konstrukci.

4.2. Bioticti Cinitelé

Pro laboratorni zkousky urceni biotickych Ciniteld byly pouZity jiné odebrané vzorky nez pro ucely
vlhkostni. Zkoumani bylo provedeno na ¢tyfech vzorcich (Obr. 52) odebranych v prvorepublikové Casti
krovu z vymény kracat vazného tramu (viz. Obr. 46) a zhlavi vazného tramu (viz. Obr. 48), kde je

evidentni poskozeni.

Obr. 52: Vzorky pro urceni dievo biotickych Ciniteld

4.2.1. Drevokazny hmyz

Ke zkoumani dfevokazného hmyzu byly vzorky prvotné fadné prohlédnuty a ohledany. Na zdkladé
odbornych znalosti laboratorni pracovnice a patrnych poZerkovych cesticek vétsi velikosti (Obr. 52)
bylo urceno pUsobeni tesarika. Tohoto brouka fadime mezi zavazné sklidce opracovaného dreva. Pri
dlouhodobé aktivité larev tesarika muiZe dojit az ke zhrouceni konstrukce, dalsi nebezpeci larev je
mozné zavleceni plisni a hub do naruseného dreva, kde dochazi k jejich rychlému rozvoji [17].

Vzorek odebrany ze zhlavi vazného tramu, kam evidentné zatéka, byl podroben blizSimu
prazkumu pod mikroskopem. Po dikladném pozorovani byly objeveny poZerky od ¢ervotoce patrné
druhu Anobium pertinax. Dfevo jevilo znamky listkovani typické pro tohoto brouka a rovnéz byly

spatieny chodbicky s ,,Cervotocinou”, smési drobnych ¢astecek dieva a trusu (Obr. 54) [17].
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Obr. 53: Stopy po plisobeni tesafika

r

Obr. 54: Stopy po plsobeni Cervotoce: 1 — zbytky trusu; 2 - chodbicky

4.2.2. Plisné

Pro Ucely posudku vzorku na plisni byla pinzetou ostipnuta ¢ast vzorku, ktera byla vloZzena do
chemicky Cisté Petriho misky, v niZ byla nachystana zivna pUda skladajici se z agaru a vody pro podporu
rastu organism0. Takto pripraveny vzorek byl na 7 dni uloZen do termostatu, kde se pfi teploté 25 °C
vyvijel.  Po uplynuti rGstové doby bylo moZno z Petriho misky odebrat nékolik ¢asti narostlych
mikroorganism( (Obr. 55), které byly vloZzeny na mikroskopické sklicko do kapky destilované vody
a nasledné zkoumany objektivem mikroskopu s nékolikandsobnym zvétSenim. Za pomoci odbornych
znalosti pracovnice laboratore byly postupné identifikovany plisné a jejich znaky vyskytujici se na
odebranych ¢astech vzorku. Pomoci digitdlniho fotoaparatu byly pozorované vysledky

zdokumentovany.
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Obr. 55: Vlypéstované mikroorganismy — A — Alternaria sp.; B— Mucor sp.

Z odebraného vzorku A byla identifikovana hojné se vyskytujici vlaknita houba (pliseri) tzv.
Alternaria sp. (Obr. 56). Optimalni teplotni naroky této plisné jsou obvykle okolo 25 a7 28 °C a vyskyt
je sezonni, nej¢astéji na jare a na podzim pfi zvysené vihkosti. Mezi pozndavaci znaky fadime konidie
tvorici se v fetizku na konci vldken houby. Konidie ma tmavé zbarvené, vicebunécné, s prehradkami
v pficném a podélném sméru, hruskovitého tvaru zuZujiciho se ve vrcholu v kratky vybézek. Mize
produkovat vysoce toxicky metabolit, kyselinu tenuazonovou a fadu dalSich toxind. Jeji plsobeni mlzZe

vyvolat napftiklad koZni problémy [18].

Obr. 56: Vzorek A - Alternaria sp. pod mikroskopem - 1 — zrald konidie; 2 — mald konidie

Ve zkoumaném vzorku B byl zjistén vyskyt dalsi hojné se vyskytujici viaknité houby, tzv. Mucor
sp. (Obr. 57). Tato plisen vyZaduje ke svému ristu teplotu mezi 5 az 20 °C, pfi teploté vyssi jak 37 °C

prestava rist.
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Je tvofena jemnymi vldknitymi chomacky, ze kterych vyrUstaji Seda kulovita sporangium neboli
vytrusnice. Charakteristickd je silnym ,kminek” a kolumelou doplnénou o limeéek. Neprodukuje zadné

Skodlivé latky a muUzZe dorust do vysky az 20 mm [18].

Obr. 57: Vzorek A - Mucor sp. pod mikroskopem - 1 — sporangiospory; 2 — kolumela; 3 — limecek; 4 —,,kminek”

VySe zminéné plisné maji negativni vliv na jednotlivé konstrukce, respektive pomahaji jeji
degradaci, avSak netvorfi pfimé nebezpeci. Jejich vyskyt je zavisly na podminkach v objektu, a to
predevsim na relativni vihkosti vzduch pohybujici se v rozmezi @i = 60-90 %, pti optimalni teploté 15 —
30 °C a dostatku organického uhliku. P¥i splnéni téchto podminek, staci plisnim velmi kratky ¢as na

vyvoj a nasledné zamoteni prostoru [17].

4.2.3. Drevokazné houby

Identifikace drevokaznych hub probéhla podle makroskopickych znak(, to je barva a celkovy
vzhled plodnice, povrchového mycelia a napadeného dieva a dle mikroskopickych znakd, coz je vzhled
substratového mycelia. Z vymény kracat mezi vaznymi tramy byl odebran vzorek obsahujici plodnici
drevokazné houby rodu Gloeophyllum (trdmovka) (Obr. 58). Jedna se o houbu nahnédlé aZ rezavé
barvy, jejiz plodnice maji Uzky tvar, roste predevsim na ,mrtvém“ drevu. Obvykle nici dfevo zevnitf

a po objeveni plodnice byva vétSinou pozdé.
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Obr. 58: Plodnice Gloeophyllum: a) horni pohled; b) bocni pohled

Pro dalsi badani byl vzorek odebrany z vihkého mista podroben mikroskopickému zkoumani.
Pfi nékolika ndsobném mikroskopickém zvétseni byl nadherné vidét shluk vzajemné se proplétajicich
vladken, tzv. mycelium (Obr. 59). Na vystupuijici tfisce byly znamky houbotvornych zarodkd a zbytky

Ltrusu“ zanechaného dievokaznym hmyzem (Obr. 60).

N

Obr. 59: Mikroskopicky snimek mycelia

Obr. 60: Mikroskopicky ndlez na trisce
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Dle laboratornich zkousek doslo k potvrzeni vyskytu dfevokazné houby rodu Gloeophyllum,
predpokladané pfi rozboru a popisu poruch v kapitole 3. Popis stdvajiciho stavu a analyza poruch. Dale
byly spatfeny znaky odpovidajici moznému plsobeni houby rodu Serpula (dfevomorka), kdy drevo
jevilo znamky kostkovité se rozpadajici struktury dfeva hnédé barvy. Pisobeni hub ma velmi negativni
dopad na jednotlivé konstrukce, kdy dochazi k prohlubovani degradace drevénych prvkd a sniZzovani

Unosnosti dreva.
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5. Statické posouzeni krovu

Pro vypocet vnittnich sil a posouzeni jednotlivych prvkl krovu byl pouZit software od spolec¢nosti
Dlubal Software, konkrétné program pro statické a dynamické vypocty RFEM 5.09. Tento program
umozniuje modelovani 2D a 3D konstrukci z rGznych materiald — drevo, ocel, beton a dalsich.
Ke statickému vypoctu a posouzeni Ize pouzit rizné pridavné moduly zabyvajici se posudkem spojd,
prutll, dynamickou analyzou, stabilitni analyzou a podobné. V mém pfipadé byl pouZit modul RF-

TIMBER Pro — Posouzeni dievénych prutd, dle platnych norem a narodnich ptiloh.

5.1. Stanoveni zatiZzeni

Navrh a stanoveni zatizeni vychazi z normy CSN EN 1990 (730002). Eurokdd: Zasady navrhovani
konstrukci, a nasledné z norem na ni navazujicich. Kombinace jednotlivych zatéZovacich stavl jsou

sestaveny dle CSN EN 1990 + 1995 -MSU (STR/GEO) — trvald/do¢asna — rovn. 6.10.

5.1.1. Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce vychazi z modelu v programu Dlubal RFEM 5.09, kde byla automaticky

vygenerovana, pfi uvazovani tihového zrychleni g=10 m*s=.

’

5.1.2. Stdlé zatizeni

Vypodet zatiZzeni dle normy: €SN EN 1991-1-1 (730035). Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1:

Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb.

Popis Rozmér [mm] p [kg/m3] gk [kN/m?]
Prejzové tasky s maltou - - 1,00
Drevéné laté 40x60 420 0,03
Celkem 1,03

Tab. 2: Tiha stresniho plasté
5.1.3. UZitné zatizeni

ZatiZeni bylo stanoveno dle normy: €SN EN 1991-1-1 (730035). Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei —
Cast 1-1: Obecna zatiZzeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb.
Jedna se o stfechu kategorie H — nepfistupné stfechy s vyjimkou bézné Gdriby a oprav. UvaZuji

hodnotu qx= 0,75 kN/m?2.
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5.1.4. Klimatické zatizeni

5.1.4.1.  ZatiZeni snéhem
Zatizeni bylo stanoveno dle normy: €SN EN 1991-1-3 (730035). Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci —
Cast 1-3: Obecn4 zatizeni — Zatizeni snéhem
K vypoctu snéhového zatizeni byl pouZzit generator zatizeni v programu Dlubal RFEM 5.09, kde byly

nastaveny a pouzity tyto hodnoty:

Soucinitel expozice Ce 1
Soucinitel tepla (o 1
Snéhova oblast | — Praha Sk 0,7
Tvarovy soucinitel a =52,2° M1b 0,208
Tvarovy soucdinitel a = 52,2° Ma2b 1,6 } Barokni Cast
Tvarovy soucinitel a = 35,4° M1p 0,656 o
Prvorepublikova ¢ast
Tvarovy soucinitel a = 35,4° M2p 1,6

Tab. 3: Hodnoty snéhové oblasti

Ve vypoctu byla zohlednéna mozZnost navatého snéhu (Obr.51) a tfida trvani zatiZzeni uvazovana

jak kratkodoba. Vypocet probéhl dle vzorce: s;= p; * Ce * C¢ * Sk
A
a) 20 1 b)  Pliead() py(en) [ pilon)
B 2 Pripad (1) (), 5p11( ) ,—{ pila)
g0 Pripad (i) prq( azy) i 0,5p1( )

0.8
1 H1 Joy e |

v

0° 157 30° 45° 60°
a

Obr. 61: Tvarové soucinitele zatizeni snéhem — a) soucinitel u; b) usporadani

5.1.4.2.  ZatiZzeni vétrem
ZatiZeni bylo stanoveno dle normy: CSN EN 1991-1-4 (730035). Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast
1-4: Obecna zatiZeni — ZatiZzeni vétrem.
K vypoctu zatizeni vétrem byl pouzit generator zatiZeni dle jednotlivych oblasti v programu Dlubal

RFEM 5.09, kde byly nastaveny a pouZity tyto hodnoty:
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Vyska konstrukce h 20,6 m

Vétrna oblast — Praha I

Zakladni rychlost vétru Vb,0 22,5m/s
Kategorie terénu v
Délka drsnosti 20 1m
Min. vyska Zmin 10m

Tab. 4: Zdkladni hodnoty zatiZeni vétrem

Pro vypocet byly vytvoreny zatéZovaci stavy vétr( kladnych a zdpornych pusobicich jak v pficném, tak

i v podélném sméru. Ttida trvdni zatiZzeni uvazovana jak kratkodobd.

5.2. Prostorovy model - 3D

3D model byl zkonstruovan dle vykresové dokumentace a doméreni velikosti nékterych prvki
v pldnich prostorach Toskanského palace. Ve vypoctovém modelu uvaZuji jako podporu pro namétky,
kracata a jedné strany vaznych tram0 posuvny kloub ve sméru X v misté pozednice. Na druhém konci
vazného tramu kloub neposuvny v plné i jalové vazbé. Podpory koncll vaznic jsou feSeny obdobnym
zpUsobem jako u vaznych tramd jen s jednim rozdilem, a to umoznéni posunu ve sméru Y misto X.
Spoje drevénych prvkd krovu maji vyznamny vliv pro vzajemné spoluplsobeni jednotlivych prvkd, pro
zajisténi jeho tuhosti a stability. Komplexné je Ize ¢lenit jako netuhé, poddajné styéniky, které v modelu
uvaZujeme jako klouby. Za pfedpokladu tuhé stfesni roviny Ize statické posouzeni krovové konstrukce
pro zjednoduseni provést na jednotlivych vybranych plnych a jalovych vazbach, kdy je posuzovana vzdy
prostfedni, tudiZ nejvice namahand vazba. UZitné zatizeni stfechy kategorie H je automaticky

zohlednéno ve vypocetnim modelu.
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5.2.1. Barokni krov

Obr. 62: 3D drdatovy model

Obr. 63: 3D plny model
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a)

*__

Obr. 64: 3D pind vazba: a) dratovy model; b) plny model

Z .

Obr. 65: 3D jalovd vazba: a) dratovy model; b) plny model

5.2.1.1.  ZatéZovaci stavy

Obr. 66: Z51-Viastni tiha + stdlé zatiZeni [kN/m?] Obr. 67: Z52-Snih 1+1 — nenavdty [kN/m?]
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Obr. 68: 753-Snih 1+1/2 — navaty [kN/m?] Obr. 69: Z54-Snih 1/2+1 — navaty [kN/m?]

Obr. 70: Z55-Vitr ve sméru osy X+ Obr. 71: ZS6-Vitr ve sméru osy X-

Obr. 72: Z58-Vitr ve sméru osy Y+ Obr. 73: Z58-Vitr ve sméru osy Y-
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5.2.2. Prvorepublikovy krov

Obr. 74: 3D dratovy model

Obr. 75: 3D plny model
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a)

b)

Y

Obr. 76: 3D pind vazba: a) dratovy model; b) pIny model

a)

b)

Obr. 77: 3D jalovd vazba: a) dratovy model; b) plny model
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5.2.2.1.  ZatéZovaci stavy

Obr. 80: Z53-Snih 1/2+1 — navaty [kN/m?] Obr. 81: Z54-Snih1+1/2 -navaty [kN/m?]

Obr. 82: Z55-Vitr ve sméru osy X+ [kN/m?] Obr. 83: Z56-Vitr ve sméru osy X+ [kN/m?]
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AN\

2

Obr. 84: Z57-Vitr ve sméru osy Y+ [kN/m?] Obr. 85: Z58-Vitr ve sméru osy Y- [kN/m?]

5.3. Rovinny model — 2D

Veskeré vstupni hodnoty 2D modelu jsou obdobné jako ve 3D modelu. Pro potieby vypoctu byly
zhotoveny pouze vybrané ¢asti jednotlivych krovd, které byly nasledné zatiZzeny pouze snéhem a stalym

zatizenim spolecné s vlastni tihou (KZ2).

5.3.1. Barokni krov

Pro porovnani 2D s 3D konstrukci barokniho krovu slouZi lezatd stolice, kterd je podeprena
pevnymi klouby na obou koncich, vésadlovy sloupek je zohlednén pruznym podepienim hodnoty

10 MN/m. Hodnoty jednotlivych zatizeni byly pfepocteny z plosného a vztazeny na jednotlivé pruty.

5.3.1.1.  ZatéZovaci stavy

3.296 3.296
e 1 1 J, 96 0544 0544 0544 0544
| ZE T S T P — T R g
4 .
\ @
X 3 X \
Obr. 86 Z51-Viastni tiha + stdlé zatizeni [kN/m] Obr. 87: 252-Snih 1+1 [kN/m]
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5.3.1.2.  Srovndni modeld
Pribéhy vnitrnich sil:

a) b)

6.91917.5947.59812 293 919

Obr. 88: Priibéh normdlovych sil [kN]: a) 3D model; b) 2D model

a) b)

3294 3407 5625 2683

2625

-

2715 2715

Obr. 89: Priibéh posouvacich sil [kN]: a) 3D model; b) 2D model

a) ‘ b)

-0.942 -0.942
-0.176

-0.942

-0.942

0.4270.421

Obr. 90: Priibéh ohybovych momenti [kN/m]: a) 3D model; b) 2D model

64



Statické posouzeni a navrh sanacnich opatreni barokniho krovu Toskanského palace

Statické posouzeni krovu

a) b)

Obr. 91: Priibéh prithybl [mm]: a) 3D model; b) 2D model

Maximdlni hodnoty vnitrnich sil:

Hodnoty vnittnich sil v tabulce jsou brany v absolutnich hodnotach.

3D model
Kombinace zatizeni Vnitrni sily Vyuziti
Kz2 Ng 5,546 kN 100%
Kz2 \ 1,184 kN 100%
Kz2 My,q 0,601 kNm 100%
Kz2 Wrin,c 0,600 mm 100%
Tab. 5: Vnitfni sily-3D model od KZ2
2D model
Kombinace zatiZeni Vnitrni sily Vyuziti
Kz2 Ng 31,417 kN 566 %
Kz2 \' 3,407 kN 288 %
Kz2 My, 1,085 kNm 180 %
Kz2 Win,c 0,600 mm 100 %

Tab. 6: Vnitrni sily-2D model od KZ2

5.3.1.3.  Zhodnoceni
Z prabéh vnitfnich sil je moZné vycist, Ze u 2D modelu jsou sily nasobné vyssi, avsak deformace

konstrukce je v obou pfipadech rovna 0,6 mm. Tyto odchylky jsou s nejvétsi pravdépodobnosti

rovnéz dochazi k prenosu zatizeni mezi pruty. Kdezto lezata stolice rovinného modelu je zatiZzena pfimo

na vazbu.
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5.3.2. Prvorepublikovy krov

Jalova vazba prvorepublikového krovu je modelovana ve trech variantach. Hodnoty jednotlivych
zatizeni byly prepocteny z plochy na prut.

