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Stavba : Jidelna ZS Masarykova — montéZ fotovoltaickych panelli
Misto: Zizkova €p. 360, Klatovy

e Uvod

Zadani statického posudku je ovéfeni moZnosti osazeni fotovoltaickych panelt na
stiechu budovy jidelny ZS Masarykova v Zizkové ulici ¢p. 360 v Klatovech.

Situace — letecky snimek stavby s vyznacenim plochy pro osazeni FV panel(i
L L - ' T .5,_I i3 i3

e PouZité projekéni podklady a odbornad literatura

DSP ,Masarykova Z$ Klatovy — €.p. 360 Zizkova ul. Klatovy - Rekonstrukce stfechy” (Zdenék
Hajek, kvéten 2010)

N&vrh montaze fotovoltaickych panelt (Martin Pytel, 02/2023)

Prohlidka a zaméfeni stfeSnich vaznikd v€etné spoja

. PouZité normy

CSN EN 1990 - Eurokéd : Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 - Zatizeni konstrukci - Objem. tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZeni pozemnich
staveb

CSN EN 1991-1-3 - Zatizeni konstrukci - Obecna zatizeni - Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 - Zatizeni konstrukci - Obecna zatiZeni - ZatiZeni vétrem

¢SN EN 1995-1-1 - Navrhovani dfevénych konstrukci - Spole¢na pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

CSN 1SO 13822 - Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci
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®  Popis nosnych konstrukci stavby

Nosnd konstrukce tfipodlaZni stavby jidelny Z5 Masarykova v Klatovech ma nosny
systém sténovy zdény. ZaloZeni stavby je pfedpokladdno plosné na betonovych zakladovych
pasech se zakladovou sparou v nezamrzne hloubce.

Stropni desky v€etné desky stiesni jsou tvofené z prefabrikovanych
Zelezobetonovych trami PZT prirezu | se Skvarobetonovymi viozkami PLM 1 tl. 240 mm.
Cela konstrukce byla zmonolitnéna nadbetonovanim.

Plvodni stfecha byla realizovana jako ploch3, s nevétranou jednoplastovou skladbou
se spadovym 3kvarobetonem a hydroizolaénim souvrstvim ze Zivicnych pasa.

V roce 2010 doslo k rekonstrukci stfechy véetné jejiho zatepleni rohoZzemi z mineralni
izolace tl. 160 mm. Na obvodovych sténach byla provedena nadezdivka pilitkd pro osazeni
drevénych sponkovanych vaznik, které jsou konstrukéné feSeny jako prihradové, tvarové
jako symetrické sedlové. Nova stiesni valbova konstrukce je tedy fesena jako dvouplastova
s vétranym podstieSnim prostorem. Horni pasy vaznikl jsou nalatovany, na né je osazena
profilovana plechova krytina.

Rez stfesni konstrukci
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Fotodokumentace nosné stresni konstrukce z dievénych prihradovych vazniku
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e  ZatiZeni stfesni konstrukce

Schéma rozmisténi FV panelti na stiese stavby

70 ks FVE panell

Stalé zatiZeni

Hmetnost moduld By =21,Bkg
Hmotnost montagnino systému na = 3,8 kg
plochu modulu

Plocha modull A, =2,00m?
Yiastni hmotnost modulu =10,91 kg/m?
Vlastni hmotnost montaZniho =1,90 kg/m?
systému

Celkov@ viastni zatiZeni (kromé = 013 kN/m2
pfediadniku)

ING. RADEK PIKHART

autor. inZenyr pro pozemni stavby, Videnska 841 tel. : +420 775 099 158
statiku a dynamiku staveb 339 01 Klatovy e-mail: radek@pikhart.cz
CKAIT 0201431 www. pikhart.cz







Stavba : Jidelna ZS Masarykova — montaz fotovoltaickych panelt
Misto: Zizkova &p. 360, Klatovy

o Zaveér

Osazeni fotovoltaickych panell dle ndvrhu na valbovou stiechu budovy jidelny Z$
Masarykova v Klatovech je moiné dle navrieného schématu osazeni. Doporucujeme pro
eliminaci G€inkl zvySeného sani vétru na plochu stfechy provést dopinéni zavétrovani
dolniho pasi vaznikia dle schématu.

Po provedeni zaméreni stfeSnich vaznikl a nasledné provedeni statického vypoctu
(viz pfiloha 1) stavajiciho a navrhovaného zatizeni je zjevné, Ze pfitizeni stfedni konstrukce
objektu osazenim fotovoltaickych panelu je moZné. Zatieni FV panely bylo do vypoétu
uvaZovano charakteristickou hodnotou 20 kg/mz.

MontaZ FV panell zaroveri neznamena vyznamné zvyseni svislého zatizeni nosné
sténové konstrukce véetné zakladovych pasi vzhledem k plivodnimu navrhovanému
zatiZzeni, neni potfebovat tyto prvky detailné posuzovat.

