Statické posouzení krovu na zatížení sněhem a větrem

Konstrukce: dřevěný vázaný krov složitého tvaru
Zadavatel: JT Consulting s.r.o. Sokolovská č.p.1962, 432 01 Kadaň                                            
Stavba: Hlavní a nová budova archivu na poz.parc.č.404, k.ú.Kadaň

Místo: Boženy Němcové č.p.68, 432 01 Kadaň   

Hlavní budova
Situace

     Nad výše uvedeným objektem je střešní konstrukce složitého tvaru se sedly, valbami a polokužely, jehož půdorys je složen ze tří půdorysných větví a jednoho spojovacího krčku. V ulici Boženy Němcové je jižní křídlo (š.11,0 m), na které navazuje „nová budova“ směrem na sever. Na východní straně je ukončeno polokuželovitou střechou. Východní křídlo je nejširší (š.16,2 m), kde na severním konci vybíhá na východ kónický půdorys (š.8,0 až 7,3 m) a na západ spojovací krček s „novou budovou“ (š.5,4 m).  
     Jižní křídlo má krov s kleštinami 2x80/160 mm, které spojují protilehlé páry krokví 120/140 mm. V plných vazbách jsou vzpěradla s rozpěrami 140/160 mm a oboustrannými vzpěrami 140/140 mm. Dolní vaznice 140/160 mm leží na vazných trámech 180/200 mm, které jsou osedlány na pozednice 160/140 mm. Střední vaznice 140/160 mm jsou podepřené sloupky 140/140 mm do vazných trámů 180/200 mm, rozpětí vaznic je eliminováno pásky 120/140 mm v úhlu 45o. Vrcholová vaznice 140/160 mm je podepřena dlouhými sloupky 140/140 mm s pásky 120/140 mm a kleštinami 2x80/160 mm. Pozednice 160/140 mm leží na koruně zdi, jejíž kotvy v každé plné vazbě, tvoří ocelové pásky P5x50 mm, přivařené k ocelovým stropním nosníkům tvaru I. Osová rozteč pozednic je 10,0 m. Polokuželové ukončení střechy na východě má průměr 6,8 m.      

     Východní křídlo má krov s kleštinami 2x80/160 mm, které spojují protilehlé páry krokví 120/140 mm. V plných vazbách jsou vzpěradla s rozpěrami 140/160 mm a oboustrannými vzpěrami 140/140 mm. Dolní vaznice 140/180 mm leží na vazných trámech 180/200 mm, které jsou osedlány na pozednice 180/160 mm. Střední vaznice 140/180 mm jsou podepřené sloupky 160/160 mm do vazných trámů 180/200 mm, rozpětí vaznic je eliminováno pásky 120/140 mm v úhlu 45o. Vrcholová vaznice 160/180 mm je podepřena dlouhými sloupky 160/160 mm s pásky 120/140 mm a kleštinami 2x80/160 mm. Pozednice 180/160 mm leží na koruně zdi, jejíž kotvy v každé plné vazbě, tvoří ocelové pásky P5x50 mm, přivařené k ocelovým stropním nosníkům tvaru I. Osová rozteč pozednic je 15,4 m.
     Východní výběžek má krov s kleštinami 2x80/160 mm, které spojují protilehlé páry krokví 120/140 mm. V plných vazbách jsou vzpěradla bez rozpěr (nahrazují je kleštiny) s oboustrannými vzpěrami 140/140 mm. Střední vaznice 140/160 mm jsou podepřené sloupky 140/140 mm do vazných trámů 180/200 mm, rozpětí vaznic je eliminováno pásky 120/140 mm v úhlu 45o. Pozednice 160/140 mm leží na koruně zdi, jejíž kotvy v každé plné vazbě, tvoří ocelové pásky P5x50 mm, připevněné k vazným trámům krovu. Osová rozteč pozednic je 7,5 až 

6,8 m. Střecha je na východě ukončena polokuželem o průměru 8,5 m.
     Spojovací krček  na SZ má krov s kleštinami 80/160 mm pod hřebenem střechy, které spojují protilehlé páry krokví 120/140 mm. Pozednice 160/140 mm leží na koruně zdi, jejíž kotvy je  obemykají a jsou zapuštěné do koruny zdiva. Osová rozteč pozednic je 4,5 m. Střecha je na západě končí u „nové budovy“.                    

     Krovy obecně nevykazují statické poruchy a deformace. Úkolem je posoudit únosnost krovů pro střešní plášť ze skládaných pálených tašek „bobrovek“ na šupinovou vazbu. 
 Statické posouzení
Zatížení sněhem 

Sněhová oblast II – charakteristická hodnota zatížení sněhem sk = 1,00 kNm-2,

Tvarový součinitel


μi = 0,8 (sklon 30°)

Součinitel expozice

Ce = 1,0 (normální typ krajiny)

Tepelný součinitel


Ct = 1

Zatížení sněhem 


s = μi*Ce*Ct*sk = 0,8*1,0*1* 1,00 = 0,80 kN/m2,

Návrhové zatížení sněhem

sd = γo* s = 1,5 * 0,80 = 1,20 kN/m2,

       Místní účinky

Se = k*s/γ = (3/0,85)*1,42/3 = 1,67 kNm-1,


k = 3/d, d = 0,85 m – tloušťka vrstvy sněhu


γ = 3 kN/m3 – objemová tíha starého sněhu, několik týdnů po napadnutí 

Tvarový součinitel platí pro sklon plochy,  kdy se zatížení rozkládá do svislé a vodorovné složky. Součinitel expozice se uplatní pro zastavěnou krajinu. 
Zatížení větrem (dle ČSN EN 1991-1-4 – Zatížení větrem)
Intenzita zatížení větrem je daná mapou větrových oblastí České republiky , která tvoří přílohu k vydání ČSN EN 1991-1-4 z dubna 2007. V České republice je, dle této mapy, celkem 5 větrových oblastí  I až V. Pro každou oblast  jsou dány výchozí základní rychlosti větru v m/s. Pro lokalitu Kadaň platí oblast III s rychlostí větru 27,0 m/s.