V prvni varianté (Obr. 92) krokve pUsobi v podstaté jako prosty nosnik, kdy je podepreni reseno

pevnym kloubem na jednom konci a posuvnym ve vrcholu a konci druhém.

o

X

Obr. 92: Varianta 1

Druha varianta (Obr. 93) vychazi z podepreni krokvi posuvnym kloubem na jedné strané a kloubem

pevnym na strané druhé. V mistech vaznic jsou modelovany posuvné klouby.

o,

Obr. 93: Varianta 2

Treti varianta (Obr. 94) pochazi z varianty druhé kdy, misté vaznic je podepreni zajisténo pomoci
pruznych podpor ve sméru Z. Tuhost podpor jsem po vyzkouseni nékolika ¢iselnych hodnot nastavil na
10 MN/m, kdy jsem snazil co nejvice pfiblizit pribéhu posouvacich sil, ohybovych momentt a prahybu

vysledklim dosazenych 3D modelem.

Obr. 94: Varianta 3
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5.3.2.1.  ZatéZovaci stavy

0.552 0.552
. 36 )
1.2 236
X
Obr. 95: Z51-Vlastni tiha + stdlé zatizeni [kN/m] Obr. 96: Z52-Snih 1+1 [kN/m]

5.3.2.2.  Srovndni modelt

Pribéhy vnitrnich sil:

a)

Obr. 97: Priibéh normdlovych sil [kN]: a) 3D model; b) 2D model — var. 1; ¢) 2D model — var. 2; d) 2D model — var. 3
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b) 10.265

-4.204

Obr. 98: Priibéh posouvacich sil [kN]: a) 3D model; b) 2D model —var. 1; c) 2D model — var. 2; d) 2D model —var. 3

a) -0.272
b)

.691 25.69
X

Obr. 99: Priibéh ohybovych momentd [kNm]: a) 3D model; b) 2D model —var. 1; ¢) 2D model — var. 2; d) 2D model —var. 3

-10.265

68



Statické posouzeni a navrh sanacnich opatreni barokniho krovu Toskanského palace

Statické posouzeni krovu

a) '
b) 7N
/ :
v .
T 268 '\\
P = % N
N
C) /\ d) / N
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N 9
.\_,// X & —233 X \\\_q

Obr. 100: Priibéh prihybi [mm]: a) 3D model; b) 2D model —var. 1; c) 2D model —var. 2; d) 2D model —var. 3

Maximdini hodnoty vnitrnich sil:

Hodnoty vnitfnich sil v tabulce jsou brany v absolutnich hodnotach.

3D model
Kombinace zatizeni Vnitini sily Vyuziti
Kz2 Ng 23,749 kN 100 %
Kz2 Vy 6,204 kN 100 %
Kz2 My, 5,122 kNm 100 %
Kz2 Win,c 24 mm 100 %
Tab. 7: Vnitini sily-3D model od KZ2
2D model — varianta 1
Kombinace zatiZeni Vnitrni sily Vyuziti
Kz2 Ng 7,269 kN 326 %
Kz2 Vy 10,265 kN 165 %
Kz2 My, 25,691 kNm 501 %
Kz2 Wrin,c 268,1 mm 1119 %

Tab. 8: Vnitrni sily-2D model — varianta 1 od KZ2
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2D model — varianta 2

Kombinace zatizeni Vnittni sily Vyuziti
Kz2 Ng 4,718 kN 19%
Kz2 Vqy 6,639 kN 107 %
Kz2 My,q 6,438 kNm 125 %
KzZ2 Wiin,c 10,1 mm 42 %

Tab. 9: Vnitfni sily-2D model - varianta 2 od KZ2
2D model —varianta 3

Kombinace zatizeni Vnittni sily Vyuziti
Kz2 Ng 12,057 kN 50 %
Kz2 Vy 6,236 kN 101 %
Kz2 My,g 5,158 kNm 101 %
Kz2 Win,c 23,3 mm 97 %

Tab. 10: Vnitini sily-2D model — varianta 3 od KZ2

Zhodnoceni

Vsechny modely byly porovnany a analyzovany. Dle vypoctenych vysledkl Ize konstatovat, Ze

stfedni vaznice dosahuji coZz ndam dokazuje velmi malé ohybové tuhosti — vaznice se hodné prohne,

tudiz nefunguje jako , pevna” podpora pro jalové krokve, vzhledem k jejimu prifezu tento vysledek byl

ocekavany. Ostatnimi prabéhy vnitfnich sil odpovida s mensimi odchylkami varianta 3 s uvazovanymi

pruznymi podporami. Nespornou vyhodou 3D modelu je moZnost posouzeni prvkl ve vice smérech a

lepsi zohlednéni jednotlivych na sebe navazujicich spojli prvk(, bezesporu také prenos sil mezi nimi.

5.4. Statické posouzeni

Ke statickému posouzeni krovu jsou pouZivany hodnoty z prostorového vypocetniho modelu, kdy

je uvaZovany vidy mozna nejhorsi kombinace zatiZzeni na dané prvky. Veskeré drevéné prvky byly

poditany v souladu s normou: €SN EN 1995-1-1 (731701). Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei

— Cast 1-1: Obecnd pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby.
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5.4.1. Materialové charakteristiky

Material

Ttida provozu

Tfida trvani zatiZeni

Parcidlni soucinitel spolehlivosti
Modul pruznosti

Smykovy modul

Objemova tiha

Char. pevnost v ohybu

Char. pevnost v tahu

Char pevnost v taku kolmo k viakniim
Char. pevnost v tlaku

Char pevnost v tlaku kolmo k vlakndm
Char. pevnost ve smyku

Modul pruznosti rovnobézne s vlakny
Modul pruznosti kolmo k vlaknim
Smykovy modul

Smykovy modul

Modul pruznosti rovnobézne s vlakny
Modul pruznosti kolmo k vlaknim
Hustota

Pevnost ve valivém smyku

5.4.2. Barokni krov

5.4.2.1. Krokev

Geometrické charakteristiky:

Sitka prifezu

Vyska priifezu

Plocha prarezu

Polomér setrvacnosti k ose Y
Polomér setrvacnosti k ose Z
Moment setrvacnosti

Moment setrvacnosti

Rostlé dievo — Topolové a jehlicnaté dievo C24

1

Kmod = 0,8
ym=1,3
E=11000 MPa

G =690 GPa

vy =4,2 kN/m?3

fk = 24 MPa

fiokx = 14 MPa
frook = 0,4 MPa
foox=21 MPa
feo0k = 2,5 MPa
f,« =4 MPa
Eo,05 = 7400 MPa
Ego,05 =247 MPa
Gmean = 690 MPa
Gos = 464 MPa
Eomean= 11000 MPa
Egg,mean= 370 MPa
pk = 350 kg/m?

frk=1MPa
b=160m

h =180 mm

A = 28800 mm?
iy=52,0mm
i,=46,2 mm

ly=7,776%10" mm?*
I,=6,144*107 mm*
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Osova vzdalenost krokvi
Elasticky prirezovy modul

Elasticky prirezovy modul

Vnitrni sily a napéti

Ng¢=-16,426 kN Va=-2,376 kN
Oc0,4d= 0,570 MPa Tv,d= 0,185 MPa

Posouzeni MSU:

Smyk

N w

Tyd =

Obr. 101: Priibéhy V4 [kN]

Tlak

L,=0,9m
W, = 8,640*10°> mm?
W, = 7,680*10°> mm?

My,a=1,299 kNm
Om,y,d= 1,503 MPa

Tv,d

f v,d

<1

O-C,O

a

<1

f c,0,d

N
Ocoa =7 = 0570 MPa < fq = 12,923 MPa — VYHOVUJE

M,,q= 0,047 kNm
Om,z,d= 0,061 MPa

#4= 0,185 MPa < f, 4 = 2,462 MPa — VYHOVUJE

N>10.978
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Obr. 102: Priibéhy Ng [kN]

Vzpérny tlak

o
c,0,d <1
kC * fC,O,d
kde k. soucinitel vzpérnosti
1
k.= —_—
k + \/kz - Aﬁel
kc = 0,5 * (1 + ﬂc * (Arel_ 0;3) + Arelz)
Arely relativni Stihlost
fc 0,k
A =— =
ety T ) Eo,05
Pro rostlé dievo $.=0,2
0¢0,d <1
kCy * fC,O,d -
0,25 <1 - VYHOVUJE
0c,0,d <1
kcz * fc,O,d
0,31 <1 - VYHOVUJE
Ohyb
o
Zmd <1
fm,d
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6 * MEd,y

Ty = = 1,503 MPa < fp, 4 = 14,769 MPa — VYHOVUJE

0 -0.369

Obr. 103: Priibéhy M, [kNm]

Kombinace ohybu a osového tlaku

()2 + + Kk * <1
fc,O,d fm,y,d " fm,z,d

0,31 < 1 - VYHOVUJE

0_c,O,d am,y,d 0_m,z,d

0, 0, (oF
( c,O,d)z +km m,y,d + m,z,d <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0,11 <1 - VYHOVUJE

Kombinace ohybu a vzpéru

Oc0,d Om,y,d
kc,y * fc,O,d fm,y,d

0,32 <1 - VYHOVUJE

0.
+ km " m,z,d <1
fm,z,d

0c,0,d Om,y,d = Omzd
+ kyp <1
kc,z * fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0,36 < 1 - VYHOVUJE

Posouzeni MSP:

L
Wfin,c < m

1,8 < 15,5 mm — VYHOVUJE
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Obr. 104: Priibéhy prihybu[mm]
5.4.2.2. Vazny tram

Geometrické charakteristiky:

Sitka prarezu

Vyska priifezu

Plocha prarezu

Polomér setrvacnosti k ose Y
Polomér setrvacnosti k ose Z
Moment setrvacnosti
Moment setrvacnosti
Elasticky prirezovy modul

Elasticky prlifezovy modul

Vhnitrni sily a napéeti

Ng= 14,028 kN

Ot04= 0,251 MPa

Posouzeni MSU:

Smyk

b=200m

h =280 mm

A = 56000 mm?
iy =80,8 mm
i,=57,7mm

l,=3,659*108 mm?*
I,=1,867*108 mm*
W, = 2,61¥10° mm?
W, =1,87*10° mm3

Vg=-5,177 kN My, = 3,659 kNm
Tya= 0,207 MPa Omyd= 1,372 MPa

Tv,d

f v,d

<1

3V,
Tva =5+ 7"’ = 0,207 MPa < f, 4 = 2,462 MPa — VYHOVUJE
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2 - 3790
[— —_—— % -
SE S
5177
Obr. 105: Priibéhy V4 [kN]
Tah
o
t,0,d <1
f t,0,d

N
O-C,O,d = Z = 0,251 MPa < ft,o,d = 8,615 MPa - VYHOVU]E

11.852 14.028
Obr. 106: Priibéhy Ng [kN]
Ohyb
0.
Zmd <1
f m,d

6 * MEd,y

Um,y,d = W = 1,372 MPa < fm,d = 14,769 MPa - VYHOVU]E
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Obr. 107: Priibéhy M, [kNm]

Posouzeni MSP:

Wfin,c < %

9,9 < 44 mm - VYHOVUJE

Obr. 108: Priibéh prithybu [mm]

5.4.2.3.  Vaznice, sloupky, pdsky, vzpéry, rozpéry, ndmeéetky

Posouzeni ostatnich prvk( barokniho krovu je souéasti prilohy ¢islo 1 — Statické posouzeni.

5.4.2.4.  Shrnuti

Barokni krov vychazi z technického hlediska dneSnich norem znacné predimenzovan. Celkova
konstrukce ma rezervu priblizné 63 %, dle soucasnych navrhovych postupt. Vétsina prvkd plni svou
presné predepsanou funkci. Diky modelaci rlznych zatizeni na 3D model miZeme konstatovat,

Ze celkova stabilita a tuhost krovu je vice jak dostacujici.
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5.4.3. Prvorepublikovy krov

5.4.3.1. Krokev

Geometrické charakteristiky:

Sitka prifezu

Vyska prirezu

Plocha prarezu

Polomér setrvacnosti k ose Y
Polomér setrvacnosti k ose Z
Moment setrvacnosti
Moment setrvacnosti

Osova vzdalenost krokvi
Elasticky prlifezovy modul

Elasticky prirezovy modul

Vnitrni sily a napéti

Ng=-93,403 kN

Vq=7,028 kN

Oc0,d= 3,072 MPa Tvd=0,518 MPa

Posouzeni MSU:

Smyk

b=160m

h =190 mm

A = 30400 mm?

iy = 54,8 mm
i,=46,2 mm
l,=9,145*10" mm?*
l,=6,485*%107 mm*
h=12m

W, = 962,6*10° mm3
W, = 810,6%10%® mm3

My,q= 5,875 kNm M.q= 0,054 kNm

Om,y,d= 5,851 MPa Om,,d= 0,067 MPa

Tv,d

f v,d

<1

3V
Tra=5* 7‘1 = 0,518 MPa < f, 4 = 2,462 MPa — VYHOVUJE

&

-5.327

Obr. 109: Priibéhy V4 [kN]

4.957

7.028 /37\%\
7

-5.963

wss
-6.3&\
%81
] X

= =
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Tlak
0c0,d <1
fc,O,d
N
Ocoa = =3072MPa< feoq = 12923 MPa - VYHOVUJE

-75.649

Obr. 110: Priibéhy Ng [kN]

Vzpérny tlak
0c0,d

———x<1
kC * fC,O,d
kde k. soucinitel vzpérnosti
1
k.= —_—
k + \/ k? — 22,
ke=0,5%(1+ B¢ * (Arer— 0,3) + Arer?) Pro rostlé dievo B.=0,2
Arely relativni Stihlost
fc 0,k
A =— —
rel,y T * E0,05
0¢,0,d <1
key*feoa
0,41 <1 - VYHOVUJE
0¢,0,d <1
kcz * fc,O,d -

0,08 < 1 - VYHOVUJE
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Ohyb

6 * MEd,y _

Um,y,d = W = 5,875 MPa < fm,d = 14,769 MPa - VYHOVU]E

-0.331

L
Lo

Obr. 111: Prabéhy M, [kNm]

Kombinace ohybu a osového tlaku

(

0c0,d Om,y,d

fc,O,d
0,45 <1 - VYHOVUJE

Jm,z,d

)? + + ki * <1

fm,y,d fm,z,d

0, 0, (oF
( c,O,d)z +km m,y,d + m,z,d <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0,06 < 1 - VYHOVUJE

Kombinace ohybu a vzpéru

0_c,O,d am,y,d Um,z,d

+ ko, * <1

kc,y * fc,O,d fm,y,d fm,z,d
1,09 < 1 -» NEVYHOVUJE

0c,0,d Tk Om,yd = Omzd
m
kc,z * fc,o,d fm,y,d fm,z,d

0,73 <1 - VYHOVUJE

<1

Posouzeni MSP:

Wfin,c < m

31,3 £ 50,1 mm - VYHOVUJE
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Obr. 112: Priibéhy prihybu [mm]

5.4.3.2. Vazny tram

Geometrické charakteristiky:

Sitka prifezu

Vyska prirezu

Plocha prarezu

Polomér setrvacnosti k ose Y
Polomér setrvacnosti k ose Z
Moment setrvacnosti
Moment setrvacnosti
Elasticky prirezovy modul

Elasticky prirezovy modul

Vnitrni sily a napéti

Nqg=108,822kN
Ot0,4= 1,636 MPa

Posouzeni MSU:

Smyk

Va=41,950 kN
Tvda= 1,512 MPa

b=230m

h=270mm

A =62100 mm?
iy=77,9mm
i,=66,4 mm
l,=3,773*108 mm?*
l,=2,738%10% mm*
Wy =2,79%10° mm3
W, =2,38%10° mm3

M,,4=-50,386 kNm
Om,y,d= 18,030 MPa

Tv,d

f v,d

<1

3V
Tra=5* 7‘1 = 1,512 MPa < f, 4 = 2,462 MPa — VYHOVUJE

M,,q4= 10,846 kNm
Om,z,d= 4,556 MPa
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41.950
4.948
—— X g =
| — :
-5.265 i

Obr. 113: Pribéhy V4 [kN]

Tah
o
t,0,d <1
Uy
N
O-C,O,d = Z = 1,636 MPa < ft,o,d = 8,615 MPa - VYHOVU]E
] : E,
70.929 | | ‘ | ‘ ‘ 68.499
108.822
Obr. 114: Priibéhy Ng [kN]
Ohyb
o
—md < g
fm,d

6 * MEd,y

T = e = 18,030 MPa < f, 4 = 14,769 MPa — NEVYHOVUJE
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-50.386

Obr. 115: Prabéhy M, [kNm]
Posouzeni MSP:
W, < L

fine =200

30,7 < 81,6 mm — VYHOVUJE

Obr. 116: Priibéhy prihybu [mm]

5.4.3.3. Vaznice, sloupky, pdsky, vzpéry
Posouzeni ostatnich prvkd prvorepublikového krovu je soudasti prilohy Cislo 1 — Statické

posouzeni.

5.4.3.4. Shrnuti
Nékteré prvky prvorepublikového krovu nevyhovu;ji dle souc¢asnych norem, kdy se napfiklad
u vaznice dostaneme aZ na priblizné 156 % jeji vyuzitelnosti. Diky modelaci rGznych zatizeni na 3D
model mGzeme konstatovat, Ze celkova stabilita a tuhost krovu je nedostacujici a bude potreba

navrhnout vhodna sanacni opatreni.
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6. Ochrana a metody oprav a sanaci dfevénych prvkd

6.1. Ochrana dreva

Ochrana dreva predstavuje soubor opatfenim, kterymi Ize predchazet Skodam na drevé, zplisobenym
napadenim biotickymi skldci, povétrnosti a ohném. Mezi tato opatieni patfi vybér kvalitniho dreva,
stavebni a konstrukcni opatreni, jejichz cilem je, aby pouZité drevo bylo chranéno pred vlhkosti
a dlouhodobé uchovano v suchém stavu. Povrchové osetteni proti vlivim povétrnosti jako je plsobeni
vody, vétru, ultrafialového zareni apod. PouZitim biotickych chemickych prostfedkd sniZujeme
atraktivitu dreva pro skddce, tlumeni rozvoje sklidcd, pfipadné jeho likvidace. ProtipoZarni opatfeni a
pouziti prostfedkd na ochranu dfeva proti ohni. PouZitim dfeva a jeho ochranou se zabyvda mnoho
norem — napf.: CSN 73 1701, CSN 73 2810, CSN EN 1995-1-1, CSN EN 350-2 [4].