Schéma vyznaceni pozic dopinéni podéiného zavétrovani spodniho pasu (cca ve %4 rozpéti
z obou stran vaznikd prkny 150/25, spoje hrebikové.
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e Prilohal

Staticky vypocet stfeénich pfihradovych vaznikl
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1 Staticky vypocet

Nazev : V01 stavajici stav
Popis
Vaznik : zékladni trojuhelniko

vy

Typ vazniku byl rozpoznan programem

tloudtka : 50 mm
celkové rozpéti :
vypodtové rozpéti :

12,700 m
12,756 m

vy§ka u okapu : vievo 0,140 m vpravo 0,140 m
zatéZovaci §itka vazniku : 1,000 m

nasobnost vazniku :

1

1800

Soucinitel pevnosti soustavy (soucinitel spoluptsobeni) ksys = 1,00

1.1 Pouzité normy

Zatfidéni dreva: EC 5 - Ceska republika (CSN 73 2824-1)
Materialové charakteristiky dfeva: EN 338

Posouzeni dievénych prvki: EN 1995-1-1 (EC5)
Unosnosti spon: EN 1995-1-1 (EC5)

Posouzeni spon: EN 1995-1-1
Narodni piiloha EN: Cesko

1.2 Pevnostni charakteristiky dieva podle EN

Dievo $10 (C24) - jehlicnaté
Modul pruznosti
Pevnost v ohybu

(ECB)

Pevnost v tahu ve sméru viaken
Pevnost v tlaku ve sméru viaken

Pevnost ve smyku

Pevnost v tlaku kolmo na vlakna
Pevnost v tahu kolmo na viakna

5% kvantil modulu pruznosti
Hustota
Primérna hodneta hustoty

E

fm,k 24
frox 14,
feok 21

fuk : 4,
feo0k : 2,
ft 80,k : 0,
Eg.05 7400,
Pk 350,

Pmean

338

11,00E+03 MPa
,00 MPa

50 MPa

,00 MPa

00 MPa
50 MPa
40 MPa
00 MPa
00 kg/m3

420,00 kg/m?

Hodnoty fi i a f; ok budou pfenasobeny souginitelem kh podle EN 19985-1-1, kap. 3

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

SPONY BV15

Parametry pevnosti pfipojeni

pri py = 350 kg/m3

fa0.0k 4,02 N/mm2
fa,90,90_k H 1,44 N/mm2
K1 : -0,0152 N/mm2/°
ks : -0,0152 N/mm2/°
ag 0,00 °

SPONY BV20

Parametry pevnosti pfipojeni

pfi px = 350 kg/m3
fa0.0k 2,75 N/mm2
fas0,00k - 1,37 N/mm?2
kq : -0,0100 N/mm2/°®
k2 : -0,0100 N/mm2/°
dg 0,00 °

Parametry pevnosti spony Parametry tuhosti pfipojeni
pfi py = 350 kg/m3 Pfi Pmean = 420 kg/m?3

fiok 300,10 N/mm Kias 4,25 N/mm3

fLook 114,30 N/mm

fe.ok 189,60 N/mm

fclgo_k 156,30 N/mm

fv.o.k 93,20 N/mm

fy. 90k 117,90 N/mm

Yo 0,000 °

Ky 0,930

Parametry pevnosti spony

pfi px = 350 kg/m3
froxk : 386,60 N/mm
fro0k 148,90 N/mm
feok 268,30 N/mm
fooox @ 243,70 N/mm
fu.0k 221,30 N/mm
fy.00k 170,60 N/mm
Yo 0,000 °
Ky 0,960

Parametry tuhosti pfipojeni
pFi Pmean = 420 kg/m?