     Z dalších geografických podmínek je zásadní zatřídění do kategorie terénu (I až IV). V předmětné lokalitě je zástavba s dostatečnými odstupovými vzdálenostmi, kde terén není pokryt budovami z 15% a více – kategorie III. Parametr drsnosti terénu zo = 0,30 (tab.4.1). Součinitel terénu kr = 0,215 (vzorec 4,5). Součinitel drsnosti cr = 0,841 (vzorec4.4) pro terén III a výšku 15 m.
     Posledním vstupním parametrem zatížení je závislost maximálního dynamického tlaku větru na výšce objektu (parametr qp(z)), která se počítá podle vzorce 4.8 nebo se určuje z grafu na obr.4.2 v ČSN 1991-1-4.

Střední rychlost větru vm (m/s) – (vzorec 4.3) ve výšce z = 8,28 m nad terénem, součinitel orografie co=1,0  pro větrnou oblast III a terén III je  18,22 m/s

Základní dynamický tlak větru qb (vzorec 4.10) ve výšce z = 8,3 m nad terénem, pro větrnou oblast III  a terén III je 358,1 N/m2.

Součinitel expozice ce (vzorec 4.9) ve výšce 8,3 m nad terénem pro terén III je 1,487.

Maximální dynamický tlak větru qp (vzorec 4.8)  ve výšce 8,3 m nad terénem pro větrnou oblast III a terén III je 530 N/m2.

Geometrie objektu 

Půdorysné rozměry budovy mají vliv na stanovení výškových pásem s konstantním zatížením větrem a také na velikosti okrajové vzdálenosti, kde je intenzita zatížení větrem vyšší (nároží budov). Předmětná budova  je lomená, nepravidelného tvaru s maximálními rozměry v délkách 42,2 m a šířkách 16,2 m.

Geometrické parametry pro příčný vítr   

     Stanovení oblastí pro součinitele vnějšího tlaku je podle (tab.7.1) a obrázků (7.4 a 7.5) pro svislé stěny pozemních staveb s pravoúhlým půdorysem. Na základě půdorysných rozměrů objektu a jeho výšky byly stanoveny součinitele vnějšího tlaku cpe,1 (lokální součinitel pro navrhování  upevňovacích prvků s plochou 1 m2 nebo menší). Pro určení tahových sil od sání větru jsou zásadní v oblasti E (závětrná fasáda) pro příčný směr větru a oblasti A,B,C (přilehlé podélné fasády). Šířka oblasti A – nároží je ve srovnání s dříve doporučovanou šířkou proměnná a závisí na geometrii budovy. Výška pásma s konstantní hodnotou zatížení podléhá též geometrickému uspořádání budovy. 

Geometrické parametry pro podélný vítr   

      Podle stejného principu za použití (tab.7.1) a obrázků (7.4 a 7.5) pro svislé stěny pozemních staveb s pravoúhlým půdorysem byla stanovena  pásma pro vítr působící v podélném směru budovy. 

Charakteristické hodnoty tlaku a sání větru na obvodové stěny a střechu

     Výsledky charakteristických hodnot sání větru zahrnující vliv větrové oblasti , kategorie terénu, výšky objektu a jeho půdorysných rozměrů jsou uvedeny níže. Tyto hodnoty je třeba, pro účely návrhu kotevních prvků, násobit součinitelem γq = 1,5 pro získání návrhových hodnot.

          A    B                                                                             

                                                                                            




                                b=                                                         7,06 m                             tvar tlaku  

     D                E     42,20 m                         A    B             h =10 m=ze                                větru


 7,01=A    B=9,19                                 7,01=A   B=9,19   

         d=16,20 m                                         16,20 m


Směr větru příčný

h = 17,1 m    h > b     e = b = 42.20 m    e > d    d = 16,20 m   

h/d = 1,056   

oblast A (-1,40)  …- 720 N/m2     B (-1,10)…-478 N/m2      C (–0,50)…..0

oblast D (+1,00)…..+514 N/m2    E (-0,502) ..-258  N/m2

     A    B     C                                                                                          7.06 

  D                                    E                                                  h = 17,06    10.0 

                                       b=16,20 m

     A    B     C

  5,25  6,20  10,35                                           10,16  12.0      20,04 

        d=42,20 m                                                           42,20 m

Směr větru podlný       

h = 17,1 m     e = 16,20 m    b < h < 2b     e < d       b/d = 0,384 

do výšky 10,00 m

oblast A (-1,40)  …- 726 N/m2    B (-1,10)…-585 N/m2     C (–0,50)…..-298 N/m2  
oblast D (+1,00)…..+518 N/m2    E (-0,340) ..-176 N/m2 

nad výšku 10.00 m

oblast A (-1,40)  …- 820 N/m2     B (-1,10)…-655 N/m2      C (–0,50)…..-331 N/m2
oblast D (+1,00)…..+585 N/m2    E (-0,340) ..-199  N/m2

Z výsledků vyplývá maximální sání 820 N/m2 

Výpočtová hodnota 0,820*1,5 = - 1,230 kN/m2
Jižní křídlo
Zatížení na krokev
Zatěžovací pás: 0,95 m 
Střešní plášť: 0,90 kN/m2

Sníh:              1,20 kN/m2

Celkem          2,10 kN/m2    

Dimenzování

Třída ohrožení 3: dřevo je vystavené povětrnosti, není v kontaktu se zemí

Třída použití 3: dtto

Třídy trvání zatížení: stálé – vlastní hmotnost

                                   střednědobé  - sníh

                                   krátkodobé – vítr

součinitel pro prom.zat. (do 1000 m n.m.) ψ2 = 0   ψo = 0,5

jehl.dřevo třídy C 24,  RGM = 14,8*0,625 = 9,3 N/mm2  (stálé zat.)

pro třídu použití 3        RQM = 14,8*0,813 = 12,0 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWM = 14,8*0,875 = 13,0 N/mm2  (krátkodobé zat.