U pamatkoveé chranénych objektl je pfi ochrané drevéné konstrukce nebo prvku nutno vzdy zajistit
historicky zplGsob ochrany povrchu dfeva konstrukce a jeho promény, posoudit stav plvodniho
povrchu, posoudit stav dieva, posoudit nutnost ochrany dreva. Pfi rozhodovani o zplsobu ochrany
nebo Upravy povrchu jsou obvykle zvazovény tyto moznosti ponechani dieva bez ochrany, ponechani

nebo obnoveni historického zptsobu ochrany, pouZiti novodobého zplsobu ochrany [4].

6.2. Protipozarni opatreni

Cilem protipozarnich opatienich je zabrdnit vzniku poZaru, zajistit bezpecny unik osob, branit Sifeni
pozaru uvnitf i vné objektu, vytvorit podminky pro rychlé a uc¢inné haseni. U pamatkové chranénych
staveb je kladen vétsi dliraz na ochranu a preventivni opatteni, a to zejména na protipozarni ochranu
pfi stavbé, snizeni rizika pozaru, konstrukéni principy ochrany budov proti pozédru, ochrana konstrukci
pred pozarem a opatteni pro urychleni protipozarniho zdsahu [4].

Chemické prostredky, které slouzi ke snizeni hotlavosti dieva nebo omezuji Sifeni plamene po jeho
povrchu, délime do dvou skupin - amonné soli tvofi plynné zplodiny, které zabranuji pfistupu vzduchu,
pénotvorné vicesloZzkové systémy obsahujici pojivo nadouvadla a retardéry hofeni, pfi zvysené teploté
vytvareji izolaéni vrstvu pény. Mezi retardéry hofeni Ize zaradit slouceniny boru, které maji zaroven
biocidni uc¢innost, ale nutné vyrazné vyssi mnozstvi, néz proti hmyzu. Uziti nékterych typl retardér(
hofeni pro ochranu konstrukci pamatkovych objektl je nevhodné zejména pro vliv téchto latek na
vzhled dreva. Jedna se o prostfedky na bdazi amonnych soli, které mohou zapficinit korozi dreva

takzvané ,rozvlaknovani“, obzvlasté pri opakovaném pouzivani. Pénotvorné prostfedky maji obecné
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zaradit napftiklad , Flamgard“ [6].

6.3. Biologické napadeni a opatfeni

Trvanlivost dfeva proti dfevokaznym houbam a hmyzu se zajistuje predevsim impregnaci pomoci
rGznych chemickych prostfedk(. Kromé impregnace dieva je moiné poufZit i jiné zpUsoby ochrany
dfeva které jsou méné casté. Patfi k nim napf. plynovani nebo ozafovani gama zafenim, pfipadné ohrev
dfeva na teplotu 60 aZ 80 °C po dobu cca 5 hodin, pfi maximalné padesatiprocentni vihkosti prostiedi.
Pro plynovani se pouzivad obvykle fosforovodik nebo kyanovodik. Tento zdsah mé jednordzovy ucinek
a vyuziva se napfiklad v pamatkové chranénych objektech. Radiacni oSetfeni vyuziva gama zareni, které
ma biocidni ucinky. Jedna se opét o jednorazovy uUcinek, tento zplsob je financné narocny a rozméry
predmétd uréenych k ozareni musi odpovidat velikosti komory, vyuZiva se pro nabytek nebo jeho Casti
[6]. Metoda zahrati dfeva horkovzdusnym agregatem je velmi finanéné naro¢nd a nese s sebou rizika
vzniku trhlin pfi vysuseni dfeva, v historickych krovech se moc nevyuziva [4].

V ramci likvidace dfevokaznych hub a stim souvisejici hniloby je primarné dilezité odstranit
stavebni poruchy, zdroje vlhkosti apod. Plati, Ze takto poSkozené drevo je tfeba ofezat az na zdravé
dfeva [4]. Nejcastéji pouzivané chemické prostiedky jsou chlorid zinecnaty, fluorid sodny, fluorid
draselny, hexafluorokfemicitan zine¢naty, tetraboritan sodny, kyselina borita [5].

Ucinky ochrannych latek Ize obecné rozdélit podle riiznych hledisek, a to podle G&innosti na druh
Skidce, kdy fundicidni pripravky jsou urceny proti houbam a plisnim, kdezto isekticidni proti
dievokaznému hmyzu, dale podle miry ni¢eni na preventivni a likvida¢ni. Dfevo je podle norem CSN
EN 335-1 a CSN EN 335-2 rozdéleno do 5 t¥id ohrozeni, podle kterych se voli vhodny typ sanace a
pfipravek [6].

Ttida ohroZeni 1 - dfevo je v interiéru staveb plné chrdnéné pred povétrnosti, bez kontaktu
s vodou, zemi nebo neizolovanym zdivem. Vlhkost dfeva nikdy nepfevysi 20 %. Pfedpokladané mozné
napadeni dfrevokaznym hmyzem, dfevokaznymi houbami a plisnémi je zanedbatelné [6].

Trida ohroZeni 2 - dfevo je v interiéru staveb chranéné pred ucinky povétrnosti, prostfedi mize
vést k obasnému zvyseni vihkosti dieva nad 20 %. V tomto prostiedi Ize pfedpokladat mozné napadeni
dfevokaznym hmyzem, dievokaznymi houbami a plisnémi [6].

Trida ohroZeni 3 — drevo je v exteriéru nebo v interiéru nechranéné pred plsobenim povétrnosti
avody. Neni v trvalém kontaktu se zemi nebo sladkou vodou. Vlhkost dfeva opakované a casto
dosahuje hodnot vyssich nez 20 %. Lze predpokladat moznost napadeni dievokaznymi houbami,

plisnémi a hmyzem [6].
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Ttida ohroZeni 4 — dfevo je v trvalém kontaktu s vodou nebo se zemi. Vlhkost trvale vyssi nez 20 %.
Lze pfedpokladat napadeni houbami, hmyzem a plisnémi [6].

Ttida ohroZeni 5 - dfevo je vystaveno trvalému a pfimém kontaktu s morskou vodou [6].

6.3.1. Technologie sanace

6.3.1.1. Horkovzdusnd sanace

Likvidace dfevokazného hmyzu horkym vzduchem je proces feseny némeckou normou DIN 68 800.
Tepelny proces plsobi tak, Ze jsou vlivem dostatecné vysoké teploty napfi¢ celym priarezem dreva
usmrcena veskerd vyvojovd stadia hmyzu, kterd se ve drevé nachazeji. Pro Uspésnou likvidaci
biotickych skadcl je nutné sanované drevo ohfat na teplotu 55 °C po dobu 60 minut, pri této teploté
a C¢ase dochazi ke koagulaci bilkovin hmyzu a jejiho nasledného usmrceni. Denaturace bilkovin je proces
projevujici se rozpadem polypeptidového retézce, ktery tak ztraci svou charakteristickou strukturu.
Okrajové oblasti dfeva jsou z pohledu napadeni nejkriti¢téjsSimi ¢astmi v Sirokém spektru druh( drevin
i stari. Horkovzdusna metoda je povaZovéana za Uc¢innou i z hlediska sméru Siteni tepla, které plsobi od
povrchovych vrstev, kde je napadeni nejc¢astéjsi. Pravé zde jsou v prvnich etapach ohtevu teploty
nejvyssi [7].

Horky vzduch o teploté 100-120 °C je generovan ve vykonnych mobilnich horkovzdusnych
agregdtech Nolting o vykonu horkého vzduchu 7500 m3/h a Heimer o vykonu 22 500 m3/h (Obr. 117).
Mobilni ohfivace jsou vybaveny ekologickymi horaky na lehké topné oleje, které jsou napojeny na
tfifazovy proud. Prostfednictvim potrubi (Obr. 118) je horky vzduch vhanén do sanac¢niho prostoru
zpravidla stfesnimi otvory nebo priniky ve stfeSnim plasti. Stfesni prostor je nutné smérem ven co
nejlépe utésnit, obvykle za pouZiti termofélie, které uzaviraji sanovany prostor. Malé netésnosti
u dostatecné velkého mnoiZstvi ohratého vzduchu zlepSuji cirkulaci vzduchu a zabranuji tvorbé

vzduchovych polstard s malou vodivosti [7].

Obr. 117: Mobilni generdtor [12] Obr. 118: Rozvod a priprava v objektu [12]
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Sanace horkym vzduchem musi byt doprovazena dopliikovou chemickou ochranou vhodnym
fungicidnim natérem [7].

Vyhodami horkovzdusné sanace je moznost monitorovani teplot v prirezu prvku, monitorovani
teplot vzduchu v sanovaném prostoru, rovhomeérné rozdéleni teplot v prirezu, ohfev konstrukce
v jednom procesu, vysledna dokumentace teplot a bezpecnost prace [7].

Za nevyhody lze povazovat nemoznost sanace v zimnich mésicich a pracné zajisténi pristupu

horkého vzduchu [7].

6.3.1.2. Mikrovinnd sanace

Pfi sterilizaci dfeva mikrovinou energii je problematika vazaného pohybu fyzikalnich poli doplnéna
o nové fyzikdlni jevy, takzvané lokdlni prehrati neboli ,hot spots”. Konstrukéni feSeni zafizeni
vyuzivajici mikrovinou energii, vyzaduje nékolika podstatnych teoretickych a praktickych otazek,
tykajicich se rozloZeni teploty a vlhkosti v materidlu béhem suseni a rozloZeni elektromagnetického
pole vsamotném zafizeni. DosaZeni pozadované teploty vcelém prifezu materidlu, probiha
nerovhomérné dano nehomogenitou elektromagnetického pole i materialu, a to hlavné v podélném
sméru v zavislosti na vlhkosti dfeva. Problémy v podobé nehomogenni distribuce pole, vznik horkych
a studenych zd6n, lokdlniho prehtati materidlu, nedokonalého zafizeni pro prenos energie,
nevyhovujiciho konstrukéniho materidlu samotného zafizeni a nedostateéného méreni parametri
v pribéhu procesu, je nutné povazovat za zakladni omezeni vyuZiti mikrovinné energie pti sanaci
materiall. Zménu odrazovych podminek elektromagnetického pole je moiné zajistit pomoci téles
rozliénych tvard, jako jsou desky, talite, pohyblivé kuli¢cky a podobné [7].

Pfi vihkosti dfeva 30 %, tedy stavu, kdy jsou bunécéné stény zcela nasyceny vodou, je na frekvenci
2,45 GHz hloubka vniku vin okolo 50 az 80 milimetrd. V této hloubce dochazi k prudkému utlumu
amplitudy a Ubytku kinetické energie, tim je neimérné prodlouzZen cas a ucinnost zareni na likvidaci
drevokazného hmyzu a hub. Mikroviny jsou v boji proti dievokaznym houbam a hmyzu omezeny i
z technického hlediska, a to malou uUc¢innou plochou zareni, vychazejici z tvaru antény pro vystup
energie, a vlastnim vykonem generatori. Nehomogenita elektromagnetického pole vyrazné ovliviiuje
teplotni rozloZeni v prifezu materialu a tim jeho vysledny ohrev [7].

Mimo uvedené limity vyuZiti zejména v podobé hloubky vniku a distribuce ohfevu je u mikrovinné
technologie vyznamna i otdzka méreni parametrt béhem procesu sterilizace. Na toho, Ze mikrovinna
technologie je bezkontaktni, predstavuje vyhody pro rdzné vakuové procesy, ale v konkrétnich
aplikacich nastava problém s mérenim teploty. Bezkontaktné Ize méfit teploty povrchové, nikoliv

objemové. K ovéreni vlastnosti navrzeného aplikatoru zafizeni, tedy k stanoveni stfedniho vykonu,

ovéreni objemové homogenity energie je mozné vyuzit kalorimetrické metody. Pfi procesu sanace neni
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mozné dostupnymi metodami méfit vihkost v objemu drevénych prvk(. Jednou z mozZnosti je vyuZit
FEM simulace nebo DTS systémy [7].

PFfimym ozafeni difeva napadeného dievokaznym hmyzem dochadzi v rotaci polarnich ¢astic, tedy
vody v téle brouka a k jeho naslednému usmrceni. Ovsem kv(li malé hloubce vniku mikrovin do drevni
hmoty a casté vétsi hloubce vyskytu larev, které mohou byt v obdobi mimo faze zakukleni blize
stfedové (asti, je sterilizaéni Ucinek zna¢né omezen. U dievokaznych hub je nutné brat v ivahu
likvidaci houby ve vsech jejich stadiich. Sterilizace mikrovinou energii je zavisla mimo uvedené
parametry zafizeni dale také na druhu dfeva, vlhkosti a rozmérech prvkd napadené konstrukce [7].

Mezi vyhody mikrovinné sanace lze zaradit rychly narlst teploty, selektivni ohrev, teplo potrebné
pouze pro evaporaci molekul vody, shodny rist teploty a vihkosti [7].

Naopak u této sanace prevazuje fada nevyhod, jako je nehomogenita elektromagnetického pole,
nemoznost méreni teplot v prifezu, hloubka vniku elektromagnetickych vin, lokdlni pfehrev, vykon
mikrovinného zafice, mald plocha smérové antény, nekompatibilita skovovymi predméty

a bezpecnost prace [7].

6.4. Metody oprav a sanace drevénych prvkd

Opravy by mély zajistit odstranéni zavad a prodlouzeni Zivotnosti konstrukce, plvodni konstrukci
by neméla znehodnotit z hlediska technologického ani estetického a neméla by dosahovat nizsi kvality

neZ puvodni konstrukce [4].

6.4.1. Protézovani

Protézovdni je technologie pti niz dochazi k nahrazeni nebo doplnéni narusené ¢asti prvku c¢asti
novou, cilem je obnoveni jeho plvodni tuhosti a pevnosti [8].

Vyménovany prvek by mél mit k plvodnimu prvku co nejblize po tvarové a materidlni strance. Pri
opravach drevénych konstrukci to znamena, Ze se provadéji, pokud mozno ze stejného druhu dreva
a tradi¢nimi technologiemi Upravy spojll [8]. Degradovana ¢ast dieva se odieZe v takovém tvaru, aby
bylo moZno napojit novou ¢ast, protézu. Touto metodou nedochazi ke zméné prirezu prvku a lze ji

provést v kazdé ¢asti tramu, a to i na jeho konci.

6.4.1.1.  Tradicni tesafské metody protézovani
Zbylou nedegradovanou ¢ast drevéného prvku Ize s dfevénou protézou spojit pomoci rliznych typl
tesarskych spoja (Obr. 119), jako je napfiklad svislé platovani rovnym (Obr. 120), nGzkovym pripadné

krizovym spojem. Mnoho z téchto spojl spliiuje véetné funkénich a estetickych pozadavk(l i pozadavky
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pamatkové péce. K opravé nosnych prvkl se hojné vyuziva rovny nebo Sikmy platovy spoj zajistény
svorniky nebo dfevénymi koliky a kliny. Rovné platové spoje jsou vhodné na opravu prvkd namahanych
tlakem, napriklad sloupky krovu. PFi opravé prvkd namdahanych na krouceni a vzpér, je uéelny pouZiti
nGzkovych spoji. Sikmé platované spoje jsou zadouci ksanaci prvkd svysusnymi trhlinami
a namahanych prevaziné ohybem, kupfikladu vaznych tramud. Pfi pouZiti vhodné tesarské metody se
protézované prvky rovnaji svou pevnosti a tuhosti pvodnimu neposkozenému prvku. Casto byvaji tyto

spoje zajistény svorniky zaroven s uZitim vhodného lepidla [9].
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Obr. 119: Bocni pohled na pldtovy spoj protézy se svorniky Obr. 120: Protéza krokvi napojena rovnym pldtovdnim [9]

6.4.1.2.  Kovové protézovadni

Kromé metody tradi¢nich tesarskych protéz, coz je lepsi zpUsob, se pfi protézovani pouZivaji
kovové dily, jako jsou tramové spojky, vylehcené plechy nebo stycnikové plechy s trny. Spojky ve formé
Uhelnikd pripadné botky trdmd se pouZzivaji jako levna nahrazka naroénych tesarskych spoju. Plechy lze
pouZit jako provizorni zajisténi polohy ve vertikalnim sméru, anebo jako zavétrovani. | kdyZ jsou spojky
pozinkované, hrozi pfi montazi velké riziko poskozeni povrchové Upravy vlivem vtla¢ovani prvku do
dfeva a mozné ndsledné rezivéni. Dalsi rizika mohou vznikat pfi aplikaci na vnéjsich sténdch, kde jsou
prvky vystaveny vlhkosti, plsobi zde napriklad vodni pary, pripadné jejich kondenzat na kovovych
dilech, které jsou oproti dfevu , studené”. Kondenzujici voda mUzZe zpUsobovat rezivéni spojek nebo
hnilobu dieva na styku s nimi. Proto se doporucuje ocelové tvarovky a spojky ze Zeleza pouZivat pouze

ve vyjimecnych ptipadech [8].

6.4.1.3.  Specidlni metody protézovani
Protézy lze délat i zchemické nahrazky dreva, a to za pomoci patentovanych postupt. Jednim

z nich je francouzsky systém TAC (Obr. 121), néhoz je stavebni ocel doplnéna specidlné litymi
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a nanasenymi umeélymi pryskyticemi. V Némecku byl zaveden postup Beta, ktery vyuzZiva
k podchycovani tahovych sil skelnd vidkna. Obé tyto metody musi provadét specidlné autorizované
podniky.

Beta-technologii (Obr. 122) Ize dosahnout velmi dobrého efektu, a to i pfi cili dosazeni zachovani co
nejvétsiho mnozstvi substratu. To znamena napfiklad u shnilych zhlavi tram(, na nichZ jsou ptfimo

zavéseny Stukové stropy, Ize zhlavi opravit protézami, aniz by doslo k poskozeni stuku [8].

Obr. 121: TAC metoda - napojeni paty
krokve s vaznym tramem [8]

Obr. 122: Beta metoda [8]

Rozlisujeme ctyfi zakladni systémy a postupy aplikace — staticko-konstrukéni sanace formou plné
umélohmotnych protéz z armovanych skelnych vldken a pryskyficné malty; stabilizace a zesileni trama
k navyseni provozni zatéze; upevnéni nebo doplnéni rozevienych spojd dreva; nahrazeni pfirodnim
drevem, kdy se na opravované drevo nalepi chybéjici prvek a prenos tahovych sil probihd pres
zapusténé tyce ze skelnych vldken [8].

Tyto prace a systémy spadaji do oboru tesarstvi. Dale Ize pouZit dalsi dvé metody, radici se spise
do malifského oboru, a to doplfiovani a obnova chybéjicich dilll a zpeviiovani ztrouchnivélych nebo
napadenych dilct [8].