Kser 4,96 N/mm?3

1.4 Souéinitele podminek piusobeni podle EN 1995-1-1 (EC5)

tfida provozu 1

1800

Kgef = 0,60
Soutinitel vlivu trhlin pfi smyku ke = 0,67
Kombinace procli‘evo pro spoje (dfevo) pro spoje (material)
L T ¥m_ | kmod Vi | Kmea
1 1,30 0,60 1,30 0,60 1,256 1,00
2-12 1,30 0,80 1,30 0,80 1,25 1,00
1.5 Vypoctové styéniky
Styé. Soufadnice Podpora \ Natoéeni
& | vim | zim | Pos.Y | kimNim] | Pos.z | KiMN/m] | RotX | K[MNmirad] | podp.[] | Rod sy A
1 -0,028 0,050| pevna pevna podpora leva
2 6,350 1747 vreholovy
3 12,728 0,050 pevna podpora prava
4 2,257 0,647 horni pas, piimy levy
5 2,600 0,050 dolni pas, pfimy
5 4,000 1,103 vetknuté napojeni dilce
7 4,291 1,179 horni pas, pfimy levy
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R T odpora) RN A o
 Pos.Y | KMNm] | T WiMMim] | RobX| | WiMNeweas | podmpl ||| Redsnenky
vetknuté napojeni dilce
dolni pas, primy
dolni pas, pfimy
horni pas, pfimy pravy
vetknuté napojeni dilce
dolni pas, pfimy
vetknuté napojeni dilce
horni pas, pfimy pravy
1.6 Vypoétové dilce
Dilec Zatétek 5 Konec T A delali \ Vyztuhy! 2
i = Styé. | UloZeni Styé. |  Ulozeni . prutu | [mm2] [mm4] M Prilozky o ulee :
1k 1 pevné 2 pevné Kirch. 8000 17 0667E+06| S10(C24 0/0 horni pas, 8ikmy levy
2N 2 pevné 3 pevné Kirch. 8000 17,0667E+08| $10(C24 0/0 horni pas, $ikmy pravy
3 3 pevné 1 pevné Kirch. 5000 4,16667E+06| S10 (C24 0/0 dolni pas
4 4 pevné 5 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
5 5 pevné 7 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonéla
8 4 pevné 9 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
7. 9 pevné 2 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
8 2 pevné 10 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
9 10 pevné 11 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
10 l 11 pevné 13 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| $S10(C24 0/0 diagonala
11 13 pevné 15 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
** = Typ prutu: "Kirch.” - bez vlivu smyku na deformaci (Kirchhofova tecrie)
"Mindl." - s vlivem smyku na deformaci (Mindlinova teorie)
1.7 Zatézovaci stavy
| A N i i e .| Souginitele pro kombinace | Zat.
ad S T e At R YWt | e Tiatoa.r | wo | wn | w2 |sitka
1 |G1 vlastni tiha Vlastni tiha | Stalé 1,35(0,90)|0,85 - - - -
2 |G2 krytina Silove Stalé 1,35(0,90)| 0,85 - - - -|ANO
3 | S3 pIné zatizeni snéhem Siloveé Proménné kratkodobé snih 1,50 - H<1000 0,50'0,20 0,00| ANO
4 | 84 snih navaty vétrem zleva Silové Proménné kratkodobé snin 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00/ ANO
5 | S5 snih navaty vétrem zprava Silové Proménné kratkodobé snih 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00 ANO
6 | W8 vitr zleva 1 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 060 0,20 0,00/ ANO
7 | W7 vitr zleva 2 Silove Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 060 0,20 0,00] ANO
8 | W8 vitr zprava 1 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 060 0,20 0,00/ ANO
9 | W8 vitr zprava 2 Silové Promé&nné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 060 0,20 0,00| ANO
10{ W10 vitr podéiny 1 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00/ ANO
11| W11 vitr podéiny 2 Silové Proménné krét_kgdobé vitr 1,50 - Vitr 0,860 OEO 0,00| ANO
* Yrinf Pro pfiznivé pusobici stala zatizeni
** Kategorie proménnych zatizeni podle tabulky A1.1 v EN 1990
1.8 Schéemata zatizeni
ZatéZovaci stav ¢islo 1: G1 vilastni ttha
0g m
i ST
BB ZEREEN" S
1 \ ]
11 ~ e 4
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Zatézovaci stav &islo 2: G2 krylina
(zobrazené hodnoty budou pred vypottem prendsobeny zatéZovaci Sitkou 1,000 m)

ZatéZovaci stav éislo 3: 83 pIné zatiZzeni snéhem
{zobrazené hodnoty budou pfed vypoctem pfenascbeny zat&zovaci Sitkou 1,000 m)

-0,56 kN/m2 -0,56 kN/m2

ZatéZovaci stav &islo 4: 84 snih navaty vétrem zieva
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoéiem pfenasobeny zatéZovaci Sifkou 1,000 m)

-0,56 kN/imz2

vawwwwwwwVTwavvwwwwm@ ny 1

7

ZatéFovaci stav &islo 5: 85 snih navaty vétrem zprava
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoctem pfenascbeny zat&Zovaci §itkou 1,000 m)

-0,56 kN/m2

"y | ! ny EREARNARRAANAARRERNEN)
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Zatézovaci stav Cislo 6: W8 vitr zleva 1
(zobrazené hodnoty budou pfed vypo&tem pfenasobeny zatéZovaci Sifkou 1,000 m)

ZatéZovaci stav islo 7: W7 vitr zleva 2
(zobrazené hodnoty budou pfed vypodtem pfenascbeny zatéZovaci Sifkou 1,000 m)

043 i

ZatéZzovaci stav &islo 8: W8 vitr zprava 1
(zobrazené hodnoty budou pred vypottem pfenasobeny zatéZovaci Sifkou 1,000 m)

ZatéZovaci stav Cislo 9: W8 vitr zprava 2
(zobrazené hodnoty budou pfed vypo&tem pfenascbeny zatéZovaci Sitkou 1,000 m)
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ZatéZovaci stav Cislo 10: W10 vitr podélny 1
(zobrazené hodnoty budou pred vypo&tem prenasobeny zatéZovaci &ifkou 1,000 m)

ZatéZovaci stav islo 11: W11 vitr podélny 2
(zobrazené hodnoty budou pfed vypoétem pfenasobeny zatézovaci Sitkou 1,000 m)