                                     RGN = 12,9*0,625 = 8,1 N/mm2  (stálé zat.)

                                     RQN = 12,9*0,813 = 10,5 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWN = 12,9*0,875 = 11,3 N/mm2  (krátkodobé zat.)

Součinitel spolehlivosti γG = 1,35

Krokve 120/140 mm  à  950 mm

1) rozpětí pole 2,90 m dole
2) rozpětí polí 2,20 m nahoře
1) lmax = 290 cm   

2) lmax = 220 cm
 W = 12*142/6 = 392 cm3
Ms1 = 0,125*1,20*2,902 = 1,26 kNm

Ms2 = 0,125*1,20*2,202 = 0,73 kNm

          1 260                                                                                730
sM1 = ——— = 3,21 N/mm2                                                           sM2 = ——— = 1,86 N/mm2          
            392                                                                                  392
Mg1 = 0,125*0,90*2,902 = 0,95 kNm

Mg2 = 0,125*0,90*2,202 = 0,54 kNm

               950                                                                     540
    gM1 =  ——   =  2,42  N/mm2 (min)                  gM2 =  ——   =  1,38  N/mm2  (max) 

                 392                                                                    392
1)  1,86  3,21 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  2,51            4,82        7,33           12,0                       0,61    - stupeň využití < 1,0
2) 1,38   2,42 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,86            3,63        5,49            9,3                       0,59  - stupeň využití < 1,0
Stávající krokve v dané sestavě vyhovují  
Vaznice 140/160 mm  

1) rozpětí pole 3,80 m podepřeno pásky – 3,80-2*0,80 = 2,20 m
1) lmax = 220 cm   

W = 14*162/6 =  597 cm3

Zatížení sněhem

qns1 = 1,2*(2,90+2,20)/2 = 3,06 kN/m 
Stálé zatížení

gn1= 0,9*(2,90+2,20)/2 = 2,30 kN/m 
Ms1 = 0,125*3,06*2,202 = 1,85 kNm

          1851                                                                           
sM1 = ——— = 3,10 N/mm2                                                        
            597                                                                               

Mg1 = 0,125*1,85*2,202 = 1,12 kNm                                     

               1 120                                                                     
    gM1 =  ———   =  1,88  N/mm2       
                 597                                                        
1)  1,88   3,10 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  2,54            4,65        7,19            9,3                       0,77    - stupeň využití < 1,0
Pásky 120/140 mm  (imin = 3,46 cm)
S = (3,80*(2,90+2,20)/2)*2,10/cos 45o = 3,80*2,55*2,10/0,707 = 28,8 kN
lvz = √ 0,82+0,82 = 1,13 m
                                              113
lvz = 113 cm  (klouby)    λ = —— = 32,7…….c = 1,09
                                              3,46             
A = 12*14 = 168 cm2
         28,80*10*1,09
σvz = —————— = 1,87 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,87*100/9,3 = 20,1 %
               168
Rozpěry 140/160 mm  (imin = 4,03 cm)
S = (3,80*(2,90+2,20)/2)*2,10*sin 45o = 3,80*2,55*2,10*0,707 = 14,4 kN

lvz = 4,25 m

                                              425
lvz = 425 cm  (klouby)    λ = —— = 105,5…….c = 1,59
                                              4,03             

A = 14*16 = 224 cm2
        14,40*10*1,59
σvz = —————— = 1,02 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,02*100/9,3 = 11,0 %
               224
Kleštiny2*80/160 mm  (imin = 2,30 cm)
S = (0,95*(2,90+2,20)/2)*2,10*sin 45o = 0,95*2,55*2,10*0,707 = 3,60 kN

Sk = 3,6/2 = 1,8 kN

lvz = 5,10 m

                                              510

lvz = 510 cm  (klouby)    λ = —— = 221,7 < 225…….c = 16,33

                                              2,30             

A = 8*16 = 128 cm2
        1,8*10*16,33

σvz = —————— = 2,30 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 2,30*100/9,3 = 24,7 %
               128

Sloupky 140/140 mm  (i = 4,03 cm)
S = (3,80*(2,90+2,20)/2) = 3,80*2,55*2,10 = 20,35 kN

lvz = 2,47  m
                                              247

lvz = 247 cm  (klouby)    λ = —— = 61,3…….c = 1,43

                                              4,03             

A = 14*14 = 196 cm2
         20,35*10*1,43

σvz = —————— = 1,45 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,45*100/9,3 = 15,6%
               196

Vrcholové sloupky 140/140 mm  (i = 4,03 cm)
S = 3,80*(2,20+2,20)/2) = 3,80*2,20*2,10 = 17,56 kN

lvz = 4,50  m
                                              450
lvz = 450 cm  (klouby)    λ = —— = 111,7…….c = 4,05
                                              4,03             

A = 14*14 = 196 cm2
         17,56*10*4,05
σvz = —————— = 3,63 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 3,63*100/9,3 = 39,0 %
               196

Západní křídlo

Zatížení na krokev

Zatěžovací pás: 0,95 m 
Střešní plášť: 0,90 kN/m2

Sníh:              1,20 kN/m2

Celkem          2,10 kN/m2    


Dimenzování

Třída ohrožení 3: dřevo je vystavené povětrnosti, není v kontaktu se zemí

Třída použití 3: dtto

Třídy trvání zatížení: stálé – vlastní hmotnost

                                   střednědobé  - sníh

                                   krátkodobé – vítr

součinitel pro prom.zat. (do 1000 m n.m.) ψ2 = 0   ψo = 0,5

jehl.dřevo třídy C 24,  RGM = 14,8*0,625 = 9,3 N/mm2  (stálé zat.)

pro třídu použití 3        RQM = 14,8*0,813 = 12,0 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWM = 14,8*0,875 = 13,0 N/mm2  (krátkodobé zat.

                                     RGN = 12,9*0,625 = 8,1 N/mm2  (stálé zat.)