Toto doplfiovani se provadi Spachtli, kdy se okolo dieva vytvofi forma, kterd se postupné vyplni
separacni hmotou pfipadné se hmota nanasi pfimo stérkou. Ndhradni hmota dreva je tixotropni majici
vhodné vlastnosti pro poufZiti, jako je modelovatelnost, pevnost a poddajnost, odolnost proti UV zafeni,
dostatecna vlastni pevnost a schopnost dobrého pfipojeni [8].

Drevo silné poni¢ené degradaci je zapotifebi pfed nandSenim sanacni nahrazky odstranit nebo
zpevnit pomoci kopolymeru nizké viskozity. Napoustéci pryskyrice se aplikuje pomoci natéru nebo
injektaze. Pri aplikaci natérem je zapotrebi dbat na to, aby pryskyfice pronikla dostate¢né hluboko

a aby ztrouchnivélé dilce byli zpevnény alespori do hloubky dvou centimetrd a aby se na povrchu
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materidlu nevytvarel film. Injektdz se provadi tlakovymi pistolemi pripadné tlakovymi nastroji do
otvor( ve drevé. Pred zapocetim sanace je potfeba presné zjistit kondici dfeva a dle toho vybrat

spravnou metodu. Po zatvrdnuti vykazuje pryskyfice pevnost dobového dieva [8]

6.4.2. Zesilovani nevyhovujicich prvk({

PFi posuzovani stavajicich krovd povétsinou prvky namahané na tlak vyhovuji, poddimenzované
byvaji prvky ohybané, jako jsou vaznice, vazné tramy a krokve. Pokud pfi posudku prvky nevyhovi je
mozné je zesilit, nahradit vétsim prirezem, podepfit na vice mistech, zvysit jejich pocet a tim zmensit
zatézovaci Sirku. Rozhodujicim kritériem je, zda nevyhovi pouze jeden prvek, vice prvk(, pripadné cely

konstrukcni systém [4].

6.4.2.1.  Podepreni prvki

Jedna se asi o nejjednodussi zplisob zvyseni unosnosti difevénych prvkd, kdy se zatiZzeni prfenese na
dalsi prvky krovu. Takto podeptit mizeme napfiklad vaznice pfidanim sloupkd, paskd, vzpér a sedel.
Vazné tramy lze podepfit zdivem, na vloZeny prlvlak, zavéSenim na vésadlo a podobné [4].

Nevyhodou tohoto zpUsob sanace je zdsah do dispozice, tim dochazi k omezeni plddnich prostor

z hlediska pfipadné nasledné pudni vestavby.

6.4.2.2.  VloZeni dalsich prvku

Pridanim novych prvk( mezi jednotlivé vazby dochazi ke zkraceni roztec¢i mezi jednotlivymi prvky,
potazmo vazbami. Pokud nevyhovuji vaznice a krokve zdroven je u¢elnym feSenim ptidani dalsi vaznice
[4]. Pokud je krov viditelny a jednd se o historickou budovu je potteba si dat pozor na to, aby nové
dodavané prvky byly co nejvice podobné prvkiim stavajicim nejen po materidlové strance, ale i po

technologické.

6.4.2.3.  PriloZky

Pro zpevinovani drevénych prvka krovu lze pouzit dievéné (hranol, fosna), ocelové (plat, U-profil)
pripadné prilozky z jinych materialG. Prilozky se provadi nejcastéji jednostranné nebo oboustranng,
v nékterych pripadech se prilozky prikladaji i ke tfeti nebo dokonce ke Ctvrté strané. Prilozky mohou
byt pribéziné po celé délce profilu, nebo lokdlné umistény jen v misté nejvétsiho namahani. Prvky
namahané ohybem je vhodné pfilozkovat na vysku [9].

Drevéné prilozky se s dfevénymi prvky obvykle spojuji pomoci hrebikl, Sroubl, vrutl nebo
svornikl. PFi pouziti svornikud je dlleZité, aby primér otvoru v dievéném prvku i v pfiloZce nebyl vétsi
nez pramér samotného svorniku, vétSinou se pouzivaji svorniky o priméru 12 az 20 milimetrd.

K zajisténi lepsiho spoluplsobeni se doporuduje slepeni styénych ploch [9].
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Ocelové prilozky se k dfevénym prvkim pfipojuji pomoci svornikd. Vyhodou ocelovych prilozek je
jejich vysoka nosnost odolnost vici biologickym skidcdm. To je dileZité predevsim tehdy, je-li drevény
prvek trvale v kontaktu s vihkym zdivem. P¥i rekonstrukci pamatkovych objektd se povétsinou ocelové
pfilozky nepouzivaji [9].

Prilozkami lze sanovat také uhnilé ¢asti zhlavi trdmG nebo krokve (Obr. 113). Nejprve dojde k
odrezani uhnilé ¢asti az na zdravé drevo. Prvek se opatfi pfilozkami v dostatecné délce a stahne se

svorniky [10].

a)

Oboustranna pfilozka—,

Pozednice

Obr. 123: Oprava pomoci priloZek: a) oprava krokve; b) oprava zhlavi vazného tramu

6.4.2.4.  Novy prvek
Pokud posuzovany prvek nevyhovi, je mozné ho v konstrukci nahradit novym prvkem vétsiho

prarezu, ktery bude vyhovovat normovym pozadavkim.
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7. Navrh sanacnich opatfeni

7.1. Sanace krovu

Pro provedeni chemické sanace krovu bude nejprve nutné mechanické ocisténi prvkd, tim dojde
k odstranéni letitych nanosu, povrchové chemicky a boiticky korodovanych drevnich vrstev.

Po mechanickém ocisténi je mozno realizovat Ucinnou preventivni konzervaci dreva napfiklad
vodoureditelnym pfipravkem na bazi boritych soli. K tomuto osetfeni Ize pouZit kupfikladu Boronit Ci
Bochemit QB. Pro spravné fedéni a uZiti pripravku je potreba si bedlivé precist pribalovy letak.

Zdivo z okoli poskozenych prvk( konstrukce (Obr. 124) je tfeba ocistit, v rozsahu priblizné 1-2 bm,

a sanovat nasycenym vodnim roztokem ptipravku Bochemit QB (Obr. 125).
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Obr. 124: Poskozeny drevény prvek + zdivo Obr. 125: Sanacni pripravek [21]

Poskozené prvky, vice jak 1/3 prifezu prvku ¢i hloubkové poskozené drevo, je nutné z konstrukce
odstranit v celém rozsahu poskozeni véetné pfiblizné 500 az 1000 milimetr( vizualné zdravé ¢asti prvku
z dlivodu mozZného proristani plodnic hub. Ndhradu odstranéné ¢asti provést vyménou za stejny novy
prvek. V misté uloZeni vaznych tram( ve zdivu bude potfeba upravit kapsu uloZeni a umozZnit
provétravani pomoci vzduchové mezery cca 50 mm a chemicky oSetfit i okolni zdivo. V ptipadé, kdy je
poskozeni pouze lokdlni Ize pouZit dfevénou pfedem oSetfenou dfevénou protézu. Pfi zasahu do
drevénych prvk(, je nutné dostatecné podepfit zdravé nesanované konstrukce a tim predejit mozné
deformaci po uvolnéni a vyfiznuti sanované ¢asti.

U prvkll mélce poskozenych (Obr. 126), to je do hloubky pfiblizné 20 mm, je nutné osekat

poskozenou dfevni hmotu a nasledné prvek zesilit pfilozkami nebo dfevénymi vliozkami.

93



Statické posouzeni a ndvrh sanacnich opatreni barokniho krovu Toskdnského palace

Navrh sanacénich opatreni

Obr. 126: Mélce poskozend drevo

Ostatni zdravé a neposkozené drevéné konstrukce je potreba dikladné na povrchu mechanicky
oCistit od biologickych necistot, rozvlaknéni (Obr. 127) pomoci silikonovych a ocelovych kartacd
(Obr. 128). Prvky je nutné nasledné omést. Tyto ¢i nové dodavané fezivo chemicky ochranit pripravkem
s Gcinnosti vGci direvokaznym houbam, hmyzu a plisnim prostfedkem Bochemit QB (oznaceni dle €SN
490600-1: Fa, Fs, P, Ip, 1, 2, 3, D, S). Pripravek se aplikuje jako vodny roztok v minimalné 10 %

koncentraci pro docileni minimalniho pozadovaného nanosu 20 g/m? [4].

Obr. 127: Rozvldknéné drevo Obr. 128: llustrativni ukdzka kartdce [20]

Z dlivodu cetného zatékani bude stfesni krytina sejmuta a vyménéna za novou, a to vcelém
rozsahu stfesniho plasté. Vzhledem k poloze budovy, v méstské pamatkové rezervaci, a historické

hodnoté objektu, budou znovu pouZity palené tasky, takzvané prejzy. Poskozené laté (Obr. 129) je
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potfeba vyménit za nové. Skladba stfesniho plasté zlstane stejnd jako doposud, to znameng, Ze do
konstrukce nebude vloZena Zadna pojistna hydroizolaéni folie a bude tvofena pouze latovanim
s taskami. Jen v ¢asti, kde byla v 90. letech provedena pldni vestavba, dojde k ndvrhu nové stresni

skladby dle soucasnych poZadavkl a norem, cozZ ale neni predmétem této bakalarské prace.

Obr. 129: Poskozené laté + krokev

Veskeré nové dodavané fezivo je nutné impregnovat proti biotickym cCinitelim. BEhem stavebnich

praci je nezbytné co nejvice branit moznému zvyseni vlhkosti dfeva.

7.1.1. Postup sanace

Sanace ve spodni Casti leZzaté stolice je nejmasivnéjsi zdsah do konstrukce, kdy je degradovano
zhlavi vazného tramu, pata Sikmého sloupku a krokve, ¢ast pétiboké vaznice a ndmétku. S nejvétsi
pravdépodobnosti bude napadena i pozednice, pfipadné i ¢ast zdiva v kontaktu se difevem, coz bude
zjiSténo az teprve pfi rozkryti konstrukce. Samotnd sanace bude provedena v nékolika krocich
(Obr. 130).

Prvnim krokem provedeme provizorni vyvéseni vaznych tram(, podepreni Sikmého sloupku
a stfedni vaznice. Dle rozsahu poskozeni se odstrani napadené ¢asti, kdy u dfevénych prvk( konstrukce
dojde zaroven k odfiznuti minimalné 500 mm zdravého dreva.

Ve druhém kroku se nastavi vazné tradmy pomoci dfevénych protéz a provizorné se podepfou
pomoci klint na zdivo. Osadi se nova okapova vaznice. Jednotlivé spoje jsou zajistény svorniky prdméru
20 mm

Tretim krokem se nastavi krokve a Sikmé sloupky. Tyto prvky budou s plvodnimi spojeny pomoci

platu zajisténého pomoci svornikll o priméru 20 mm. Na krokve pfipevni ndamétek, ktery se k ni lipne.
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Poslednim, Ctvrtym krokem, se dozdi, pfipadné dobetonuje odstranéné zdivo, osadi se nové

pozednice. Na Uplny zavér se odstrani provizorni podepreni vaznych tram( a krovu.
Ostatni zdsahy vyzadujici odstranéni napadenych ¢asti s ndslednou vyménou za nové, bude
probihat obdobné. Nutné je vidy konstrukci provizorné podepfit a zabezpedit. VesSkeré nové drevéné

prvky opattit impregnacnim natérem.

PUVODNI KROK 1

STAV

KROK 2 KROK 3 &

PROVIZORNI

KROK & ) LEGENDA
Z o/ %’l;ﬁ} Z0EGRADOVANA CAST
> U ‘ PROVIZORN] —————  Novi EAST PRVKU

ODSTRANOVANE PRVKY A

P /@ KONSTUKCE

L AR 4 V7] oewa
N DOZDENA/DOBETONOVANA

m CAsT

Obr. 130: Postup sanace spodni Cdsti leZaté stolice
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7.2. Sanace nevyhovuijicich prvkd prvorepublikového krovu

Dle statického vypoctu viz. Pfiloha 1 — Statické posouzeni, nevyhovély vaznice na prihyb, vazny tram
na ohyb a krokve na kombinaci ohybu a vzpéru. Proto jako sanaci navrhuiji vlozit do kazdé vazby dvojici
hambalkl (2x100x160 mm) (Obr. 131). Polohu hambalku jsem navrhl ve vysce 3500 mm nad Urovni
Cisté podlahy v padnim prostoru.

Optimalizace prdrfezu a nasledné posouzeni (viz. Tab. 11) bylo provedeno pomoci statického
vypocetniho programu Dlubal RFEM 5.09.01., kdy sem vychdzel z 3D modelu zhotoveného pro prvotni
statické posouzeni konstrukce.

Spoj hambalkl s krokvemi bude zajistén pomoci svornikli @ 20 mm (Obr. 132), kdy dojde nejprve

k provrtani otvort jednotlivymi hambalky a krokvi, kam se nasledné vloZi svornik.

a)

+285.7190
b)

+284.880
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Obr. 131: ZtuZeni pomoci hambalk(i: a) 3D model; b) Rez 14 -sanace
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Obr. 132: Detail E — spoj hambalku a krokve

Prarez Oznaceni Max. , y
« oy ..., | Posouzeni Komentar
c. prarezu [mm] vyuZziti
1 T-obdélnik 230/270 0,66 <1 Vazny tram, kracata, vymény
2 T-obdélnik 180/180 0,21 1 Svisly sloupek
3 T-obdélnik 160/190 0,91 1 Krokev
4 T-obdélnik 180/190 0,51 1 Vrcholova vaznice
5 T-obdélnik 140/160 0,04 1 Vzpéra
6 T-obdélnik 150/150 0,11 1 Pasek
7 | T-obdéinik 180/200 0,37 1 Sikmy sloupek
8 T-obdélnik 190/210 0,88 1 Stfedova vaznice
9 T-2B 160/160/100 0,65 < Hambalek

Tab. 11: Posouzeni prvki krovu-sanace
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8. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo provést statické posouzeni a na zakladé ziskanych poznatkd
navrh vhodnych sanacnich opatreni historického krovu vybraného objektu. Soucasti prace bylo rovnéz
zpracovani stavebné-technického krovu a navazujicich konstrukci.

Pred zahajenim samotného prizkumu objektu bylo zapotiebi shromazdéni veskerych moznych
informaci k historické budoveé Toskanského palace. Firmou DigiTry Art Technologies s.r.o. byl poskytnut
nahled do plvodni historické dokumentace v papirové podobé. Od pracovnik(l Toskanského palace
na vétsi ¢asti objektu se zamérenim prevainé na krov, ktery byl zpfistupnén témér v celém svém
rozsahu. V ramci prizkumu byly podrobné zaznamenany poruchy vizualné nenarusujici statickou
funkci konstrukce, ale rovnéz i poruchy vaznéjsiho charakteru a byla provedena fotodokumentace pro
nasledné zanalyzovani.

Pro ziskani dlkladnéjsi predstavy o soucasném stavu dreva byly odebrany vzorky z vybranych
prvkl krovu, které byly nasledné zkoumany v laboratofi na plsobeni vihkosti pomoci gravimetrické
metody. Na zakladé vyzkumu byla uréena primérna vihkost konstrukce, jeji hodnota nepredstavuje
vysoké riziko pro plisobeni biotickych Cinitell. Dals$im laboratornim priizkumem bylo urceni biotickych
Cinitel(l, a to dfevokazného hmyzu, plisni a dfevokaznych hub. Zjistény byly stopy po plsobeni dvou
druhd drevokazného hmyzu, vldknitych hub a plodnice dfevokazné houby rodu Gloeophyllum.

Konstrukce zastfeSeni krovu je rozsahla a slozZita, proto byl v prvnim kroku zvolen prostorovy
model, ktery zohlednuje veskeré prvky krovu a jejich vzajemné spoluplsobeni. V druhém kroku byly
z konstrukce vyjmuty dil¢i Useky, které byly namodelovany v roviné s cilem co nejvice se pfibliZit se co
nejvice vysledkiim z prostorového modelu. Modely byly mezi sebou porovnany ve smyslu velikosti
vnitfnich sil a byly diskutovana vhodnost vyuZiti prostorového a rovinného modelu. RozloZeni
konstrukce na vyseky mi zaroven pomohlo |épe porozumét jejimu chovani. Barokni krov bezpecné
vyhovél, kdy vyuZitelnost jednotlivych prvkd ma rezervu vice jak 60 %. U prvorepublikového krovu
nevyhovély vaznice pfi posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti, zaroven krokve avazny tram pfi
posuzovani mezniho stavu Unosnosti, tudiz byla navrZena sanace pomoci dvojice hambalkl vloZzenych
do kazdé vazby, kdy nasledné vse vyhovélo. U navrhu sanaci byly zohlednény ziskané zkusenosti a
informace uvddéné v odborné literature, na jejichz zakladé bylo vybrano vhodné reseni.

Zadanim prace bylo také zhotoveni schematické vykresové dokumentace. Veskeré stanovené

cile byly dosaZzeny a splnény.
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Vzhledem ke zjisténi pisobeni nékolika druhi biotickych Cinitell dle laboratornich zkousek, bude
potfeba provést podrobny mykologicky prizkum, jelikoZ rozsah poskozeni muize byt mnohem vétsi,
neZ na prvni pohled zda.

Pti zpracovavani bakalarské prace jsem ziskal mnoho novych poznatk( a védomosti. Obzvlasté
pfinosné pro své dalsi studium hodnotim prohloubeni znalosti o tvorbé modell readlnych konstrukci ve

vypocetnim programu a jejich nasledné posuzovani.
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9.4. Seznam pouzitych norem

€SN 49 0103 — dievo. Zjistovani vihkosti pfi fyzikdlnich a mechanickych zkougkach

€SN EN 113 (490670) — Ochranné prostiedky na dievo — Zku$ebni metody pro stanoveni ochranné
ucinnosti proti houbdm Basidiomycetes — stanoveni hranice G¢innosti

€SN EN 1990 (730002) - Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

€SN EN 1990 + 1995 - MSU (STR/GEO) — trvald/docasna — rovn. 6.10.

€SN EN 1991-1-1 (730035) -Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZzeni pozemnich staveb

€SN EN 1991-1-3 (730035) - Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatiZeni — Zatizeni
snéhem

€SN EN 1991-1-4 (730035) - Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — Zatizeni
vétrem.