1.9 Extrémni hodnoty silovych zatizeni

Cuky T Spoeatmen  Bodovezatmen N
g Kladné N Zaporng . Kladné DI ZAP o
- Min. I Max. Min. | Max | Min. [ Max. T, Max.
1 0,00 0,00 0,02 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 -0.25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 -0,56 0,56 0.00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,28 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 -0,28 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,44 1,02 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,17 0,59 0,43 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
8 044 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,17 0,59 043 -0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,69 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,44 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.10 Posouzeni dilcu
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Dilec Ko. ' Tah, tiak, ohyb i Smyk i ; Otlaéeni
A e o A (RO Ler | St [ Rozhodujici Vyuz | Napéti | Pevn. | Vyuz | Napéti | Pewn. | Vyuz
_ . [mm] | o zpisob naméhani %] | [MPa] | [MPa] | [% [MPa] | [MPa] | [%]
V rov. 2,126 46,0
* : : V. i hyb 0,0 2,77 1.0
1 160 12 ey 0,600 416 zpér v roviné a ohyl 57,2 3
" v rov, 2,126 46,0 . . 572 10
2 160 12 sy 0,600 46 Vzpér v roviné a chyb : 0,03 277 ;
v rav. 2,365 81,9
* 5 ' i & 1 [
3 100*| 7(inf) ST, 1,500 1039 Vzpér z roviny a ohyb 97,
vV rov. 0,506 21,9 & :
bi 14,3
4 80 12 A 0,562 38,9 Vzpér v roviné a ohyb
5 80*| 7(inf) ::‘;: :';:: 1;;2 Vzpér z roviny a ohyb 282
2 V Iov. 1,148 497 )
6 80 9 oy 1.275 88.3 Vzpér z roviny a ohyb 31,5
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I N R
¢ i || Rozhodujici || yuz | Napdti | Pevn. | Vyuz.
mm] | _ zpiisob namahani [%] | [MPa) [MPa] |  [%]
) V rov. 1,781 771
7 80*| 7(in & - & i
(inf) e 1979 1371 Vzpér z roviny a ohyb 33,0
" y V rov. 1,781 771 Y ;
8 80* 7(inf) = o 1979 1371 Vzpér z roviny a ohyb 33,0
V rov. 1,148 49,7
9 80" ' ' i
9 e 1275 88,3 Vzpér z roviny a ohyb 31,6
o vV rov. 1,784 77,3
10 80* 7(i . 2 i 8
(inf) 5 to0. 1982 1373 Vzpér z roviny a ohyb 28,2
V rov. 0,506 21,9
11 80 ' . ing
12 2 rov. 0.562 389 Vzpér v roviné a ohyb 14,3
Vysvétlivky: * - hodnota byla zadana ruéné
1.11 Posouzeni lokalnich prahybu dilct
L T oraby ‘ T Konecny pruhyb .
. Komb, MSP | R wiak I T R U S R i
g S i e Lt ! | Posudek AR MBI i Weinfin Posudek
£ [mm] [mm] ! & [mm] [mm] i
1 - 12 2,0 2,4m/600=3,9 VYHOVUJE - 24 23 24m/400=5,9 VYHOVUJE
2 < 11 2,0 2.4m/600=3,9 VYHOVUJE - 23 23 2,4m/400=59 VYHOVUJE
3 - 11 16 2,6m/600=4,4 VYHOVUJE - 23 1,9 2,6m/400=6,6 VYHOVUJE
1.12 Vyuziti posuzovanych kritérii styénikovych spon
@
6] i3]
u! ]
@& (EE]]
¢ G
s = =
Netginn{ okral spon (folerance umisténi spony). 5 mm _
Styé. |  Spona . Zasah ! Ucinné plochy spony Materidlspony | ' Tah kolmo
. ATl spony do Aag ] Al e e s Bam  Hsm na vidkna
\ . Rozmér pasudg ! ‘Gislo kombinace | A G.kombinace. . |  €.komb.
h BV15 67,1 % BC1 % 819 % 12,0 %
w o
b 105/252 467% 11 11 1 7(inf)
- BV15 451 % 83,2 % 832% 328% 328% 13,0 % 943 %
\ 140/210 ! 11 11 ) hik) 10 9
BV15 80,1 % 67.1% 81,9 % 12,0 %
* ) ' Lx ' 1
: 105/252 i 11 11 11 7(inf)
BV15 342 % 22,4 % 1.3 % 287 %
* o, ' 4 v .
i 105/126 ek 1 12 1 1
Y © % 3 BD
o BV15 815 % 247 % 67,7 % 34,7 % 41,0 % 21,3 %
140/126 1 10 12 12 1
BV15 36,7 % 36,7 % 51,8 %
* 8,29 : :
- 140/252 T 11 11 11
i BV15 N 312% 63,5 % 57,6 % 576 % 297 %
7 140/126 A 10 10 9 9 1
i BV15 783 % 78,3 % 80,5 %
2 70/210 i 12 12 12
- BV15 281 % 425 % 456 % 27,7 % 241 %
* o, ' ' '
i 140/126 faate 10 10 9 9 1
, BV15 281 % 456 % 425% 27.7% 241 %
s 140/126 i 10 9 10 g 1
BV15 312 % 575 % 635 % 57,6 % 297 %
* 0,
11 140/126 84.0% 10 9 10 g 1
i BV15 78,3 % 783 % 80,5 %
1= 70/210 95.2% 12 12 12
i BV15 24,7 % 34,7 % 67,7 % 410% 213 %
* o
14 140/126 B % 1 12 10 12 1
i BV15 36,7 % 36,7 % 51,8 %
i 140/252 A% 1 1 11
e BV15 " 342% 224 % 11,3% 28,7 %
fh 105/126 ik 1 12 1 1