                                     RQN = 12,9*0,813 = 10,5 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWN = 12,9*0,875 = 11,3 N/mm2  (krátkodobé zat.)

Součinitel spolehlivosti γG = 1,35

Krokve 120/140 mm  à  950 mm

1) rozpětí pole 3,05 m dole

2) rozpětí polí 2,30 m uprostřed
3) rozpětí polí 2,30 nahoře

1) lmax = 305 cm   

2) lmax = 230 cm

 W = 12*142/6 = 392 cm3
Ms1 = 0,125*1,20*3,052 = 1,40 kNm
Ms2 = 0,125*1,20*2,302 = 0,80 kNm

          1 400                                                                                800

sM1 = ——— = 3,57 N/mm2                                                           sM2 = ——— = 2,04 N/mm2          
            392                                                                                  392

Mg1 = 0,125*0,90*3,052 = 1,05 kNm

Mg2 = 0,125*0,90*2,302 = 0,60 kNm

               1050                                                                    600

    gM1 =  ——   =  2,68  N/mm2 (min)                  gM2 =  ——   =  1,53  N/mm2  (max) 

                 392                                                                    392

1)  1,05  1,40 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,42            2,10        3,52             9,3                      0,38    - stupeň využití < 1,0
2) 0,80   0,60 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,08            0,90        1,98            9,3                       0,21  - stupeň využití < 1,0
Stávající krokve v dané sestavě vyhovují  
Vaznice 140/160 mm  

1) rozpětí pole 3,80 m podepřeno pásky – 3,80-2*0,80 = 2,20 m

1) lmax = 220 cm   

W = 14*162/6 =  597 cm3

Zatížení sněhem

qns1 = 1,2*(3,05+2,30)/2 = 3,21 kN/m 

Stálé zatížení

gn1= 0,9*(3,05+2,30)/2 = 2,41 kN/m 

Ms1 = 0,125*3,21*2,202 = 1,94 kNm

          1940                                                                           

sM1 = ——— = 3,25 N/mm2                                                        
            597                                                                               

Mg1 = 0,125*2,41*2,202 = 1,46 kNm                       
               1 458                                                                     

    gM1 =  ———   =  2,44  N/mm2       

                 597                                                        

1)  1,46   3,25 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,97           4,88        6,85            9,3                       0,74    - stupeň využití < 1,0
Pásky 120/140 mm  (imin = 3,46 cm)
S = (3,80*(3,05+2,30)/2)*2,10/cos 45o = 3,80*2,68*2,10/0,707 = 30,3 kN

lvz = √ 0,82+0,82 = 1,13 m
                                              113

lvz = 113 cm  (klouby)    λ = —— = 32,7…….c = 1,09

                                              3,46             

A = 12*14 = 168 cm2
         30,30*10*1,09

σvz = —————— = 1,97 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,97*100/9,3 = 21,2 %
               168

Rozpěry 160/180 mm  (imin = 4,61 cm)
S = (3,80*(3,05+2,30)/2)*2,10*sin 45o = 3,80*2,68*2,10*0,707 = 15,1 kN

lvz = 8,88 m

                                              888
lvz = 888 cm  (klouby)    λ = —— = 192,6…….c = 12,02
                                              4,61             

A = 16*18 = 288 cm2

        15,12*10*12,02
σvz = —————— = 6,31 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 6,31*100/9,3 = 67,9 %
               288
Kleštiny 2*80/160 mm  (imin = 2,30 cm)
S = (0,95*(3,05+2,30)/2)*2,10*sin 45o = 0,95*2,68*2,10*0,707 = 3,78 kN

Sk = 3,8/2 = 1,9 kN

lvz = 9,70 m

                                              970
lvz = 970 cm  (klouby)    λ = —— = 210,9 < 225…….c = 14,36
                                             2*2,30            

A = 8*16*2 = 256 cm2
        3,78*10*14,36 
σvz = —————— = 2,12 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 2,12*100/9,3 = 22,8 %
               256
Sloupky 160/160 mm  (i = 4,61 cm)
S = (3,80*(3,05+2,30)/2) = 3,80*2,68*2,10 = 21,39 kN

lvz = 2,66  m
                                              266
lvz = 266 cm  (klouby)    λ = —— = 57,5…….c = 1,36
                                              4,61             

A = 16*16 = 256 cm2
         21,39*10*1,36
σvz = —————— = 1,14N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,14*100/9,3 = 12,2%
               256
Vrcholové sloupky 160/160 mm  (i = 4,61 cm)
S = 3,80*(2,30+2,30)/2) = 3,80*2,30*2,10 = 18,35 kN

lvz = 6,60  m
                                              660
lvz = 660 cm  (klouby)    λ = —— = 143,2…….c = 6,62
                                              4,61             

A = 16*16 = 256 cm2
         18,35*10*6,62
σvz = —————— = 4,75 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 4,75*100/9,3 = 51,0 %
               256
Východní výběžek
Zatížení na krokev

Zatěžovací pás: 0,95 m 
Střešní plášť: 0,90 kN/m2

Sníh:              1,20 kN/m2

Celkem          2,10 kN/m2    


Dimenzování

Třída ohrožení 3: dřevo je vystavené povětrnosti, není v kontaktu se zemí

Třída použití 3: dtto

Třídy trvání zatížení: stálé – vlastní hmotnost

                                   střednědobé  - sníh

                                   krátkodobé – vítr

součinitel pro prom.zat. (do 1000 m n.m.) ψ2 = 0   ψo = 0,5

jehl.dřevo třídy C 24,  RGM = 14,8*0,625 = 9,3 N/mm2  (stálé zat.)

pro třídu použití 3        RQM = 14,8*0,813 = 12,0 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWM = 14,8*0,875 = 13,0 N/mm2  (krátkodobé zat.

                                     RGN = 12,9*0,625 = 8,1 N/mm2  (stálé zat.)

                                     RQN = 12,9*0,813 = 10,5 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWN = 12,9*0,875 = 11,3 N/mm2  (krátkodobé zat.)