€SN EN 1995-1-1 (731701) - Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1-1: Obecnd pravi

— Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

dla
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9.5. Seznam pfiloh, vykresu

Pfiloha 1 - Statické posouzeni
Statické posouzeni — barokni krov

Statické posouzeni — prvorepublikovy krov

01 — Schematicky pldorys krovu — stavajici stav, poruchy; 1:100
02 — Detail A —sanace krokve pomoci vlozky; 1:10

03 — Detail B — vyména dfeva spodni ¢asti lezaté stolice; 1:20
04 — Detail C — sanace namétku pomoci protézy; 1:10

05 — Detail D — sanace pomoci rovného platu; 1:10

06 — Detail E — ztuzeni pomoci hambalku; 1:10

07 — Schematicky plidorys krovu — sanacéni opatreni; 1:100; 1:50
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= MODEL - ZAKLADNI UDAJE
Obecné Nazev modelu :  BP_3D pokus 2
Nazev projektu . Priklady
Oznaceni projektu : Ukazkové dlohy
Typ modelu : 3D
Kladny smér globalni osy Z : Dolt
Klasifikace zatéZovacich stavli a . Podle normy: EN 1990 + EN 1995 (dfevo)
kombinaci Narodni pfiloha: CSN - Ceska Republika
[ Automaticky vytvorit kombinace : [ Kombinace zatizeni
Moznosti Ll RF-FORM-FINDING - Hledani poc¢atecnich rovnovaznych tvart membranovych a lanovych konstrukci
[I" RF-CUTTING-PATTERN
Ll Analyza potrubi
LI Pouzit pravidlo CQC
1" Umoznit CAD/BIM model
Tihové zrychleni
g :10.00 m/s?
® NASTAVENI SITE PRVKU
Obecné Pozadovana délka kone¢nych prvkl | Fe : 05m
Maximalni vzdalenost mezi uzlem a linii € 1 0.0m
pro integrovani do linie
Maximalni pocet uzll sité KP v tisicich : 500
Pruty Pocet déleni lanovych prutu, : 10
prutd s pruznym podlozim, s nab&hy nebo plastickymi
vlastnostmi:

[ Aktivovat déleni prutl pro analyzu velkych deformaci
resp. postkritickou analyzu
[ Delit pruty na nich lezicim uzlem

Plochy Maximalni pomér diagonal obdélniku KP Ap : 1.800
Maximalni pfipustny odklon 2 prvkd sité o : 050°
od roviny
Tvar koneénych prvku: : Trojuhelniky a ¢tyfuhelniky
] Generovat stejné ctverce, kde je
to mozné

® 2.1 ZATEZOVACI STAVY

Zatéz. Oznaceni Vlastni tiha - Soucinitel ve sméru EN 1990 + 1995 | CSN
stav zatéz. stavu Kategorie u¢inka Aktivni X ! Y Z Doba trvani zatizeni
Zs1 Vlastni tiha Stalé ® 0.000 0.000 1.000 | Stalé
ZS2 Snih 1+1 Snih (H <1000 m n.m.) (] Kratkodoba
ZS3 Snih 1+1/2 Snih (H < 1000 m n.m.) O Kratkodoba
ZS84 Snih 1/2+1 Snih (H <1000 m n.m.) N} Kratkodoba
ZS5 Vitr ve sméru osy Vitr ] Kratkodoba

+X
ZS6 Vitr ve sméru osy -X Vitr O Kratkodoba
ZS7 Vitr ve sméru osy Vitr ] Kratkodoba
+Y
ZS8 Vitr ve sméru osy -Y Vitr (] Kratkodoba

® 2 1.1 ZATEZOVACI STAVY - PARAMETRY VYPOCTU

Zatéz. Oznaceni
stav zatéz. stavu Parametry vypoctu
ZS1 Vlastni tiha ZpUsob vypoctu : @ Teorie |. fadu (geometricky linedrni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
ZS2 Snih 1+1 Zpusob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linedrni vypocet)
Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
‘ nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : M Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A)
: @ Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA, GA;)

1
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ZATIZEN

Projekt: Priklady Model: BP_3D pokus 2 Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
® 2.1.1 ZATEZOVACI STAVY - PARAMETRY VYPOCTU
Zatéz. Oznaceni
stav zatéz. stavu Parametry vypoctu
ZS3 Snih 1+1/2 Zpusob vypoctu : ® Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: Prifezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
Pruty (faktor pro GJ, Ely, El, EA, GA,, GA;)
ZS84 Snih 1/2+1 Zpusob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : [ Prarezy (soucinitel pro J, Iy, Iz, A, Ay, A;)
Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
ZS5 Vitr ve sméru osy +X ZpUsob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : M Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
Pruty (faktor pro GJ, El,, El,, EA, GA,, GA;)
Z86 Vitr ve sméru osy -X Zpusob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : @ Prarezy (soucinitel pro J, Iy, Iz, A, Ay, A;)
Pruty (faktor pro GJ, Ely, El;, EA, GA,, GA;)
ZS7 Vitr ve sméru osy +Y Zpusob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: . M Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
ZS8 Vitr ve sméru osy -Y ZpuUsob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linedrni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : M Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A7)
: B Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA, GA;)
m 2 5 KOMBINACE ZATIZENI
Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni | NS Oznaceni ¢. Soucinitel ZatéZzovaci stav
KZ1 STR | 1.35"ZS1 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
KZ2 STR | 1.35"ZS1 + 1.5*ZS2 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
KZ3 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS3 Snih 1+1/2
Kz4 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | Zs4 Snih 1/2+1
KZ5 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
3 0.90 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
Kz6 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS6 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
3 0.90 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
Kz7 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS7 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
3 0.90 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
Kz8 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS8 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
3 0.90 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
KZ9 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS5 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.90 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
KzZ10 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS6 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.90 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
KZ11 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS7 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.90 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
Kz12 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS8 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.90 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
KzZ13 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS5 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | Zs4 Snih 1/2+1
3 0.90 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
KZ14 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS6 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS4 Snih 1/2+1
3 0.90 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
Kz15 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS7 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS4 Snih 1/2+1
3 0.90 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
KZ16 | STR | 1.35ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS8 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.50 | ZS4 Snih 1/2+1
3 0.90 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
Kz17 | SCh | Z$1 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha
KZ18 | SCh | ZS1+2ZS2 1 1.00 | Zs1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
KZ19 | SCh | ZS1+ZS3 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
KZ20 | SCh | ZS1+ZS4 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | Zs4 Snih 1/2+1
KZ21 SCh | ZS1+2Z8S2 +0.6*ZS5 1 1.00 | Zs1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
KZ22 | SCh | ZS1+ZS2 + 0.6"ZS6 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
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m 2.5 KOMBINACE ZATIZENI
Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni | NS Oznaceni ¢. Soucinitel ZatéZzovaci stav
KZ23 S Ch | ZS1+Z8S2 +0.6*ZS7 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
KZ24 SCh | ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS8 1 1.00 | Zs1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
KZ25 SCh | ZS1 +ZS3 +0.6*ZS5 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
KZ26 S Ch | ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS6 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
Kz27 SCh | ZS1 +ZS3 +0.6*ZS7 1 1.00 | zS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
Kz28 S Ch | ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS8 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
KZ29 S Ch | ZS1 +ZS4 +0.6*ZS5 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | Zs4 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
KZ30 | SCh | ZS1+ZS4 +0.6*ZS6 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS4 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
KZ31 S Ch | ZS1+Z84 +0.6*ZS7 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | Zs4 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
KZ32 S Ch | ZS1 +ZS4 +0.6*ZS8 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS4 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
KZ33 SQp | 1.8*ZS1 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
KZ34 | SQp | 1.8*ZS1 +2ZS2 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
KZ35 | SQp | 1.8*ZS1+ZS3 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
KZ36 SQp | 1.8*ZS1 +ZS4 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS4 Snih 1/2+1
KZ37 | SQp | 1.8*ZS1 +ZS2 +0.6*ZS5 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
KZ38 | SQp | 1.8*ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS6 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
KZ39 | SQp | 1.8*ZS1+2ZS2 +0.6*ZS7 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
KZ40 SQp | 1.8*ZS1 +ZS2 +0.6*ZS8 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
KZ41 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 +0.6*ZS5 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
Kz42 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS6 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
KZ43 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*2S7 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
Kz44 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS8 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS3 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
Kz45 SQp | 1.8*ZS1 +ZS4 +0.6*ZS5 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS4 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS5 Vitr ve sméru osy +X
KZ46 SQp | 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6"ZS6 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS4 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS6 Vitr ve sméru osy -X
Kz47 SQp | 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6*ZS7 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | Zs4 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS7 Vitr ve sméru osy +Y
KZ48 SQp | 1.8*ZS1 +ZS4 + 0.6*ZS8 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | Zs4 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS8 Vitr ve sméru osy -Y
m 2.7 KOMBINACE VYSLEDKU
Kombin.
vysledku Oznaceni Zatézovani
KV1 MSU (STR/GEO) - KZ1/s nebo do KZ16
trvala/docasna - rovn. 6.10
Kv2 MSP - charakteristicka / malo KZ17/s nebo do KZ32
Casta
KV3 MSP - kvazistala KZ33/s nebo do KZ48
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ZATIZENI

Zs1
Vlastni tiha

ZS2
Snih 1+1

Projekt:

Priklady
Ukazkové ulohy

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: BP_3D pokus 2

Datum: 07.05.2021

ZS1: Vlastni tiha

[

Popis zatizeni

Ze zatizeni na plochu pomoci roviny

Smér zatizeni na plochu Vztazeno globalné na skut. plochu: EzZL
Plocha aplikace zatizeni ] Zavfena rovina
Typ prubéhu zatizeni: [ Kombinované
Velikost zatiZzeni na plochu [l Konstantni 1.03  kN/m?2
Ohraniceni roviny plosného zatizeni Rohové uzly 220,219,49,50;
49,28,183,219;
28,56,223,183;
224,223,56,57
Poznamka Kazdy radek v
seznamu popisuje jednu
rovinu
Generovani celkovych zatiZzeni ve sméru = P piochy X 0.000 kN
Y 0.000 kN
z 176.951 kN
=P pruty X 0.000 kN
Y 0.000 kN
z 176.951 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy X -955.535 kNm
Y -778.584 kNm
z 0.000 kNm
=M pruy X -955.535 kNm
Y -778.584 kNm
z 0.000 kNm
Buriky vybrané pro generovani 3 pocet bunék 48
¥ plocha bunék 171.797 m2
Konvertovat zatizeni na pruty ¢. 2-4,8-10,14-16,18-20,
34-52,63-66,68-70,
74-76,80-82,86-89,
91-100,111-114,116-118,
122-124,128-130,
134-148,159-162,247
® 3. 15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS2: Snih 1+1
(©: Popis zatizeni
1 Ze zatizeni snéhem (sedlova stiecha)
Parametry pro zatizeni snéhem Podle normy EN 1991-1-3
Narodni pFiloha Ceska republika
Oblast zatizeni snéhem z |
Zatizeni snéhem na zemi Sk 0.70 kN/m?2
Typ krajiny Normalni
Koeficienty Expozice Ce 1.00
Teplotni soucinitel C¢ 1.00
Geometrie stfechy Uzel A 38
B 223
Cc 183
D 219
E 49
F 28
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® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: BP_3D pokus 2

Datum: 07.05.2021

ZS2: Snih 1+1

[

Popis zatizeni

Vygenerovat ZS HZSs1a ZS2
7S s1,b Z83
7S s1,c Z84

Vytvofit typ zatizeni ® Zatizeni na prut

Typ prubéhu zatizeni

® Kombinované

Generovat zatizeni snéhem na pruty €.

3,9,15,19,51,69,75,81,
99,117,123,129,147

Parametry AR 116.826 m?
o 522 °
[7) 511 °
Sk 0.70 kN/m?2
Strana s a1 ;u 0.208
s 0.15 kN/m?2
Strana s o2 w 0.236
s1 0.17 kN/m2
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy 11.299 kN
P 6.120 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 80.098 kNm
M 49.917 kNm
Buriky vybrané pro generovani > pocet bunék 12
= plocha bunék 36.989 m?2
® 315 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS3: Snih 1+1/2
(€ Popis zatizeni
1 Ze zatizeni snéhem (sedlova stiecha)
Parametry pro zatizeni snéhem Podle normy EN 1991-1-3
Narodni pFiloha Ceska republika
Oblast zatizeni snéhem z |
Zatizeni snéhem na zemi Sk 0.70 kN/m?2
Typ krajiny Normalni
Koeficienty Expozice Ce 1.00
Teplotni soucinitel C¢ 1.00
Geometrie stfechy Uzel A 38
B 223
Cc 183
D 219
E 49
F 28
Vygenerovat ZS MZSs1,a ZS2
H©2ZSs1,b ZS3
EZSs1,c Zs4
Vytvorit typ zatizeni ® Zatizeni na prut
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® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: BP_3D pokus 2

Datum: 07.05.2021

ZS3: Snih 1+1/2

[

Popis zatizeni

Typ prubéhu zatizeni

® Kombinované

Generovat zatizeni snéhem na pruty ¢.

3,9,15,19,51,69,75,81,
99,117,123,129,147

Parametry Ar 116.826 m?
o 52.2 °
o2 51.1 °
Sy 0.70 kN/m?2
Strana s o1 W 0.208
S1 0.07 kN/m2
Strana s a2 m 0.236
St 0.17 kN/m?2
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy 8.710 kN
=P 6.120 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 64.844 kNm
=M 49.917 kNm
Buriky vybrané pro generovani > pocet bunék 12
¥ plocha bunék 36.989 m?
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS4: Snih 1/2+1
(® Popis zatizeni
1 Ze zatizeni snéhem (sedlova stiecha)
Parametry pro zatizeni snéhem Podle normy EN 1991-1-3
Narodni pfiloha Ceska republika
Oblast zatizeni snéhem z |
Zatizeni snéhem na zemi Sk 0.70 kN/m2
Typ krajiny Normalni
Koeficienty Expozice Ce 1.00
Teplotni soucinitel C¢ 1.00
Geometrie stfechy Uzel A 38
B 223
C 183
D 219
E 49
F 28
Vygenerovat ZS ©ZSs1,a ZS2
7S s1,b ZS3
HZSs1,c zs84
Vytvorit typ zatizeni ® Zatizeni na prut
Typ prubéhu zatizeni ® Kombinované
Generovat zatizeni snéhem na pruty ¢. 3,9,15,19,51,69,75,81,
99,117,123,129,147
Parametry AR 116.826 m?2
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Vitr ve sméru osy +X

Projekt: Priklady
Ukazkové ulohy

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: BP_3D pokus 2

Datum:

07.05.2021

ZS4: Snih 1/2+1

c. Popis zatiZeni
a1 52.2 °
o2 51.1 °
Sk 0.70 kN/m2
Strana s o1 W 0.208
S1 0.15 kN/m?2
Strana s a2 i 0.236
S1 0.08 kN/m2
Vygenerovana celkova zatizeni = P piochy 8.239 kN
=P 3.060 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 55.522 kNm
=M 24.959 kNm
Buriky vybrané pro generovani > pocet bunék 12
3 plocha bunék 36.989 m?
® 3. 15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS5: Vitr ve sméru osy +X
(© Popis zatizeni
1 Ze zatizeni vétrem (sedlova/korytkova stiecha)
Dynamicky tlak Podle normy EN 1991-1-4
Narodni pfiloha Ceska republika
Vétrova oblast |
Kategorie terénu Kategorie IV
Vyska konstrukce h 20.600 m
Zakladni rychlost vétru Vbo 225 m/s
Geometrie stfechy Uzel A 56
B 223
C 183
D 219
E 302
F 28
Vygenerovat ZS 7S w+ ZS5
EZS w- ZS6
Zadat vitr na stranu ®A-B

Vytvofit typ zatizeni

® Zatizeni na prut

Typ prubéhu zatizeni

® Kombinované

Generovat zatizeni vétrem na pruty ¢.

2,4,8,10,14,16,18,20,
50,52,68,70,74,76,80,
82,98,100,116,118,122,
124,128,130,146-148

Rozméry sedlové/korytkové stfechy h 20.600 m
b 10.800/ m
9.902
d 7126/ m
6.778
e 10.800/ m
9.902
A 117.473 m?
o1 511 °
o2 521 °
be 2700/ m
2.476
de 1.035 m
du 2.390 m
d, 2.666 / m
2.318
dy 1.035 m
() 0.0 °
Oblast Souginitel vnéjsiho tlaku Cpe, 10 Vnéjsi tlak we [kN/m?] ‘
F 0.700 0.37

T RFEM 5.09.01 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvku
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Statické posouzeni - barokni krov

Strana: 9/15
Oddil: 1

ZATIZENI

ZS6
Vitr ve sméru osy -X

Projekt: Priklady Model: BP_3D pokus 2 Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS5: Vitr ve sméru osy +X
c. Popis zatiZeni
G 0.700 0.37
H 0.641 0.34
| 0.000 0.00
J 0.000 0.00
Vygenerovana celkova zatizeni = P Piochy 20.487 kN
=P 20.487 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 140.535 kNm
=M 140.535 kNm

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Buriky vybrané pro generovani

> pocet bunék
¥ plocha bunék

ZS6: Vitr ve sméru osy -X

52
220.410 m?2

[

Popis zatizeni

1 Ze zatizeni vétrem (sedlova/korytkova stfecha)

Dynamicky tlak

Podle normy
Narodni pfiloha
Vétrova oblast

EN 1991-1-4
Ceska republika
|

Kategorie terénu Kategorie IV
Vyska konstrukce h 20.600 m
Zakladni rychlost vétru Vbo 22.5 m/s
Geometrie stfechy Uzel A 56
B 223
C 183
D 219
E 302
F 28
Vygenerovat ZS 7S w+ ZS5
HZS w- ZS6
Zadat vitr na stranu ®A-B

Vytvofit typ zatizeni

= Zatizeni na prut

Typ prabéhu zatizeni

= Kombinované

Generovat zatizeni vétrem na pruty ¢&.