Vysvétlivky: ~

- umisténi a/nebo rozméry spony byly zadany ruéné
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1.13 Maximalni hodnoty deformaci od kombinaci pro MSP

Maxima defermaci styénik(i v absolutni hodnoté na celé kenstrukei.
Hodnoty ziskané z vypoétu bez vlivu popusténi spojl.

PosunY : 37 mm, styénik 3, kombinace 12

PosunZ : -124 mm, styénik 9, kombinace 12

Natogeni : -89 mrad, styénik 1, kombinace 12

Maxima kladna (nahoru) a zaporna (doli} na spodnim pasu.
Hednoty ziskané z vypoétu bez vlivu popusténi spojl.
Posun Z+ : 7,0 mm, styénik 2, kombinace 7

Posun Z- : -12,4 mm, styénik 9, kombinace 12

Maximalni hednoty prihybu na dolnim pasu dle EN 1995-1-1 (EC5) :

Souginitel vlivu popusténi spoju: 1,15

Kladné hednoty - smérem naheru, zaporné hodnoty - smérem doll.

Prihyb pasu mezi pedporami

OkamZity prihyb Uinst © 14,8 MM < Uyt im(12,8m/600) = 21,3 mm | kombinace 12 - VYHOVUJE
Konegny prihyb ugn 18,0 MM < Ugi im(12,8m/400) = 31,¢ mm ;  kombinace 24 - VYHOVUJE

1

1.14 Hodnoty reakci v zatézovacich stavech

1.14.1 Vypis maximalnich hodnot reakci

Styé. &  charakteristickd . | névrhova | charakfteristicka | | navrhova | | charakteristicka | .navrhova
T B e A A e
] +1,17 9 +1,75 3 +3,57 3 +5,36 - - - -
! 7 -1,17 7 1,75 10 -5,28 10 7,91 - % 5 =
- - - - 3 +3,57 3 +536 B z 2 2
3 . - = . 10 5,28 10 -7,91 - = - -

1.15 Hodnoty reakci v kombinacich

W

1.15.1 Vypis maximalnich hodnot reakei

Styé. T T LRz IKN] i L ROX [kNm] _ | PosunutiY [mm]
E. L (€. kombinaceMSU) ' i e komb. MSPY
+1,05 (11) - +9.44 (12) = =
1 -1,05 (9) -6,02 (7(inf) = -
= +9,44 (11) - +3,7 (12)
2 . -6,02 (7(inf)) . -2,1(7)

1.16 Posouzeni pozednic

Posudek otlageni:
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i 400 2,60 11 0,44 16,9
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§ﬁ’ka \pozednice

__fmm}

Pevnostvﬂaku R
i (poduhlem)[MPa] A N R

Komb.
MsUE

__[MPa].

400

2,60

11

0,44

1.17 Celkové posouzeni vazniku

Topologie vsech pfifezi je v pofadku

Symetrie v3ech pfifez(i je v poradku

Topologie vech spon je v poradku

Kody vSech stycniku a dilcu jsou v pofadku

V&echny styéniky jsou spravné modelovany jako vnitini klouby.
Vaznik celkové vyhovél.

1.18 Hodnoty vnitinich sil na fezech konstrukci
Na konstrukci nejsou zadany 2adné fezy.

1 19 Slly pro dimenzovani vyztuh dilcl z roviny vazniku - zat. stavy

v osove sily v téch dilcich, které maji vy

uh
Maximéinl tlakova nnrmékw sila’

ro v boéem zrovmyv i

- Max. primé

Zat.slav

érna tiakova normélova sila

-11,71

-11,71
-16,78

3
3
10

-10,34

-10,34
-14,67

1.20 Slly pro dimenzovani vyztuh dilcti z rovmy vazniku - kombinace

ave sily v

=3

|zrc>vm Ve niku

" Max. prame

Knmhinar.e Msu

12
1
7

-26,44
-26,45
-16,90
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1 Staticky vypocet

Nazev : V01 stavajici stav + FVE
Popis
Vaznik : zakladni trojuhelnikovy

Typ vazniku byl rozpoznan programem

tloustka : 50 mm
celkové rozpéti : 12,700 m
vypoctove rozpéti : 12,756 m

vyska u okapu : vlevo 0,140 m vpravo 0,140 m
zatézovaci §itka vazniku : 1,000 m

nasobnost vazniku : 1

1800

Soudinitel pevnosti soustavy (souginitel spolupisobeni) ksys = 1,00

1.1 Pouzité normy

Zatf{déni dieva: EC 5 - Ceska republika (CSN 73 2824-1)
Materidlové charakteristiky dfeva: EN 338