Součinitel spolehlivosti γG = 1,35

Krokve 120/140 mm  à  950 mm

1) rozpětí pole 2,05 m dole
2) rozpětí polí 1,55 nahoře

1) lmax = 205 cm   

2) lmax = 155 cm

W = 12*142/6 = 392 cm3

Ms1 = 0,125*1,20*2,052 = 0,63 kNm
Ms2 = 0,125*1,20*1,552 = 0,36 kNm

           630                                                                                360
sM1 = ——— = 2,38 N/mm2                                                           sM2 = —— = 0,92 N/mm2          
            392                                                                                392

Mg1 = 0,125*0,90*2,052 = 0,47 kNm

Mg2 = 0,125*0,90*1,552 = 0,27 kNm

               470                                                                    270
    gM1 =  ——   =  1,20  N/mm2 (min)                  gM2 =  ——   =  0,69  N/mm2  (max) 

                 392                                                                    392

1)  0,92  2,38 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,24            3,57        4,81             9,3                      0,52    - stupeň využití < 1,0
2) 0,69   1,20 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  0,93            1,80        2,73            9,3                       0,29  - stupeň využití < 1,0
Stávající krokve v dané sestavě vyhovují  
Vaznice 140/160 mm  

1) rozpětí pole 3,80 m podepřeno pásky – 3,80-2*0,80 = 2,20 m

1) lmax = 220 cm   

W = 14*162/6 =  597 cm3

Zatížení sněhem

qns1 = 1,2*(2,05+1,55)/2 = 2,16 kN/m 

Stálé zatížení

gn1= 0,9*(2,05+1,55)/2 = 1,62 kN/m 

Ms1 = 0,125*2,16*2,202 = 1,31 kNm

          1307                                                                           

sM1 = ——— = 2,19 N/mm2                                                        
            597                                                                               

Mg1 = 0,125*1,62*2,202 = 0,98 kNm                       

                980                                                                     

    gM1 =  ———   =  1,64  N/mm2       

                 597                                                        

1)  1,64   2,19 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  2,21           3,29        5,50            9,3                       0,59    - stupeň využití < 1,0
Pásky 120/140 mm  (imin = 3,46 cm)
S = (3,80*(2,05+1,55)/2)*2,10/cos 45o = 3,80*1,80*2,10/0,707 = 20,3 kN

lvz = √ 0,82+0,82 = 1,13 m
                                              113

lvz = 113 cm  (klouby)    λ = —— = 32,7…….c = 1,09

                                              3,46             

A = 12*14 = 168 cm2
         20,30*10*1,09

σvz = —————— = 1,32 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,32*100/9,3 = 14,2 %
               168

Kleštiny 2*80/160 mm  (imin = 2,30 cm)
S = (0,95*(2,05+1,55)/2)*2,10*sin 45o = 0,95*1,80*2,10*0,707 = 2,54 kN

Sk = 2,54/2 = 1,27 kN

lvz = 3,90 m

                                              390

lvz = 390 cm  (klouby)    λ = —— = 84,8 …….c = 2,33
                                             2*2,30            

A = 8*16*2 = 256 cm2
        2,54*10*2,33 

σvz = —————— = 0,23 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 0,23*100/9,3 = 2,5 %
               256

Sloupky 140/140 mm  (i = 4,03 cm)
S = (3,80*(2,05+1,55)/2) = 3,80*1,80*2,10 = 14,36 kN

lvz = 1,89  m
                                              189
lvz = 189 cm  (klouby)    λ = —— = 46,9…….c = 1,21
                                              4,03             

A = 14*14 = 196 cm2
         14,36*10*1,21
σvz = —————— = 0,89N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 0,89*100/9,3 = 9,6%
               196
Spojovací krček 
Zatížení na krokev

Zatěžovací pás: 1,02m 
Střešní plášť: 0,90 kN/m2

Sníh:              1,20 kN/m2

Celkem          2,10 kN/m2    


Dimenzování

Třída ohrožení 3: dřevo je vystavené povětrnosti, není v kontaktu se zemí

Třída použití 3: dtto

Třídy trvání zatížení: stálé – vlastní hmotnost

                                   střednědobé  - sníh

                                   krátkodobé – vítr

součinitel pro prom.zat. (do 1000 m n.m.) ψ2 = 0   ψo = 0,5

jehl.dřevo třídy C 24,  RGM = 14,8*0,625 = 9,3 N/mm2  (stálé zat.)

pro třídu použití 3        RQM = 14,8*0,813 = 12,0 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWM = 14,8*0,875 = 13,0 N/mm2  (krátkodobé zat.

                                     RGN = 12,9*0,625 = 8,1 N/mm2  (stálé zat.)

                                     RQN = 12,9*0,813 = 10,5 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWN = 12,9*0,875 = 11,3 N/mm2  (krátkodobé zat.)

Součinitel spolehlivosti γG = 1,35

Krokve 120/140 mm  à  1020 mm

rozpětí pole 2,20 m 

lmax = 220 cm   

W = 12*142/6 = 392 cm3

Ms = 0,125*1,20*2,202 = 0,73 kNm
           730                                                                              

sM = ——— = 1,86 N/mm2                                                             
            392                                                                         

Mg = 0,125*0,90*2,202 = 0,54 kNm

                545                                                                

    gM =  ——   =  1,39  N/mm2 (min)                 

                 392                                                           

1)  1,39  1,86 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,88            2,79        4,67             9,3                      0,50    - stupeň využití < 1,0
Stávající krokve v dané sestavě vyhovují  
Shrnutí

     Statickým posouzením bylo zjištěno, že stávající krov je, vzhledem k posledním tesařským úpravám, schopen přenést zatížení od pálené krytiny „bobrovka“ společně s nahodilým zatížením sněhem a větrem.  