2,4,8,10,14,16,18,20,
50,52,68,70,74,76,80,
82,98,100,116,118,122,
124,128,130,146-148

Rozméry sedlové/korytkové stiechy h 20.600 m
b 10.800/ m
9.902
d 7.126/ m
6.778
e 10.800/ m
9.902
A 117.473 m?
o1 51.1 °
o2 52.1 °
be 2.700/ m
2.476
de 1.035 m
dy 2.390 m
d, 2.666 / m
2.318
dy 1.035 m
() 0.0 °
Oblast Soucinitel vnéjsiho tlaku cpe, 10 Vngjsi tlak we [kN/m2]
F 0.000 0.00
G 0.000 0.00
H 0.000 0.00
| -0.200 -0.11
J -0.300 -0.16
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P Piochy 7.100 kN

T RFEM 5.09.01 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvku
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Statické posouzeni - barokni krov ZATIZENI

Projekt: Priklady Model: BP_3D pokus 2 Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS6: Vitr ve sméru osy -X
c. Popis zatiZeni

P 1 7.099 kN

Celkovy moment k pocatku = M piochy : 40.333 kNm
=M : 76.952 kNm

Buriky vybrané pro generovani > pocet bunék ;52
3 plocha bunék © 220410 m?

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

zs7 ZS7: Vitr ve sméru osy +Y
Vitr ve sméru osy +Y
¢. Popis zatizeni
1 Ze zatizeni vétrem (sedlova/korytkova stfecha)
Dynamicky tlak Podle normy EN 1991-1-4
Narodni pfiloha Ceska republika
Vétrova oblast |
Kategorie terénu Kategorie IV
Vyska konstrukce h 20.600 m
Zakladni rychlost vétru Vbo 225 m/s
Geometrie stfechy Uzel A 56
B : 223
© ;183
D 219
E 302
F 28
Vygenerovat ZS 7S w+ Zs7
HZS w- ZS8
Zadat vitr na stranu ®E-F-A
Vytvofit typ zatizeni = Zatizeni na prut
Typ prubéhu zatizeni = Kombinované
Generovat zatizeni vétrem na pruty ¢. 2,4,8,10,14,16,18,20,
50,52,68,70,74,76,80,
82,98,100,116,118,122,
124,128,130,146-148
Rozméry sedlové/korytkové stiechy h 20.600 m
b 7.042/ m
6.813
d : o 9.902/ m
10.800
e © 7.042/ m
6.813
A : 117473 m?2
o1 521 °
a2 ;5141 °
be 1760/ m
1.703
de : 0.693 m
dy 2771 m
d, : 6439/ m
7.336
(€] : 900 °
Oblast Soucinitel vnéjsiho tlaku cpe, 10 Vngjsi tlak we [kN/m?]
F 0.000 0.00
G 0.000 0.00
H 0.000 0.00
| 0.000 0.00
Vygenerovana celkova zatizeni = P piochy :0.000 kN
=P : 0.000 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy :0.000 kNm
=M : 0.000 kNm
Buriky vybrané pro generovani 3 pocet bunék : 64
¥ plocha bunék : 470.553 m?2

T RFEM 5.09.01 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvku I www.dlubal.cz
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Statické posouzeni - barokni krov

ZATIZENI

Zs8
Vitr ve sméru osy -Y

Projekt: Priklady
Ukazkové ulohy

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: BP_3D pokus 2

Datum: 07.05.2021

ZS8: Vitr ve sméru osy -Y

[

Popis zatizeni

1 Ze zatizeni vétrem (sedlova/korytkova strecha)

Dynamicky tlak

Podle normy
Narodni pfiloha
Vétrova oblast

EN 1991-1-4
Ceska republika
|

Kategorie terénu Kategorie IV
Vyska konstrukce h 20.600 m
Zakladni rychlost vétru Vbo 22.5 m/s
Geometrie stfechy Uzel A 56
B 223
C 183
D 219
E 302
F 28
Vygenerovat ZS 7S w+ Zs7
HZS w- ZS8
Zadat vitr na stranu ®E-F-A

Vytvofit typ zatizeni

® Zatizeni na prut

Typ prubéhu zatizeni

= Kombinované

Generovat zatizeni vétrem na pruty ¢.

2,4,8,10,14,16,18,20,
50,52,68,70,74,76,80,
82,98,100,116,118,122,
124,128,130,146-148

Rozméry sedlové/korytkové stiechy h 20.600 m
b 7.042/ m
6.813
d 9.902/ m
10.800
e 7.042/ m
6.813
A 117.473 m?
o1 52.1 °
a2 51.1 °
be 1.760/ m
1.703
de 0.693 m
dy 2771 m
d, 6.439/ m
7.336
] 90.0 °
Oblast Soucinitel vnéjsiho tlaku cpe, 10 Vngjsi tlak we [kN/m?]
F -1.100 -0.58
G -1.305/-1.318 -0.69/-0.69
H -0.853 /-0.859 -0.45/-0.45
| -0.500 -0.26
Vygenerovana celkova zatizeni = P piochy 24.651 kN
=P 24.651 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 158.474 kNm
=M 239.347 kNm

Buriky vybrané pro generovani

> pocet bunék
3 plocha bunék

64
470.553 m?

T RFEM 5.09.01 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvku
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Strana:

Oddil:
Statické posouzeni - barokni krov RE-TIMBER Pro
Projekt: Priklady Model: BP_3D pokus 2 Datum:
RF-TIMBER Pro Ukazkové ulohy
PR1 , .,
m1.1.1 ZAKLADNI UDAJE
Pruty k posouzeni: 72,74-78,85,91-93,98-114,163,165,166,177,178,181,182,
193-195,203,204,207,208,221,224,230,232,239,240,246
Posouzeni podle normy: CSN EN 1995-1-1/NA:2007-09
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti
Kombinace zatizeni k posouzeni: Kz1 1.35*ZS1
Kz2 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2
KZ3 1.35*Z81 + 1.5*ZS3
Kz4 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4
Kz5 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5
KZ6 1.35*Z81 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS6
Kz7 1.35*Z81 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS7
Kz8 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS8
KZ9 1.35*Z81 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS5
KZ10 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS6
Kz11 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS7
Kz12 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS8
Kz13 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS5
Kz14 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS6
KZ15 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS7
Kz16 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS8
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Kombinace zatizeni k posouzeni: Kz17 Zs1
KZ18 ZS1+27282
Kz19 ZS1+ 2783
KZ20 ZS1+27ZS4
Kz21 ZS1 + 782 +0.6*ZS5
Kz22 ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS6
KZ23 ZS1+27S2 +0.6*ZS7
KZ24 ZS1 + 782 +0.6*ZS8
KZ25 ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS5
KZ26 ZS1+27S3 +0.6*ZS6
Kz27 ZS1 +ZS3 +0.6*ZS87
KZ28 ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS8
KZ29 ZS1+27ZS4 +0.6*ZS5
KZ30 ZS1 +ZS4 + 0.6*ZS6
KZ31 7ZS1 +7ZS4 + 0.6*ZS7
Kz32 ZS1+27ZS4 +0.6*ZS8
KZ33 1.8*Z81
KZ34 1.8*Z81 + 282
Kz35 1.8*ZS1 +ZS3
KZ36 1.8*Z81 + Z84
Kz37 1.8*ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS5
KZ38 1.8*ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS6
KZ39 1.8*Z81 + 7282 + 0.6*ZS7
Kz40 1.8*ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS8
Kz41 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS5
Kz42 1.8*ZS81 + ZS3 + 0.6*ZS6
Kz43 1.8*ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS7
Kz44 1.8*Z81 + ZS3 + 0.6*ZS8
Kz45 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6*ZS5
Kz46 1.8*ZS1 +ZS4 + 0.6*ZS6
Kz47 1.8*Z81 + ZS4 + 0.6*ZS7
Kz48 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6*ZS8

T-obdéink 200/280 T-obdéinik 1401160

T-obdéink 1501150 T-obdéinik 160/170

Tobdéink 160/180  T-obdéinik 170/200

® 1.2 MATERIALY

Tobdéink 170/200 T-obdéink 1601170 T-obdéink 1601240 T-obdéinik 200/

300 T-obd

TR

ik 160/170  T-obdélnik 140/160

Tobdéinik 140/170

Mat. Kategorie
¢. Oznaceni soucinitele Komentar
3 Topolové a jehli¢naté dfevo C24 | CSN EN Rostlé dfevo
1995-1-1-10
® 1.3.1 PRUREZY
Prai. Mat. Prifez Max. navrhové
© G Oznaceni [mm] vyuziti Komentar
1 3 T-obdélnik 200/280 0.22 Vazny tram
2 &) T-obdélnik 140/160 0.13 Namétek
3 3 T-obdélnik 150/150 0.04 Vzpéra
4 3 T-obdélnik 160/170 0.03 Horni vzpéra
5 3 T-obdélnik 160/180 0.36 Krokev
6 3 T-obdélnik 170/200 0.02 Rozpéra
7 3 T-obdélInik 170/200 0.07 Hambalek
8 8] T-obdélnik 160/170 0.02 Horni hambalek
9 3 T-obdélnik 160/240 0.06 Sikmy sloupek
10 3 T-obdélnik 200/300 0.04 Sloupek
11 3 T-obdélnik 160/170 0.15 Vaznice
12 3 T-obdélnik 140/160 0.10 Mezilehla vaznice
13 3 T-obdélInik 140/170 0.11 Podélny tram

T RFEM 5.09.01 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvku
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Oddil: 1
Statické posouzeni - barokni krov RE-TIMBER Pro
Projekt: Priklady Model: BP_3D pokus 2 Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
® 2.2 POSOUZENI PO PRUREZECH
Pruf. Prut Misto ZSIKZ/ Posouzeni
¢. ¢. X [m] KV Posouzeni & Oznaceni
1 T-obdélnik 200/280 - Vazny tram .
85 4.400 KZ8 0.03 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél vidken podle 6.1.2
85 8.800 KZ13 0.08 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
72 3.771 KZ5 011 | <1 161) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podle 6.2.3
72 3.771 Kz1 0.09 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
72 0.000 Kz17 0.00 1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace
72 3.771 Kz17 0.18 1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitfni pole, smér z
72 3.771 KZ33 022 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
vnitfni pole, smér z
2 T-obdélnik 140/160 - Namétek .
91 0.513 KZ1 0.00 | <1 100) Unosnost prifezu - Zanedbatelné vnitini sily
92 1.982 KzZ1 0.00 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél viaken podle 6.1.2
92 0.000 KzZ1 0.00 | <1 102) Unosnost prafezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
92 0.000 Kz1 0.05 | <1 111) Unosnost priifezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
111 0.991 Kz5 0.05 | <1 151) L:Jnosnost prafezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
91 0.000 Kz1 0.02 1 161) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podie 6.2.3
92 0.000 KZ1 0.02 | <1 171) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
111 0.991 KZ5 0.05 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
92 0.000 Kz1 0.02 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
os
92 0.000 KZ1 0.00 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
91 0.000 Kz17 0.00 1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace
111 0.991 Kz20 0.04 1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitfni pole, smér z
111 0.991 KZ34 0.05 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
vnitfni pole, smér z
91 0.513 KZ24 012 | <1 411) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- konzola, smér z
91 0.513 KZ40 013 | <1 412) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
konzola, smér z
3 T-obdélnik 150/150 - Vzpéra 5
108 0.000 KZ8 0.00 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél viaken podle 6.1.2
195 1.524 KZ13 0.02 | <1 102) Unosnost prifezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
108 0.000 KZ8 0.01 | <1 111) Unosnost priifezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
195 0.000 KZ16 0.00 | <1 121) L:Jnosnost prifezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
246 0.000 KZ5 0.02 | <1 151) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
108 0.835 KZ8 0.03 | <1 161) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podle 6.2.3
195 0.006 KZ13 0.02 | <1 171) Unosnost priifezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
195 1.524 KzZ13 0.02 | <1 303) Tlageny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
obou os
195 0.006 KZ13 0.04 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
0s
4 T-obdélnik 160/170 - Horni vzpéra .
166 1.935 Kz13 0.01 1 102) Unosnost prifezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
105 1.935 KZ8 0.01 1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
166 0.968 KZ8 0.01 1 151) L:Jnosnost prufezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
105 1.935 KZ8 0.02 1 171) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
166 1.935 KZ13 0.01 | <1 303) Tlageny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
obou os
166 0.968 KZ8 0.01 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
105 1.935 KZ8 0.03 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
os
166 0.968 KZ13 0.01 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
5 T-obdélnik 160/180 - Krokev .
98 0.000 KZ13 0.04 | <1 102) Unosnost prafezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
98 3.108 KZ5 0.07 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
98 1.554 KZ13 0.09 | <1 171) Unosnost praFezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
98 0.000 KZ16 0.01 | <1 172) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tlak
podie 6.2.4
98 3.108 Kz5 0.07 1 173) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 6.2.4
99 7.012 KZ8 0.31 1 303) Tlageny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
obou os
99 5.458 KZ8 036 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
os
99 7.012 Kz2 032 | <1 328) Prut s ohybem okolo osy z a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo obou os
99 5.832 KZ8 036 | <1 333) Prut s dvouosym ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo obou os
99 5.832 Kz2 031 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
98 0.000 Kz17 0.00 1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace
99 5.458 KZ24 0.09 1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2 -

T RFEM 5.09.01 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvku
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Oddil: 1
Statické posouzeni - barokni krov RE-TIMBER Pro
Projekt: Priklady Model: BP_3D pokus 2 Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
m 22 POSOUZENI PO PRUREZECH
Pruf. Prut Misto ZSIKZ/ Posouzeni
© G x [m] KV Posouzeni & Oznageni
- vnitfni pole, smér z
99 5.458 KZ40 0.10 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
vnitfni pole, smér z
6 T-obdélnik 170/200 - Rozpéra .
109 0.705 KZ8 0.01 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél viaken podle 6.1.2
224 0.000 KZ8 0.01 | <1 111) Unosnost priifezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
224 0.000 KZ8 0.02 | <1 151) l;lnosnost prifezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
109 0.705 KZ8 0.01 | <1 161) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podle 6.2.3
224 0.000 KZ8 0.02 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
7 T-obdélnik 170/200 - Hambalek .,
101 0.253 KZ13 0.02 | <1 102) Unosnost prifezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
101 4.646 KZ13 0.04 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
101 0.000 KZ16 0.00 | <1 121) Dnosnost prafezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
101 2.450 KZ13 0.03 | <1 171) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
101 2.450 KzZ14 0.00 | <1 172) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tlak
podle 6.2.4
101 2.450 KZ8 0.04 | <1 173) Unosnost priifezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 6.2.4
101 1.347 KZ6 0.04 | <1 303) Tlaéeny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
obou os
101 2.450 Kz13 0.07 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
os
101 2.450 KZ14 0.04 | <1 328) Prut s ohybem okolo osy z a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo obou os
101 2.450 KZ8 0.07 | <1 333) Prut s dvouosym ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo obou os
101 0.253 KZ13 0.05 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
8 T-obdélnik 160/170 - Horni hambalek .
181 0.000 KZ5 0.01 | <1 102) Unosnost prafezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
181 0.000 KZ8 0.01 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
181 1.266 KZ8 0.01 | <1 171) Unosnost praFezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
78 0.000 KZ5 0.01 | <1 303) Tla¢eny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
obou os
181 1.266 KZ8 0.02 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
os
78 1.177 KZ5 0.01 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
9 T-obdélnik 160/240 - Sikmy sloupek .
106 3.110 KZ13 0.01 | <1 102) Unosnost prifezu - Tlak podél vidken podle 6.1.4
106 0.000 KZ8 0.03 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
102 1.598 KZ8 0.05 | <1 151) Qnosnost prufezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
106 1.512 KZ13 0.05 | <1 171) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
106 3.110 Kz13 0.02 | <1 303) Tla¢eny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
obou os
102 1.598 KZ8 0.05 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
106 1.512 KZ13 0.06 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
0s
102 1.598 KZ8 0.02 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
10 T-obdélnik 200/300 - Sloupek i
104 3.040 Kz1 0.00 | <1 100) Unosnost prifezu - Zanedbatelné vnitfni sily
104 0.565 KZ5 0.02 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél vidken podle 6.1.2
104 3.040 KZ8 0.01 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
104 3.040 KZ16 0.02 | <1 121) L:Jnosnost prufezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
104 3.040 KZ8 0.04 | <1 151) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
104 3.230 KZ8 0.04 | <1 161) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podle 6.2.3
104 3.040 KZ8 0.04 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
11 T-obdélnik 160/170 - Vaznice .
165 0.500 KZ8 0.07 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
165 0.000 KZ8 0.05 | <1 112) Unosnost praFezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7
163 11.300 Kz16 0.05 | <1 121) Unosnost prufezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
163 7.700 KZ5 0.02 | <1 151) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
165 1.400 KZ6 0.01 | <1 152) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z podle
6.1.6
165 0.500 KZ8 015 | <1 153) Unosnost praFezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.6
165 0.500 KZ8 0.09 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
163 0.000 Kz17 0.00 | <1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace
165 9.500 KZ24 0.09 | <1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitfni pole, smér z
165 9.500 KZ40 0.07 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
vnitfni pole, smér z
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® 2.2 POSOUZEN| PO PRUREZECH

Pruf. Prut Misto ZSIKZ/ Posouzeni
© G x [m] KV Posouzeni | & Oznageni
12 T-obdélnik 140/160 - Mezilehla vaznice 5

193 9.500 KZ8 0.00 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél vidken podle 6.1.2

194 0.000 KZ8 0.01 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7

193 11.800 KZ8 0.02 | <1 112) Unosnost priifezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7

194 11.300 KZ16 0.06 | <1 121) l;lnosnost prifezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8

193 11.300 KZ8 0.03 | <1 152) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z podle
6.1.6

193 0.500 KZ16 0.04 | <1 153) l;lnosnost prufezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.6

194 7.700 Kz4 0.01 | <1 161) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podie 6.2.3

193 10.400 KZ8 0.04 | <1 162) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tah
podle 6.2.3

194 10.400 KZ16 0.04 | <1 163) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb a tah podle 6.2.3

194 0.500 KZ8 0.01 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy

193 0.000 Kz17 0.00 | <1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace

194 5.900 KZ24 0.08 | <1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitini pole, smér z

194 5.900 KZ40 0.10 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -

vnitfni pole, smér z

13 T-obdélnik 140/170 - Podélny tram

240 0.000 KZ13 0.01 | <1 101) L:lnosnost prufezu - Tah podél vidken podle 6.1.2

221 8.318 KZ5 0.00 | <1 102) Unosnost prafezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4

221 8.318 KZ13 0.04 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7

221 0.000 KZ16 0.07 | <1 112) Unosnost praFezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7

221 10.400 KZ8 0.04 | <1 121) Unosnost prufezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8

221 8.318 KZ14 0.04 | <1 151) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6

221 0.500 KZ16 011 | <1 152) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z podle
6.1.6

221 11.300 KZ8 0.08 | <1 153) Unosnost prifezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.6