Posouzeni dfevénych prvku: EN 1995-1-

Unosnosti spon: EN 1995-1-1 (EC5)
Posouzeni spon: EN 1995-1-1 (EC5)
Narodni pfiloha EN: Cesko

1(ECS5)

1.2 Pevnostni charakteristiky dieva podle EN 338

Drfevo §10 (C24) - jehlicnaté
Modul pruznosti
Pevnost v ohybu
Pevnost v tahu ve sméru vidken
Pevnost v tlaku ve sméru viaken
Pevnost ve smyku
Pevnost v tlaku kolmo na viakna
Pevnost v tahu kolmo na viakna
5% kvantil modulu pruznosti
Hustota
Prumérna hodnota hustoty

E : 11,00E+03 MPa
.k 24,00 MPa
frok 14,50 MPa
fe.ok 21,00 MPa
fuk 4,00 MPa
feo0k 2,50 MPa
fg‘gu‘k 0,40 MPa
Ego5 7400,00 MPa
Pk 350,00 kg/m3

Pmean

420,00 kg/m3

Hodnoty fr, k a fi g « budou prenasobeny souélnltelem kn podie EN 1995-1-1, kap. 3

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

SPONY BV1S5

Parametry pevnosti pfipojeni

PFi pi = 350 kg/m3
fa0.0k 4,02 N/mm2
fag080k 1,44 N/mm2
k4 : -0,0152 N/mm2/°
ka © -0,0152 N/mm2/®
dg 3 0,00 °

SPONY BV20
Parametry pevnosti pfipojeni
pFi px = 350 kg/m3

Parametry pevnosti spony
pfi px = 350 kg/m3

fi 0.k 300,10 N/mm
fia0.k 114,30 N/mm
fc,O,k 189,60 N/mm
fe90.k 156,30 N/mm
fv.0.k 93,20 N/mm
fuook : 117,90 N/mm
Yo i 0,000 °

ky E 0,830

Parametry pevnosti spony

fa0.0k

fag000k :

k4
k2
do

pfi px = 350 kg/m?3

275 N/mm2 ft,ﬂ,k 386,60 N/mm
1,37 N/mm?2 fro0.k 149,90 N/mm
: -0,0100 N/mm2/° feok 268,30 N/mm
: -0,0100 N/mm2/° feoox © 243,70 N/mm
0,00 ° fu.0k 221,30 N/mm
fy.90k 170,60 N/mm
Yo 0,000 °
Ky 0,960

Parametry tuhosti pfipojeni
PFi Pmean = 420 kg/m3

Kser 4,25 N/mm?3

Parametry tuhosti pfipojeni
pFi Prean = 420 kgim?