     Pro možnost pokládky pálené krytiny „bobrovka“ na střechu předmětného domu není třeba provést statická opatření 


Nová budova
Situace

     Nad výše uvedeným objektem je střešní konstrukce sedlového tvaru s jednou valbou, jehož půdorys je složen ze dvou půdorysných větví . V ulici Boženy Němcové je západní křídlo (š.9,2 m), které navazuje na „hlavní budovu“ směrem na jih. Severní křídlo je širší (š.11,3 m), kde na východním konci na něj navazuje spojovací krček do „hlavní budovy“.  

     Západní křídlo má krov s kleštinami 2x80/160 mm, které spojují protilehlé páry krokví 120/140 mm. V plných vazbách jsou vzpěradla, kde rozpěry tvoří kleštiny 2x80/160 mm a oboustrannými vzpěrami 140/140 mm. Střední vaznice 140/160 mm jsou podepřené sloupky 140/140 mm do vazných trámů 180/200 mm, rozpětí vaznic je eliminováno pásky 120/140 mm v úhlu 45o. Vrcholová vaznice 140/160 mm je podepřena dlouhými sloupky 140/140 mm s pásky 120/140 mm a kleštinami 2x80/160 mm. Pozednice 160/140 mm leží na koruně zdi, jejíž kotvy v každé plné vazbě, tvoří ocelové pásky P5x50 mm, přivařené k ocelovým stropním nosníkům tvaru I. Osová rozteč pozednic je 8,9 m.
     Severní křídlo má krov s kleštinami 2x80/160 mm, které spojují protilehlé páry krokví 120/140 mm. V plných vazbách jsou vzpěradla, kde rozpěry tvoří kleštiny 2x80/160 mm a oboustrannými vzpěrami 140/140 mm. Střední vaznice 140/160 mm jsou podepřené sloupky 140/140 mm do vazných trámů 180/200 mm, rozpětí vaznic je eliminováno pásky 120/140 mm v úhlu 45o. Vrcholová vaznice 140/160 mm je podepřena dlouhými sloupky 140/140 mm s pásky 120/140 mm bez kleštin. Pozednice 160/140 mm leží na koruně zdi, jejíž kotvy v každé plné vazbě, tvoří ocelové pásky P5x50 mm, přivařené k ocelovým stropním nosníkům tvaru I. Osová rozteč pozednic je 10,9 m.

 Statické posouzení
Zatížení sněhem 

Sněhová oblast II – charakteristická hodnota zatížení sněhem sk = 1,00 kNm-2,

Tvarový součinitel


μi = 0,8 (sklon 30°)

Součinitel expozice

Ce = 1,0 (normální typ krajiny)

Tepelný součinitel


Ct = 1

Zatížení sněhem 


s = μi*Ce*Ct*sk = 0,8*1,0*1* 1,00 = 0,80 kN/m2,

Návrhové zatížení sněhem

sd = γo* s = 1,5 * 0,80 = 1,20 kN/m2,

       Místní účinky

Se = k*s/γ = (3/0,85)*1,42/3 = 1,67 kNm-1,


k = 3/d, d = 0,85 m – tloušťka vrstvy sněhu


γ = 3 kN/m3 – objemová tíha starého sněhu, několik týdnů po napadnutí 

Tvarový součinitel platí pro sklon plochy,  kdy se zatížení rozkládá do svislé a vodorovné složky. Součinitel expozice se uplatní pro zastavěnou krajinu.
Zatížení větrem (dle ČSN EN 1991-1-4 – Zatížení větrem)
Intenzita zatížení větrem je daná mapou větrových oblastí České republiky , která tvoří přílohu k vydání ČSN EN 1991-1-4 z dubna 2007. V České republice je, dle této mapy, celkem 5 větrových oblastí  I až V. Pro každou oblast  jsou dány výchozí základní rychlosti větru v m/s. Pro lokalitu Kadaň platí oblast III s rychlostí větru 27,0 m/s.

     Z dalších geografických podmínek je zásadní zatřídění do kategorie terénu (I až IV). V předmětné lokalitě je zástavba s dostatečnými odstupovými vzdálenostmi, kde terén není pokryt budovami z 15% a více – kategorie III. Parametr drsnosti terénu zo = 0,30 (tab.4.1). Součinitel terénu kr = 0,215 (vzorec 4,5). Součinitel drsnosti cr = 0,841 (vzorec4.4) pro terén III a výšku 15 m.
     Posledním vstupním parametrem zatížení je závislost maximálního dynamického tlaku větru na výšce objektu (parametr qp(z)), která se počítá podle vzorce 4.8 nebo se určuje z grafu na obr.4.2 v ČSN 1991-1-4.

Střední rychlost větru vm (m/s) – (vzorec 4.3) ve výšce z = 8,28 m nad terénem, součinitel orografie co=1,0  pro větrnou oblast III a terén III je  18,22 m/s

Základní dynamický tlak větru qb (vzorec 4.10) ve výšce z = 8,3 m nad terénem, pro větrnou oblast III  a terén III je 358,1 N/m2.

Součinitel expozice ce (vzorec 4.9) ve výšce 8,3 m nad terénem pro terén III je 1,487.

Maximální dynamický tlak větru qp (vzorec 4.8)  ve výšce 8,3 m nad terénem pro větrnou oblast III a terén III je 530 N/m2.

Geometrie objektu 

Půdorysné rozměry budovy mají vliv na stanovení výškových pásem s konstantním zatížením větrem a také na velikosti okrajové vzdálenosti, kde je intenzita zatížení větrem vyšší (nároží budov). Předmětná budova  je lomená, pravidelného tvaru s maximálními rozměry v délkách 23,3 m a šířkách 11,9 m.

Geometrické parametry pro příčný vítr   

     Stanovení oblastí pro součinitele vnějšího tlaku je podle (tab.7.1) a obrázků (7.4 a 7.5) pro svislé stěny pozemních staveb s pravoúhlým půdorysem. Na základě půdorysných rozměrů objektu a jeho výšky byly stanoveny součinitele vnějšího tlaku cpe,1 (lokální součinitel pro navrhování  upevňovacích prvků s plochou 1 m2 nebo menší). Pro určení tahových sil od sání větru jsou zásadní v oblasti E (závětrná fasáda) pro příčný směr větru a oblasti A,B,C (přilehlé podélné fasády). Šířka oblasti A – nároží je ve srovnání s dříve doporučovanou šířkou proměnná a závisí na geometrii budovy. Výška pásma s konstantní hodnotou zatížení podléhá též geometrickému uspořádání budovy. 