240 1.036 KZ13 0.03 | <1 161) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podle 6.2.3

221 8.318 KZ13 0.02 | <1 171) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4

221 7.700 KZ8 0.02 | <1 172) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tlak
podie 6.2.4

221 0.500 Kz8 0.06 | <1 173) Unosnost priifezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 6.2.4

221 8.318 KZ13 0.04 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osy'y

221 8.318 KZ13 0.01 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy

221 0.000 Kz17 0.00 | <1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace

221 2.300 Kz21 0.05 | <1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitini pole, smér z

221 2.300 KZ37 0.06 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -

vnitfni pole, smér z
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= OBSAH
Model - zakladni udaje 2 ZS4 - Snih 1+1/2 - 3.15 Vygenerovana zatizeni 7
Nastaveni sité prvku 2 ZS5 - Vitr X+ - 3.15 Vygenerovana zatizeni 8
2 Zatézovaci stavy a kombinace ZS6 - Vitr X- - 3.15 Vygenerovana zatizeni 9
2.1 ZatéZovaci stavy 2 ZS7 - Vitr Y+ - 3.15 Vygenerovana zatizeni 9
211 Zatézovaci stavy - parametry vypoétu 2 ZS8 - Vitr Y- - 3.15 Vygenerovana zatizeni 10
25 Kombinace zatizeni 3 RF-TIMBER Pro
2.7 Kombinace vysledku 4 1.1.1 Zakladni udaje 12
3 Zatizeni 1.1.4 Pouzité normy 12
ZS1 - Vlastni tiha + stalé - 3.15 4 1.2 Materialy 12
Vygenerovana zatiZeni 1.31 Prafezy 12
Z8S2 - Snih 1+1 - 3.15 Vygenerovana zatizeni 5 2.2 Posouzeni po prafezech 13
ZS3 - Snih 1/2+1 - 3.15 Vlygenerovana zatizeni 6
= MODEL - ZAKLADNI UDAJE
Obecné Nazev modelu :  BP_3d_prvorep
Nazev projektu . Priklady
Oznaceni projektu : Ukazkové ulohy
Typ modelu . 3D
Kladny smér globalni osy Z : Doll
Klasifikace zatéZovacich stavii a . Podle normy: EN 1990 + EN 1995 (dfevo)
kombinaci Narodni pfiloha: CSN - Ceska Republika
[ Automaticky vytvorit kombinace :  [E Kombinace zatizeni
Moznosti 1" RF-FORM-FINDING - Hledani po¢atecnich rovnovaznych tvarl membranovych a lanovych konstrukci
LI RF-CUTTING-PATTERN
LI Analyza potrubi
LI Pouzit pravidio CQC
L1 Umoznit CAD/BIM model
Tihové zrychleni
g :10.00 m/s?
= NASTAVENI SITE PRVKU
Obecné Pozadovana délka kone¢nych prvkl | e : 05m
Maximalni vzdalenost mezi uzlem a linii € 1 0.0m
pro integrovani do linie
Maximalni pocet uzll sité KP v tisicich : 500
Pruty Pocet déleni lanovych prutt, ;10
prutd s pruznym podlozim, s nab&hy nebo plastickymi
vlastnostmi:
[ Aktivovat déleni prutl pro analyzu velkych deformaci
resp. postkritickou analyzu
[ Délit pruty na nich lezicim uzlem
Plochy Maximalni pomér diagonal obdélniku KP Ap : 1.800
Maximalni pfipustny odklon 2 prvku sité o : 0.50°
od roviny
Tvar konec¢nych prvku: :  Trojuhelniky a ¢tyfuhelniky
[ Generovat stejné ctverce, kde je
to mozné
m 2.1 ZATEZOVACI STAVY
Zatéz. Oznaéeni Vlastni tiha - Soucinitel ve sméru EN 1990 + 1995 | CSN
stav zatéz. stavu Kategorie u¢inkt Aktivni | X ! Y | z Doba trvani zatizeni
Zs1 Vlastni tiha + stalé Stalé = 0.000 0.000 1.000 | Stalé
ZS2 Snih 1+1 Snih (H < 1000 m n.m.) (] Kratkodoba
ZS3 Snih 1/2+1 Snih (H < 1000 m n.m.) (] Kratkodoba
ZS4 Snih 1+1/2 Snih (H < 1000 m n.m.) (] Kratkodoba
ZS5 Vitr X+ Vitr ] Kratkodoba
ZS6 Vitr X- Vitr (] Kratkodoba
Zs7 Vitr Y+ Vitr ] Kratkodoba
ZS8 Vitr Y- Vitr ] Kratkodoba
m 2 1.1 ZATEZOVACI STAVY - PARAMETRY VYPOCTU
Zatéz. Oznaceni
stav zatéz. stavu Parametry vypoctu
ZS1 Vlastni tiha + stalé ZpUsob vypoctu : @ Teorie |. fadu (geometricky linedrni vypocet)
Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: Prafezy (soucinitel pro J, Iy, Iz, A, Ay, A;)
Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
Z82 Snih 1+1 Zpusob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linedrni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : M Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A)
: Pruty (faktor pro GJ, Ely, El, EA, GA,, GA;)
ZS3 Snih 1/2+1 Zpusob vypoctu B Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
Metoda pro feSeni systému : ® Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
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® 2.1.1 ZATEZOVACI STAVY - PARAMETRY VYPOCTU

Zatéz. Oznaceni
stav zatéz. stavu Parametry vypoctu
Aktivovat soucinitele tuhosti: : Prifezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
Z84 Snih 1+1/2 Zpusob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linedrni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : M Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A7)
: Pruty (faktor pro GJ, Ely, El, EA, GA,, GA;)
ZS5 Vitr X+ Zpusob vypoctu B Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému : ® Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : [#  Prafezy (soucinitel pro J, Iy, Iz, A, Ay, A;)
: Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
ZS6 Vitr X- Zpusob vypoctu Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : M Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A;)
: M Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
ZS7 Vitr Y+ ZpUsob vypoctu : ® Teorie |. fadu (geometricky linedrni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému = Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : M Prafezy (soucinitel pro J, Iy, I, A, Ay, A)
: ©  Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
ZS8 Vitr Y- Zpusob vypoctu : @ Teorie |. fadu (geometricky linearni vypocet)
‘ Metoda pro feSeni systému Newton-Raphson
nelinearnich algebraickych rovnic
Aktivovat soucinitele tuhosti: : ¥ Prafezy (soucinitel pro J, Iy, Iz, A, Ay, A;)
: B Pruty (faktor pro GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
m 2 5 KOMBINACE ZATIZENI
Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni | NS Oznaceni ¢. Soucinitel ZatéZzovaci stav
KZ1 STR | 1.35"ZS1 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
Kz2 STR | 1.35"ZS1 + 1.5*ZS2 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
KZ3 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS3 Snih 1/2+1
Kz4 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS4 Snih 1+1/2
KZ5 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
3 0.90 | ZS5 Vitr X+
KZ6 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS6 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
3 0.90 | ZS6 Vitr X-
Kz7 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS7 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
3 0.90 | Z87 Vitr Y+
KZ8 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS8 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS2 Snih 1+1
3 0.90 | ZS8 Vitr Y-
KZ9 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS5 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.90 | ZS5 Vitr X+
KZ10 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS6 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.90 | ZS6 Vitr X-
KZ11 STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS7 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.90 | 287 Vitr Y+
Kz12 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS8 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.90 | ZS8 Vitr Y-
KzZ13 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS5 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS4 Snih 1+1/2
3 0.90 | ZS5 Vitr X+
KZ14 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS6 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS4 Snih 1+1/2
3 0.90 | ZS6 Vitr X-
Kz15 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS7 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS4 Snih 1+1/2
3 0.90 | ZS7 Vitr Y+
KZ16 | STR | 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS8 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.50 | ZS4 Snih 1+1/2
8 0.90 | ZS8 Vitr Y-
Kz17 | SCh | Z$1 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
KZ18 | SCh | ZS1+2ZS2 1 1.00 | Zs1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
KZ19 | SCh | ZS1+ZS3 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
KZ20 | SCh | ZS1+ZS4 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | Zs4 Snih 1+1/2
KZ21 SCh | ZS1+2Z82 +0.6*ZS5 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS5 Vitr X+
KZ22 | SCh | ZS1+ZS2 + 0.6*ZS6 1 1.00 | Zs1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS6 Vitr X-
KZ23 | SCh | ZS1+ZS2 +0.6*ZS87 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS7 Vitr Y+
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m 2.5 KOMBINACE ZATIZENI
Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni | NS Oznaceni ¢. Soucinitel ZatéZzovaci stav
KZ24 S Ch | ZS1 +ZS2 +0.6*ZS8 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS8 Vitr Y-
KZ25 SCh | ZS1 +ZS3 +0.6*ZS5 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS5 Vitr X+
KZ26 S Ch | ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS6 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
8 0.60 | ZS6 Vitr X-
Kz27 SCh | ZS1+ZS3 +0.6*ZS7 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS7 Vitr Y+
KZ28 SCh | ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS8 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS8 Vitr Y-
KZ29 SCh | ZS1+ZS4 +0.6*ZS5 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS4 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS5 Vitr X+
KZ30 SCh | ZS1 +ZS4 + 0.6*ZS6 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | Zs4 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS6 Vitr X-
KZ31 S Ch | ZS1+ZS4 +0.6*ZS7 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | Zs4 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS7 Vitr Y+
KZ32 S Ch | ZS1 +ZS4 +0.6*ZS8 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS4 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS8 Vitr Y-
KZ33 SQp | 1.8*ZS1 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
KZ34 | SQp | 1.8*ZS1+2ZS2 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
KZ35 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
KZ36 SQp | 1.8*ZS1 +ZS4 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS4 Snih 1+1/2
KZ37 | SQp | 1.8*ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS5 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS5 Vitr X+
KZ38 | SQp | 1.8*ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS6 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS6 Vitr X-
KZ39 | SQp | 1.8*ZS1+ZS2 +0.6*ZS7 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS7 Vitr Y+
KZ40 | SQp | 1.8*ZS1 +ZS2 +0.6*ZS8 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS2 Snih 1+1
3 0.60 | ZS8 Vitr Y-
Kz41 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS5 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS5 Vitr X+
Kz42 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS6 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS6 Vitr X-
KZ43 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS7 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS7 Vitr Y+
Kz44 SQp | 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS8 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS3 Snih 1/2+1
3 0.60 | ZS8 Vitr Y-
Kz45 SQp | 1.8*ZS1 +ZS4 +0.6*ZS5 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS4 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS5 Vitr X+
KZ46 SQp | 1.8*ZS1 +ZS4 + 0.6*ZS6 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS4 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS6 Vitr X-
Kz47 SQp | 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6*ZS7 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | ZS4 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS7 Vitr Y+
Kz48 SQp | 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6*ZS8 1 1.80 | ZS1 Vlastni tiha + stalé
2 1.00 | Zs4 Snih 1+1/2
3 0.60 | ZS8 Vitr Y-
® 2.7 KOMBINACE VYSLEDKU
Kombin.
vysledku Oznaceni Zatézovani
KV1 MSU (STR/GEO) - KZ1/s nebo do KZ16
trvala/docasna - rovn. 6.10
Kv2 MSP - charakteristicka / malo KZ17/s nebo do KZ32
Casta
KV3 MSP - kvazistala KZ33/s nebo do KZ48
® 315 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS1: Vlastni tiha + stalé
(® Popis zatizeni
1 Ze zatizeni na plochu pomoci roviny
Smér zatizeni na plochu Vztazeno globalné na skut. plochu: =z
Plocha aplikace zatiZeni ] Zaviena rovina
Typ prubéhu zatizeni: [x] Kombinované
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ZATIZENI

ZS2
Snih 1+1

Projekt:

Priklady
Ukazkové ulohy

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: BP_3d_prvorep

Datum: 07.05.2021

ZS1: Vlastni tiha + stalé

© Popis zatizeni
Velikost zatizeni na plochu [=] Konstantni 1.02  kN/m2
Ohraniceni roviny plosného zatizeni Rohové uzly 38,85,86,39;
39,37,84,86
Poznamka Kazdy radek v
seznamu popisuje jednu
rovinu
Generovani celkovych zatizeni ve sméru = P piochy X 0.000 kN
Y 0.000 kN
z 172.394 kN
=P pruty X 0.000 kN
Y 0.000 kN
z 172.394 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy X 103.437 kNm
Y 0.000 kNm
4 0.000 kNm
M pruy X 103.437 kNm
Y 0.000 kNm
z 0.000 kNm
Buriky vybrané pro generovani > pocet bunék 14
¥ plocha bunék 168.189 m2
Konvertovat zatizeni na pruty ¢. 2,3,19,20,26,27,41,42,
48,49,58,59,72,73,79,
80
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS2: Snih 1+1
¢. Popis zatizeni
1 Ze zatizeni snéhem (sedlova stiecha)
Parametry pro zatizeni snéhem Podle normy EN 1991-1-3
Narodni pfiloha Ceska republika
Oblast zatizeni snéhem z |
Zatizeni snéhem na zemi Sk 0.70 kN/m2
Typ krajiny Normalni
Koeficienty Expozice Ce 1.00
Teplotni soucinitel C¢ 1.00
Geometrie stfechy Uzel A 85
B 38
C 39
D 37
E 84
F 86
Vygenerovat ZS HZSs1a Z82
7S s1,b ZS3
HZSs1,c Zs4
Vytvofit typ zatizeni = Zatizeni na prut

Typ prubéhu zatizeni

= Kombinované

Generovat zatizeni snéhem na pruty ¢.

2,3,19,20,26,27,41,42,
48,49,58,59,72,73,79,8
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ZATIZENI

ZS3
Snih 1/2+1

Projekt:

Priklady
Ukazkové ulohy

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: BP_3d_prvorep

Datum: 07.05.2021

ZS2: Snih 1+1

© Popis zatizeni
80
Parametry Ar 168.189 m2
o 35.4 °
o2 354 °
Sk 0.70 kN/m?2
Strana s a1 i 0.656
Sq 0.46 kN/m?2
Strana s o2 W 0.656
Sq 0.46 kN/m2
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy 62.939 kN
=P 62.939 kN
Celkovy moment k po&atku 3 M piochy 37.763 kNm
=M 37.763 kNm
Buriky vybrané pro generovani = pocet bunék 14
< plocha bunék 137.088 m?2
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS3: Snih 1/2+1
¢. Popis zatizeni
1 Ze zatizeni snéhem (sedlova stiecha)
Parametry pro zatizeni snéhem Podle normy EN 1991-1-3
Narodni pfiloha Ceska republika
Oblast zatizeni snéhem z |
Zatizeni snéhem na zemi Sk 0.70 kN/m2
Typ krajiny Normalni
Koeficienty Expozice Cq 1.00
Teplotni soucinitel C¢ 1.00
Geometrie stfechy Uzel A 85
B 38
Cc 39
D 37
E 84
F 86
Vygenerovat ZS ©ZSs1,a Z82
7S s1,b ZS3
7S s1,c zs84
Vytvofit typ zatizeni ® Zatizeni na prut
Typ prubéhu zatizeni ® Kombinované
Generovat zatizeni snéhem na pruty &. 2,3,19,20,26,27 41,42,
48,49,58,59,72,73,79,
80
Parametry Ar 168.189 m?
a1 354 °
o2 35.4 °
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ZATIZENI

Zs4
Snih 1+1/2

Projekt:

Priklady
Ukazkové ulohy

Model: BP_3d_prvorep

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Datum: 07.05.2021

Z8S3: Snih 1/2+1

¢. Popis zatiZeni
Sy 0.70 kN/m?2
Strana s a1 u1 0.656
Sq 0.23 kN/m?2
Strana s o2 W 0.656
S1 0.46 kN/m?2
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy 47.204 kN
P 47.204 kN
Celkovy moment k po&atku 2 M piochy 70.168 kNm
=M 70.168 kNm
Buriky vybrané pro generovani < pocet bunék 14
¥ plocha bunék 137.088 m?
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS4: Snih 1+1/2
© Popis zatizeni
1 Ze zatizeni snéhem (sedlova stiecha)
Parametry pro zatizeni snéhem Podle normy EN 1991-1-3
Narodni pfiloha Ceska republika
Oblast zatizeni snéhem z |
Zatizeni snéhem na zemi Sk 0.70 kN/m2
Typ krajiny Normalni
Koeficienty Expozice Ce 1.00
Teplotni soucinitel Ct 1.00
Geometrie stfechy Uzel A 85
B 38
C 39
D 37
E 84
F 86
Vygenerovat ZS HZSs1a ZS2
7S s1,b ZS3
HZSs1,c ZS4
Vytvofit typ zatizeni ® Zatizeni na prut
Typ prubéhu zatizeni = Kombinované
Generovat zatizeni snéhem na pruty ¢. 2,3,19,20,26,27,41,42,
48,49,58,59,72,73,79,
80
Parametry AR 168.189 m?2
o1 354 °
o2 354 °
Sk 0.70 kN/m2
Strana s o1 m 0.656
S1 0.46 kN/m?2
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ZATIZENI

ZS5
Vitr X+

Projekt: Priklady
Ukazkové ulohy

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI

Model: BP_3d_prvorep

Datum: 07.05.2021

ZS4: Snih 1+1/2

[

Popis zatizeni

Narodni pfiloha
Vétrova oblast

Strana s o2 W 0.656
St 0.23 kN/m?2
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy 47.204 kN
s P 47.204 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 70.168 kNm
=M 70.168 kNm
Buriky vybrané pro generovani 3 pocet bunék 14
< plocha bunék 137.088 m?
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS5: Vitr X+
c. Popis zatiZeni
1 Ze zatizeni vétrem (sedlova/korytkova strecha)
Dynamicky tlak Podle normy EN 1991-1-4

Ceska republika
|

Kategorie terénu Kategorie IV
Vyska konstrukce h 20.600 m
Zakladni rychlost vétru Vbo 225 m/s
Geometrie stfechy Uzel A 85
B 38
© 39
D 37
E 84
F 86
Vygenerovat ZS 7S w+ ZS5
EZS w- ZS6
Zadat vitr na stranu ®A-B

Vytvofit typ zatizeni

® Zatizeni na prut

Typ prabéhu zatiZzeni

= Kombinované

Generovat zatizeni vétrem na pruty ¢&.