Kser 4,96 N/mm3

1.4 Souéinitele podminek pusobeni podle EN 1995-1-1 (ECS5)

tfida provozu 1

1800

Kgef = 0,60
= Soutinitel viivu trhlin Ei‘! sm!ku kc, =0, 6? . :
Kombinace) = pro drevo pro spoje (dfevo) | pro spoje (material)
MsU | '\m I Yu e o
1 1,30 0,60 1,30 0,60 1,25 1,00
2-12 1,30 0,90 1,30 0,90 1,25 1,00
1.5 Vypoctové stycmky
Styé. Soufadnice ‘ U ‘ . Podpora ‘ Natoceni | K 6 sttt
€. Y[m] | Z[m] Pos. ¥ K[MN/m] Pos.Z | K[MN/m] Rot. X | KI[MNm/rad] podp. [°] ‘
1 -0,028 0,050 pevna pevna podpora leva
2 6,350 1,717 vrcholovy
3 12,728 0,050 pevna podpora prava
4 2,257 0,647 horni pas, pfimy levy
5 2,600 0,050 dolini pas, pfimy
6 4,000 1,103 vetknuté napojeni dilce
7 4,291 1,179 horni pas, pfimy levy
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Soufadnice Podpora Natoéeni LN
Yml | Zim] Pos.Y | K[MN/m] Pos.Z | KIMN/m] Rot X | K[MNmirad] i Kéd styéniku
4,600 0,050 vetknuté napojeni dilce
5,100 0,050 dolni pas, piimy
7,800 0,050 dolni pas, pfimy
8,409 1179 horni pas, pfimy pravy
8,100 0,050 vetknuté napojeni dilce
10,100 0,050 dolni pas, pFimy
8700 1,103 vetknuté napojeni dilce
10,443 0,647 horni pas, pfimy pravy
1.6 Vypocétové dilce
Dilec Zacatek ; Konec Typ™ A ] | Vyztuhy/ U
& Sty&. | Ulokeni | Sty | Ulogeni | prutu | [mm3 [mmd] i B e o
1 1 pevné 2 pevné Kirch. 8000 17,0667E+06| S10(C24 0/0 horni pas, Sikmy levy
2 2 pevné 3 pevné Kirch, 8000 17,0667E+06| S10 (C24 0/0 haorni pas, Sikmy pravy
3 3 pevné 1 pevné Kirch. 5000 4 16667E+08| S10 (C24 0/0 dolni pas
4 4 pevné 5 pevné Kirch. 4000 2,13333E+08| S10(C24 0/0 diagonala
5 5 pevné 7 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
65 7 pevné 9 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
7 9 pevné 2 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
8 2 pevné 10 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
8 10 pevné 11 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06| S10(C24 0/0 diagenala
10 11 pevné 13 pevné Kirch. 4000 2,13333E+06 $10 (C24 0/0 diagonala
i 13 pevné 15 pevneé Kirch. 4000 2 13333E+06| S10(C24 0/0 diagonala
** « Typ prutu: "Kirch."” - bez vlivu smyku na deformaci (Kirchhofova teorie)
"Mindl." - s vlivem smyku na deformaci (Mindlinova teorie)
1.7 ZatéZzovaci stavy
. AR L Souginitele pro kombinace | Zat.
€. Nazev Kod Typ ‘(r (¥t,inf) T [Kateo™| Wo | Wy | Wa |sifka
1 | G1 vlastni tiha Vlastni tiha [ Stalé 1,35(0,90) (0,85 - - - -| NE
2 |G2 krytina Silovée Stalé 1,35(0,90)[0.85 - - - -|ANO
3 |G3FVE Silové Stalé 1,35(0,90) (0,85 - - - -|ANO
4 |S4 pIné zatiZeni snéhem Silove Proménné kratkodobé snih| 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00/ ANO
5 | S5 snih navaty vétrem zleva Silové Proménné kratkodobé snih 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00| ANO
6 | S6 snih navaty vétrem zprava Silové Proménné kratkodobé snih 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00| ANO
7 | W7 vitr zleva 1 Silove Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00{ANO
8 | W8 vitr zleva 2 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00/ ANO
9 | W8 vitr zprava 1 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00/ ANO
10| W10 vitr zprava 2 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 060 0,20 0,00{ ANO
11| W11 vitr podélny 1 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00/ ANO
12| W12 vitr podélny 2 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - Vitr 0,60 0,20 0,00/ ANO
* Yt.inf Pro priznivé pusobici stala zatizeni
** Kategorie proménnych zatiZzeni podle tabulky A1.1 v EN 1990
1.8 Extrémni hodnoty silovych zatizeni
& _ Spojité zatizeni [kN/m] : Bodové zatizeni [kN]
e Kladné ST Kladné Zaporné
R 2 P L Min. R B Max.
1 0,00 0,00 -0,02 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 -0,25 -0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 -0,20 -0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 -0,56 -0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 -0,28 -0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 -0,28 -0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,44 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B 0,17 0,59 -0,43 -0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,44 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,17 0,59 -0,43 -0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
1" 0,69 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,44 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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1.9 Posouzeni dilcu