Geometrické parametry pro podélný vítr   

      Podle stejného principu za použití (tab.7.1) a obrázků (7.4 a 7.5) pro svislé stěny pozemních staveb s pravoúhlým půdorysem byla stanovena  pásma pro vítr působící v podélném směru budovy. 

Charakteristické hodnoty tlaku a sání větru na obvodové stěny a střechu

     Výsledky charakteristických hodnot sání větru zahrnující vliv větrové oblasti , kategorie terénu, výšky objektu a jeho půdorysných rozměrů jsou uvedeny níže. Tyto hodnoty je třeba, pro účely návrhu kotevních prvků, násobit součinitelem γq = 1,5 pro získání návrhových hodnot.

          A    B                                                                                                                                                                   




                                b=                                                          4,10 m                          tvar tlaku  

     D                E     23,30 m                         A    B             h =10 m=ze                                větru


 5,15=A    B=6,75                                 5,15=A   B=6,75   

         d=11,90 m                                         11,90 m


Směr větru příčný

h = 14,1 m    h > b     e = b = 23.30 m    e > d    d = 11,90 m   

h/d = 1,176 

oblast A (-1,40)  …- 660 N/m2     B (-1,10)…-439 N/m2      C (–0,50)…..0

oblast D (+1,00)…..+479 N/m2    E (-0,502) ..-233  N/m2

     A    B     C                                                                                          4,0  

  D                                    E                                                  h = 14,10    10.0 

                                       b=11,90 m

     A    B     C

  5,25  6,20  11,85                                            5,25   6,20      11,85 

        d=23,30 m                                                           23,30 m

Směr větru podlný       

h = 14,1 m     e = 11,90 m    b < h < 2b     e > d       b/d = 0,511 

do výšky 10,00 m

oblast A (-1,40)  …- 626 N/m2    B (-1,10)…-535 N/m2     C (–0,50)…..-248 N/m2  
oblast D (+1,00)…..+468 N/m2    E (-0,340) ..-128 N/m2 

nad výšku 10.00 m

oblast A (-1,40)  …- 780 N/m2     B (-1,10)…-605 N/m2      C (–0,50)…..-308 N/m2
oblast D (+1,00)…..+565 N/m2    E (-0,340) ..-168  N/m2
Z výsledků vyplývá maximální sání 780 N/m2 

Výpočtová hodnota 0,780*1,5 = - 1,170 kN/m2
Západní křídlo

Zatížení na krokev

Zatěžovací pás: 0,95 m 
Střešní plášť: 0,90 kN/m2

Sníh:              1,20 kN/m2

Celkem          2,10 kN/m2    

Dimenzování

Třída ohrožení 3: dřevo je vystavené povětrnosti, není v kontaktu se zemí

Třída použití 3: dtto

Třídy trvání zatížení: stálé – vlastní hmotnost

                                   střednědobé  - sníh

                                   krátkodobé – vítr

součinitel pro prom.zat. (do 1000 m n.m.) ψ2 = 0   ψo = 0,5

jehl.dřevo třídy C 24,  RGM = 14,8*0,625 = 9,3 N/mm2  (stálé zat.)

pro třídu použití 3        RQM = 14,8*0,813 = 12,0 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWM = 14,8*0,875 = 13,0 N/mm2  (krátkodobé zat.

                                     RGN = 12,9*0,625 = 8,1 N/mm2  (stálé zat.)

                                     RQN = 12,9*0,813 = 10,5 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWN = 12,9*0,875 = 11,3 N/mm2  (krátkodobé zat.)

Součinitel spolehlivosti γG = 1,35

Krokve 120/140 mm  à  950 mm

1) rozpětí pole 2,45 m dole

2) rozpětí polí 2,10 m nahoře
1) lmax = 245 cm   

2) lmax = 210 cm

 W = 12*142/6 = 392 cm3
Ms1 = 0,125*1,20*2,452 = 0,90 kNm

Ms2 = 0,125*1,20*2,102 = 0,66 kNm

          900                                                                              660
sM1 = —— = 2,30 N/mm2                                                           sM2 = —— = 1,68/mm2          
392 392

Mg1 = 0,125*0,90*2,452 = 0,68 kNm

Mg2 = 0,125*0,90*2,102 = 0,50 kNm

               680                                                                     500

    gM1 =  ——   =  1,73  N/mm2 (min)                  gM2 =  ——   =  1,28  N/mm2  (max) 

392 392
1)  1,73  2,30 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  2,33            3,45        5,78            9,3                       0,62    - stupeň využití < 1,0
2) 1,28   1,68 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,73            2,52        4,25            9,3                       0,46  - stupeň využití < 1,0
Stávající krokve v dané sestavě vyhovují  
Vaznice 140/160 mm  

1) rozpětí pole 3,80 m podepřeno pásky – 3,80-2*0,80 = 2,20 m

1) lmax = 220 cm   

W = 14*162/6 =  597 cm3

Zatížení sněhem

qns1 = 1,2*(2,45+2,10)/2 = 2,73 kN/m 

Stálé zatížení

gn1= 0,9*(2,45+2,10)/2 = 2,05 kN/m 

Ms1 = 0,125*2,73*2,452 = 2,05 kNm

          2048                                                                           

sM1 = ——— = 3,43 N/mm2                                                        
            597                                                                               