2,3,19,20,26,27,41,42,
48,49,58,59,72,73,79,

80
Rozméry sedlové/korytkové stiechy h 20.600 m
b 8.400 m
d 16.320 m
e 8.400 m
A 168.189 m?
o1 354 °
o2 354 °
be 2.100 m
de 0.840 m
dy 7.320 m
d 7.320 m
d, 0.840 m
() 0.0 °
Oblast Souginitel vnéjsiho tlaku Cpe, 10 Vnéjsi tlak we [kN/m?]
F 0.700 0.37
G 0.700 0.37
H 0.472 0.25
| 0.000 0.00
J 0.000 0.00
Vygenerovana celkova zatizeni = P piochy 21.958 kN
P 21.958 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 42.874 kNm
=M 42.874 kNm

Buriky vybrané pro generovani

3 pocet bunék
¥ plocha bunék

!
244864 m2
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ZATIZENI

ZS6
Vitr X-

zs7
Vitr Y+

Narodni pfiloha
Vétrova oblast

Projekt: Priklady Model: BP_3d_prvorep Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS6: Vitr X-
c. Popis zatiZeni
1 Ze zatizeni vétrem (sedlova/korytkova strecha)
Dynamicky tlak Podle normy EN 1991-1-4

Ceska republika
|

Kategorie terénu Kategorie IV
Vyska konstrukce h 20.600 m
Zakladni rychlost vétru Vbo 22.5 m/s
Geometrie stfechy Uzel A 85
B 38
C 39
D 37
E 84
F 86
Vygenerovat ZS 7S w+ ZS5
HZS w- 786
Zadat vitr na stranu ®A-B

Vytvofit typ zatizeni

® Zatizeni na prut

Typ prubéhu zatizeni

= Kombinované

Generovat zatizeni vétrem na pruty ¢.

2,3,19,20,26,27,41,42,
48,49,58,59,72,73,79,

80
Rozméry sedlové/korytkové stfechy h 20.600 m
b 8.400 m
d 16.320 m
e 8.400 m
A 168.189 m?
a1 35.4 °
o2 354 °
be 2.100 m
de 0.840 m
dy 7.320 m
d 7.320 m
d, 0.840 m
() 0.0 °
Oblast Souginitel vnéjsiho tlaku Cpe, 10 Vnéjsi tlak we [kN/m?]
F -0.320 -0.17
G -0.320 -0.17
H -0.128 -0.07
| -0.328 -0.17
J -0.428 -0.23
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy 18.220 kN
P 18.220 kN
Celkovy moment k pocatku = M piochy 13.496 kNm
=M 13.496 kNm

Buriky vybrané pro generovani

® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZEN

.

3 pocet bunék
¥ plocha bunék

!
244864 m2

ZS7: Vitr Y+

¢

Popis zatizeni

Ze zatizeni vétrem (sedlova/korytkova stfecha)
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ZATIZENI

ZS8
Vitr Y-

Narodni pfiloha
Vétrova oblast

Projekt: Priklady Model: BP_3d_prvorep Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS7: Vitr Y+
c. Popis zatiZeni
Dynamicky tlak Podle normy EN 1991-1-4

Ceska republika
|

Kategorie terénu Kategorie IV
Vyska konstrukce h 20.600 m
Zakladni rychlost vétru Vbo 225 m/s
Geometrie stfechy Uzel A 85
B 38
C 39
D 37
E 84
F 86
Vygenerovat ZS 7S w+ Zs7
EZS w- ZS8
Zadat vitr na stranu ®E-F-A

Vytvofit typ zatizeni

® Zatizeni na prut

Typ prubéhu zatizeni

= Kombinované

Generovat zatizeni vétrem na pruty ¢.

2,3,19,20,26,27,41,42,
48,49,58,59,72,73,79,

80
Rozméry sedlové/korytkové stfechy h 20.600 m
b 16.320 m
d 8.400 m
e 16.320 m
A 168.189 m?
o1 354 °
o2 354 °
be 4.080 m
de 1.632 m
dy 6.528 m
d, 0.240 m
(€} 90.0 °
Oblast Soucinitel vnéjsiho tlaku cpe, 10 Vngjsi tlak we [kN/m2]
F 0.000 0.00
G 0.000 0.00
H 0.000 0.00
| 0.000 0.00
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy 0.000 kN
=P 0.000 kN
Celkovy moment k po&atku 3 M piochy 0.000 kNm
=M 0.000 kNm
Buriky vybrané pro generovani < pocet bunék 70
¥ plocha bunék 672.758 m?2
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS8: Vitr Y-

o

Popis zatizeni

Ze zatizeni vétrem (sedlova/korytkova stiecha)

T RFEM 5.09.01 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvku

I www.dlubal.cz



Strana: 11114
Oddil: 1
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Projekt: Priklady Model: BP_3d_prvorep Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
® 3.15 VYGENEROVANA ZATIZENI ZS8: Vitr Y-
c. Popis zatiZeni
Dynamicky tlak Podle normy : EN1991-1-4
Narodni pfiloha : Ceska republika
Vétrova oblast o
Kategorie terénu : Kategorie IV
Vyska konstrukce h : 20.600 m
Zakladni rychlost vétru Vbo 225 m/s
Geometrie stfechy Uzel A 85
B : 38
C 39
D ;37
E 84
F 86
Vygenerovat ZS 7S w+ : ZS7
7S w- : ZS8
Zadat vitr na stranu ®E-F-A
Vytvofit typ zatizeni ® Zatizeni na prut
Typ prubéhu zatizeni = Kombinované
Generovat zatizeni vétrem na pruty ¢. : 2,3,19,20,26,27,41,42,
48,49,58,59,72,73,79,
80
Rozméry sedlové/korytkové stfechy h 20.600 m
b :16.320 m
d : 8.400 m
e : 16.320 m
A : 168.189 m?
o1 : 354 °
o2 : 354 °
be : 4.080 m
de : 1.632 m
dy : 6.528 m
d, :0.240 m
(€} : 900 °
Oblast Soucinitel vnéjsiho tlaku cpe, 10 Vngjsi tlak we [kKN/m?]
F -1.100 -0.58
G -1.400 -0.74
H -0.836 -0.44
| -0.500 -0.26
Vygenerovana celkova zatizeni 2 P piochy : 65.509 kN
=P : 65.509 kN
Celkovy moment k po&atku 3 M piochy : 16.815 kNm
=M : 16.815 kNm
Buriky vybrané pro generovani < pocet bunék : 70
¥ plocha bunék © 672.758 m?2
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Projekt: Priklady Model: BP_3d_prvorep Datum: 07.05.2021
RF-TIMBER Pro Ukazkové ulohy
PR1 , .,
m1.1.1 ZAKLADNI UDAJE
Pruty k posouzeni: 1-24,56
Posouzeni podle normy: CSN EN 1995-1-1/NA:2007-09
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti
Kombinace zatizeni k posouzeni: Kz1 1.35*ZS1
Kz2 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2
KZ3 1.35*Z81 + 1.5*ZS3
Kz4 1.35*ZS81 + 1.5*ZS4
Kz5 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5
KZ6 1.35*Z81 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS6
Kz7 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS7
Kz8 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS8
KZ9 1.35*Z81 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS5
KZ10 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS6
Kz11 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS7
KZ12 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS8
Kz13 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS5
Kz14 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS6
KZ15 1.35*Z81 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS7
Kz16 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS8
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Kombinace zatizeni k posouzeni: Kz17 Zs1
Kz18 ZS1+282
KZ19 ZS1+ 2783
KZ20 ZS1+27ZS4
Kz21 ZS1 +27ZS2 +0.6*ZS5
KZ22 ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS6
KZ23 7ZS1+27S2 +0.6*ZS7
KZ24 ZS1 + 2782 +0.6*ZS8
KZ25 ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS5
KZ26 ZS1+27S3 +0.6*ZS6
Kz27 ZS1 +ZS3 +0.6*Z87
KZ28 ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS8
KZ29 ZS1+27S4 +0.6*ZS5
KZ30 ZS1 +7ZS4 +0.6*ZS6
KZ31 ZS1 +ZS4 + 0.6*ZS7
KZz32 ZS1+27S4 +0.6*ZS8
KZ33 1.8*Z81
KZ34 1.8*Z81 + 282
KZz35 1.8*ZS1 +ZS3
KZ36 1.8*Z81 + Z84
Kz37 1.8*ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS5
KZ38 1.8*ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS6
KZ39 1.8*Z81 + 782 + 0.6*ZS7
Kz40 1.8*ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS8
Kz41 1.8*ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS5
Kz42 1.8*Z81 + ZS3 + 0.6*ZS6
Kz43 1.8*ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS7
Kz44 1.8*ZS1 +ZS3 + 0.6*ZS8
Kz45 1.8*Z81 + ZS4 + 0.6*ZS5
Kz46 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6*ZS6
Kz47 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6*ZS7
Kz48 1.8*ZS1 + ZS4 + 0.6*ZS8

Tobdéinik 2301270  T-obdéinik 180/180

T-obdélnk 160/190  T-obdéinik 180190

® 1.1.4 POUZITE NORMY

Standard

[1] C:)SN EN 1995-1-1/NP: 2007-09
[2] CSN EN 1995-1-2/NP:2007-09
[3] CSN EN 14080:2013-08

[4] CSN EN 338:2010-05

» 1.2 MATERIALY

Standard Description

(;ést 1-1: Obecné - Obecna pravidla a smérnice pro budovy
Cast 1-2: Obecné - Posuzovani pozarni odolnosti staveb
Drevéné konstrukce- Lepené lamelové dfevo a rostlé dievo -

Pozadavky
Konstrukéni dfevo

T-obdéinik 140/160  T-obdéinik 1501150

T-obdéinik 180/200  T-obdéinik 190/210

Mat. Kategorie
€ Oznaceni soucinitele Komentar
1 Topolové a jehli¢naté difevo C24 | CSN EN Rostlé dievo

1995-1-1-10
® 1.3.1 PRUREZY

Praf. Mat. Prifez Max. navrhové
¢. @ Oznaceni [mm] vyuZiti Komentar
1 1 T-obdélnik 230/270 1.40 Vazny tram, kracata, vymény
2 1 T-obdélnik 180/180 0.51 Svisly sloupek
3 1 T-obdélnik 160/190 1.09 Krokev
4 1 T-obdélnik 180/190 0.36 Vrcholova vaznice
5] 1 T-obdélnik 140/160 0.04 Vzpéra
6 1 T-obdélnik 150/150 0.25 Pasek
7 1 T-obdélnik 180/200 0.75 Sikmy sloupek
8 1 T-obdélnik 190/210 1.57 Stfedova vaznice

T RFEM 5.09.01 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvku
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Strana: 13/14
Oddil: 1
Statickeé posouzeni - prvorepublikovy krov RE-TIMBER Pro
Projekt: Priklady Model: BP_3d_prvorep Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
m 22 POSOUZENI PO PRUREZECH
Pruf. Prut Misto ZSIKZ/ Posouzeni
© G x [m] KV Posouzeni | & Oznageni
1 T-obdélnik 230/270 - Vazny tram, kracata, vymény .
1 4.587 KzZ13 0.19 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél vidken podle 6.1.2
1 8.160 KZ5 061 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
56 0.000 KzZ2 021 | <1 112) Unosnost priifezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7
56 0.000 KZ13 0.01 | <1 121) l;lnosnost prifezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
1 4.587 KZ13 042 | <1 161) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podie 6.2.3
56 0.000 Kz2 034 | <1 162) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tah
podle 6.2.3
1 8.160 KZ5 140 | >1 163) Unosnost priifezu - Dvouosy ohyb a tah podle 6.2.3
1 8.160 KZ5 122 | >1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
1 0.000 Kz17 0.00 | <1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace
1 11.733 KZ29 037 | <1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitfni pole, smér z
1 11.733 KZ45 038 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
vnitfni pole, smér z
2 T-obdélnik 180/180 - Svisly sloupek .,
6 0.020 Kz1 0.00 | <1 100) Unosnost prifezu - Zanedbatelné vnitini sily
6 5.600 KZ5 029 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél viaken podle 6.1.2
6 0.020 KZ13 013 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
6 0.020 KZ5 0.01 | <1 112) Unosnost praFezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7
6 0.020 KZ9 0.02 | <1 121) Unosnost prufezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
6 0.220 KZ13 022 | <1 153) Unosnost prifezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.6
6 0.220 KZ5 0.51 | <1 163) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb a tah podle 6.2.3
3 T-obdélnik 160/190 - Krokev .
2 0.000 KZ5 024 | <1 102) Unosnost prifezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
3 4.724 Kz5 0.21 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvaijici sily Vz podle
6.1.7
3 4.724 KZ5 0.00 | <1 121) L:Jnosnost prufezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
3 8.249 KZ5 045 | <1 171) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podie 6.2.4
2 0.000 KZ5 0.06 | <1 172) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tlak
podie 6.2.4
20 8.249 KZ13 041 | <1 173) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 6.2.4
19 10.011 KZ5 0.08 | <1 301) Tla¢eny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
osyy
3 8.249 KZ5 1.09 | >1 321) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo osy y
2 0.000 KZ5 073 | <1 326) Prut s ohybem okolo osy z a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo osy y
2 5.287 KZ5 1.02 | >1 331) Prut s dvouosym ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo osy y
2 0.000 Kz17 0.00 | <1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace
20 6.486 KZ29 059 | <1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitfni pole, smér z
20 6.486 KZ45 0.60 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
vnitfni pole, smér z
4 T-obdélnik 180/190 - Vrcholova vaznice .
4 0.000 KZ8 0.00 | <1 100) Unosnost prifezu - Zanedbatelné vnitini sily
4 5.300 KZ5 0.09 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
4 5.300 KZ5 0.04 | <1 112) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7
4 10.100 KZ13 0.04 | <1 121) Unosnost prifezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
4 1.700 KZ9 0.02 | <1 151) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
4 1.700 KZ14 0.01 | <1 152) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z podle
6.1.6
4 4.100 KZ5 0.19 | <1 153) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.6
4 4.100 KZ5 017 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
4 0.000 Kz17 0.00 | <1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace
4 4.100 Kz21 033 | <1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitini pole, smér z
4 4.100 Kz37 036 | <1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
vnitfni pole, smér z
5 T-obdélnik 140/160 - Vzpéra .
15 0.000 KzZ1 0.00 | <1 101) Unosnost prifezu - Tah podél viaken podle 6.1.2
10 0.000 KZ1 0.01 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
15 0.000 KZ5 0.00 | <1 112) Unosnost praFezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7
10 0.000 KzZ13 0.02 | <1 121) Unosnost prufezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
15 4.325 KZ5 0.02 | <1 152) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z podle
6.1.6
15 2.883 KZ5 0.03 | <1 153) Unosnost prufezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.6
15 0.000 KzZ1 0.03 | <1 162) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tah
podle 6.2.3
15 1.442 Kz1 0.04 | <1 163) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb a tah podle 6.2.3
10 1.442 KzZ1 0.03 | <1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
6 T-obdélnik 150/150 - Pasek .
11 0.000 KZ5 011 | <1 102) Unosnost prifezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
12 0.000 KZ1 0.00 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
1 0.000 KZ13 0.03 | <1 112) Unosnost priifezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle 6
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Strana: 14/14
Oddil: 1
Statickeé posouzeni - prvorepublikovy krov RE-TIMBER Pro
Projekt: Priklady Model: BP_3d_prvorep Datum: 07.05.2021
Ukazkové ulohy
= 2.2 POSOUZENI| PO PRUREZECH
Pruf. Prut Misto ZSIKZ/ Posouzeni
¢. ¢. X [m] KV Posouzeni & Oznaceni
6.1.7
17 0.000 KZ5 0.01 | <1 121) Unosnost prifezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
12 0.706 KZ2 0.01 | <1 171) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
11 0.000 KZ13 014 | <1 172) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tlak
podle 6.2.4
1 0.706 KZ5 0.09 | <1 173) Unosnost priifezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 6.2.4
17 0.000 KZ5 0.09 | <1 303) Tlaéeny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
obou os
12 0.706 Kz2 0.09 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
os
1 0.000 Kz13 025 | <1 328) Prut s ohybem okolo osy z a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo obou os
11 0.706 KZ5 020 | <1 333) Prut s dvouosym ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo obou os
7 T-obdélnik 180/200 - Sikmy sloupek .
8 3.514 Kz5 0.11 1 102) Unosnost prifezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
8 0.000 KZ13 09 1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
8 0.425 KZ13 0.07 | <1 112) Unosnost prifezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7
14 3.089 Kz5 0.05 1 121) L:Jnosnost prafezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
8 3.514 KZ13 0.59 1 171) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podie 6.2.4
8 1.031 KZ13 0.38 1 173) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 6.2.4
14 3.514 Kz5 0.02 1 303) Tla¢eny prut s osovym tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo
obou os
8 3.514 KZ13 0.75 | <1 323) Prut s ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér okolo obou
os
8 1.031 KZ13 053 | <1 333) Prut s dvouosym ohybem a tlakem podle 6.3.2 - vzpér
okolo obou os
8 3.514 KZ13 047 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
8 T-obdélInik 190/210 - Stfedova vaznice .
13 6.965 KZ5 0.05 1 101) Unosnost prfezu - Tah podél viaken podle 6.1.2
13 6.965 KZ3 0.01 | <1 102) Unosnost prifezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
7 5.535 KZ5 049 | <1 111) Unosnost prafezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
6.1.7
7 1.700 KZ8 0.04 | <1 112) Unosnost prifezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
6.1.7
7 0.735 KZ13 011 | <1 121) Unosnost prifezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8
13 11.765 KZ5 012 | <1 151) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6
7 0.735 KZ5 011 | <1 153) Unosnost prufezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.6
13 6.965 KZ5 020 | <1 161) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah
podle 6.2.3
13 9.835 Kz4 0.06 | <1 162) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tah
podle 6.2.3
7 5.535 KZ5 021 | <1 163) Unosnost prifezu - Dvouosy ohyb a tah podle 6.2.3
13 6.965 KZ5 0.16 | <1 171) Unosnost prafezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podle 6.2.4
13 9.835 KZ13 0.03 | <1 172) Unosnost priifezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tlak
podie 6.2.4
7 4.100 Kz13 0.61 1 173) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 6.2.4
13 5.035 KZ5 0.15 1 311) Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okolo
osy'y
7 4.100 KZ13 032 | <1 341) Ohybany prut s tlakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
7 0.000 Kz17 0.00 | <1 400) Pouzitelnost - Zanedbatelné deformace
7 4.100 Kz29 1.54 1 401) Pouzitelnost - Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitfni pole, smér z
7 4.100 KZ45 1.57 | >1 402) Pouzitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
vnitfni pole, smér z
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