 Dilec | Ko. L Tah, Hak, ohyb | e . e AT
e Vy&ka é' ' B Stihl, Rozhodujici . Vyuz | Napéti | Pevn. | Vyuz | Napéti | Pevn. | Vyuz
S [mm) ‘ A e zpusob namahani %] [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa] [%]
V rov. 2,128 46,0
1 * ] i g ¢ 5
160 12 ey 0.600 46 Vzpér v roviné a ohyb 65,5 0,03 277 1,2
" V rov. 2,126 46,0 " -
; 24 160 12 2P0 0,600 416 \zpér v roviné a ohyb 655 0,03 277 12
) “ . V rov. 2,365 81,9 . .
i 100*| 7(inf) e 1500 1038 Vzpér z roviny a ohyb 924
o V rov. 0,506 21,9 . &
f i :- 80 12 2 rov. 0.562" 389 Vzpér v roviné a ohyb 16,5
% - v rov, 1,784 77,3 5 )
5 80*| 7(inf) . 1.982* 1373 Vzpér z roviny a ohyb 284
| P Vv rov. 1,148 497 = :
B 80 9 S 1275 88.3 Vzpér z roviny a ohyb 36,7
] |- v rov. 1,781 77.1 i
7 80~| 7(inf) T 1,979+ 1371 Vzpér z roviny a ohyb 32,9
i i (. v rov. 1,781 77,1 . )
8 80*| 7(inf) N 1.979* 1371 Vzpér z roviny a ohyb 32,9
o V rov. 1,148 497 2
9 80 9 e 1275 88.3 Vzpér z roviny a ohyb 36,7
e i ’ v rov, 1,784 77.3 " ;
10 BO*| 7(inf) T 1.082% 1373 Vzpér z roviny a ohyb 284
o V rov. 0,506 21,9 " -
11 80 12 o 0.562* 38.9 Vzpér v roviné a ohyb 16,5
Vysvétlivky: * - hodnota byla zadana ruéné
1.10 Posouzeni lokalnich prihybu dilca
Im']' A R S Okamezity pridhyb R I coneEny prahyRiDT
= A Wi | W, : § } . ; |
. 3{!&‘.. Komb. MSP m:t inst,lim AN Styé. Komb._MSP Wein Wrin,lim Bobidis
& & [mm] | [mm] | & & [mm] [mm]
1 - 12 23 2,4m/600=3,9 VYHOVUJE - 21 28 2,4m/400=58 VYHOVUJE
2 - 1 2,0 2,4m/600=3,9 VYHOVUJE - 23 24 2,4m/400=59 VYHOVUJE
3 - 12 1,9 2.6m/600=4,4 VYHOVUJE . 24 2,3 2,6m/400=66 VYHOVUJE
1.11 Vyuziti posuzovanych kritérii styénikovych spon
B
@ 0
o)
3] 068
< g
g - =0
Neucinny okrai spon (tolerance umisteni sponvy. Smm_ e S— =
Stys. |  Spona ' Zasah T : . Uginné plochy spony ; I A Material spony " Tah kolmo
% \ W Y . T | ‘ T | o .
A e spenydo By i Az ey At | Aets Baw 0w na vidkna
'] Rozmér |  pasud. A '  Cislo kombinace il €. kombinace €. komb.
4 BV15 91,9 % 73,2 % 95,2 % 17,3 %
! 105/252 b il 12 12 12 7(inf)
o+ : BV15 1.2 % 878% 87,8 % 439 % 439 % 15,6 % 952 %
140/210 “n 12 12 9 9 9 12
BV15 732% 91.9% 952 % 17,3 %
£3 i 1 +
i 105/252 i 12 12 12 7(inf)
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o 3 — e e " T - v
A Styé. ) b Spgna R Zéuh DRI Ucinné plochy spony ‘ B Material spony | Tah kolmo
AR Ty ‘sponydo | Aeri 1 A ‘!'_ oY - A AR M | Hem ] naviakna
- Rozmér pasu de Cisio kombinace ' ! €. kombinace C. komb.
i BV15 386 % 247 % 11,3% 287 %
i 105/126 i 12 12 1 1
g BV15 615% 247 % 78,9 % 39,9 % 47,9 % 213 %
140/126 i 1 9 12 12 1
BV15 416 % 416 % 591 %
* : 9 A ' !
g 140/252 762% 12 12 12
' BV15 36,4 % 73,5 % 67,2 % 67,3 % 297 %
i3 140/126 84.0% 9 9 9 ] 1
| BV15 87,9 % 87,9 % 90,7 %
AR A 0, ’ L 4
W 70/210 i 12 12 12
BV15 327 % 49,4 % 53,1 % 323% 241 %
A & ] : ! 3%
¢ 140/126 R0% 9 g 9 9 1
i BV15 327 % 531 % 49,4 % 323 % 24,1%
10 140/126 a0 % 9 9 9 ] 1
BV15 364 % 67.2% 735% 67,3 % 297 %
b : ; 3 :
i 140/126 SO 9 9 9 9 1
el BV15 87,9 % 87,9 % 90,7 %
1% 70/210 s 12 12 12
BV15 247 % 39.9% 78,9 % 47,9 % 213%
t o 1 ' " E}
1 140/126 G16% 1 12 9 12 1
A BV15 416 % 416 % 59,1 %
i 140/252 2% 12 12 12
b BV15 . 38,6 % 247 % 11,3% 28,7 %
fe 105/126 s 12 12 1 1

Vysvétlivky: *

PosunY :

Posun Z

Nato&eni :

- umisténi a/nebo rozméry spony byly zadany ruéné

1.12 Maximalni hodnoty deformaci od kombinaci pro MSP

Maxima deformaci styéniki v absolutni hodnoté na celé konstrukci.
Hodnoty ziskané z vypoétu bez viivu popusténi spoju.

4,1 mm, styénik 3, kombinace 12
1 -13,9 mm, styénik 9, kombinace 12
=7.9 mrad, styénik 1, kombinace 12

Maxima kladna (nahoru) a zaporna (dol() na spodnim pasu.
Hodnoty ziskané z vypoétu bez vlivu popusténi spoju.

Posun Z+ :

Posun Z-

5,8 mm, styénik 10, kombinace 7
1 -13,9 mm, styénik 9, kombinace 12

Maximaini hodnoty prihybu na dolnim pasu dle EN 1995-1-1 (EC5) :

Souginitel viivu popusténi spoju: 1,15
Kladné hednoty - smérem nahoru, zaporné hodnoty - smérem doll.

Prihyb pasu mezi podporami

I

Okamzity prihyb Uinst : 16,5 MM < ujpgt jim(12,8m/600) = 21,3 mm

Koneény prihyb usn  © 20,6 MM < g, jim(12,8m/400)

n

31,9 mm ;

; kombinace 12 - VYHOVUJE
kombinace 24 - VYHOVUJE

1.13 Hodnoty reakci v zatéZzovacich stavech

1.13.1 Vypis maximalni

ch hodnot reakci
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