Mg1 = 0,125*2,05*2,102 = 1,13 kNm                                     

               1 130                                                                     

    gM1 =  ———   =  1,89 N/mm2       

                 597                                                        

1)  1,13   3,43 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,53            6,65        8,18            9,3                       0,88    - stupeň využití < 1,0
Pásky 120/140 mm  (imin = 3,46 cm)
S = (3,80*(2,45+2,10)/2)*2,10/cos 45o = 3,80*2,28*2,10/0,707 = 25,7 kN

lvz = √ 0,82+0,82 = 1,13 m
                                              113

lvz = 113 cm  (klouby)    λ = —— = 32,7…….c = 1,09

                                              3,46             

A = 12*14 = 168 cm2
         25,70*10*1,09

σvz = —————— = 1,67 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,67*100/9,3 = 1,8 %
               168

Kleštiny2*80/160 mm  (imin = 2,30 cm)
S = (0,95*(2,45+2,10)/2)*2,10*sin 45o = 0,95*2,28*2,10*0,707 = 3,22 kN

Sk = 3,22/ = 1,61 kN

lvz = 4,75 m

                                              475
lvz = 475 cm  (klouby)    λ = —— = 206,5 < 225…….c = 13,76
                                              2,30             

A = 8*16 = 128 cm2
        3,22*10*13,76
σvz = —————— = 3,46 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 3,46*100/9,3 = 37,2 %
               128

Sloupky 140/140 mm  (i = 4,03 cm)
S = (3,80*(2,45+2,10)/2) = 3,80*2,28*2,10 = 18,19 kN

lvz = 2,00  m
                                              200
lvz = 200 cm  (klouby)    λ = —— = 49,6…….c = 1,25
                                              4,03             

A = 14*14 = 196 cm2
         18,19*10*1,25
σvz = —————— = 1,16 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,16*100/9,3 = 12,5%
               196

Vrcholové sloupky 140/140 mm  (i = 4,03 cm)
S = 3,80*(2,10+2,10)/2) = 3,80*2,10*2,10 = 16,76 kN

lvz = 3,75 m
                                              375
lvz = 375 cm  (klouby)    λ = —— = 93,1…….c = 2,80
                                              4,03             

A = 14*14 = 196 cm2
         16,76*10*2,80
σvz = —————— = 2,39 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 2,39*100/9,3 = 25,7 %
               196


Severní křídlo

Zatížení na krokev

Zatěžovací pás: 0,95 m 
Střešní plášť: 0,90 kN/m2

Sníh:              1,20 kN/m2

Celkem          2,10 kN/m2    

Dimenzování

Třída ohrožení 3: dřevo je vystavené povětrnosti, není v kontaktu se zemí

Třída použití 3: dtto

Třídy trvání zatížení: stálé – vlastní hmotnost

                                   střednědobé  - sníh

                                   krátkodobé – vítr

součinitel pro prom.zat. (do 1000 m n.m.) ψ2 = 0   ψo = 0,5

jehl.dřevo třídy C 24,  RGM = 14,8*0,625 = 9,3 N/mm2  (stálé zat.)

pro třídu použití 3        RQM = 14,8*0,813 = 12,0 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWM = 14,8*0,875 = 13,0 N/mm2  (krátkodobé zat.

                                     RGN = 12,9*0,625 = 8,1 N/mm2  (stálé zat.)

                                     RQN = 12,9*0,813 = 10,5 N/mm2  (střednědobé zat.)

                                     RWN = 12,9*0,875 = 11,3 N/mm2  (krátkodobé zat.)

Součinitel spolehlivosti γG = 1,35

Krokve 120/140 mm  à  950 mm

1) rozpětí pole 3,50 m dole

2) rozpětí polí 1,95 m uprostřed
3) rozpětí polí 2,60 nahoře

1) lmax = 350 cm   

2) lmax = 260 cm

 W = 12*142/6 = 392 cm3

Ms1 = 0,125*1,20*3,502 = 1,84 kNm
Ms2 = 0,125*1,20*2,602 = 1,01 kNm

          1 840                                                                                1 010

sM1 = ——— = 4,69 N/mm2                                                           sM2 = ——— = 2,57 N/mm2          
            392                                                                                  392

Mg1 = 0,125*0,90*3,502 = 1,38 kNm

Mg2 = 0,125*0,90*2,602 = 0,76 kNm

               1840                                                                    760

    gM1 =  ——   =  4,69  N/mm2 (min)                  gM2 =  ——   =  1,94  N/mm2  (max) 

                 392                                                                    392

1)  1,01  1,84 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,36            2,76        4,12             9,3                      0,44    - stupeň využití < 1,0
2) 0,76   1,84 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  1,03            2,76        3,79            9,3                       0,41  - stupeň využití < 1,0
Stávající krokve v dané sestavě vyhovují  
Vaznice 140/160 mm  

1) rozpětí pole 3,80 m podepřeno pásky – 3,80-2*0,80 = 2,20 m

1) lmax = 220 cm   

W = 14*162/6 =  597 cm3

Zatížení sněhem

qns1 = 1,2*(2,85+2,60)/2 = 3,27 kN/m     qns2= 1,2*(1,95+3,30)/2 = 3,15 kN/m     

Stálé zatížení

gn1= 0,9*(2,85+2,60)/2 = 2,45 kN/m       gn2= 0,9*(1,95+3,30)/2 = 2,36 kN/m 

Ms1 = 0,125*3,27*2,202 = 1,98 kNm

          1980                                                                           

sM1 = ——— = 3,31 N/mm2                                                        
            597                                                                               

Mg1 = 0,125*2,45*2,202 = 1,48 kNm       

               1 480                                                                     

    gM1 =  ———   =  2,48  N/mm2       

                 597                                                        

1)  1,48   2,48 N/mm2

1,35*σg      1,5*σunf        Σ       fm,d =kmod*fm,k/γM      η = Σ/fm,d

  2,0          3,72        5,72            9,3                       0,62    - stupeň využití < 1,0
Pásky 120/140 mm  (imin = 3,46 cm)
S = (3,80*(2,85+2,60)/2)*2,10/cos 45o = 3,80*2,73*2,10/0,707 = 15,40kN

lvz = √ 0,82+0,82 = 1,13 m
                                              113

lvz = 113 cm  (klouby)    λ = —— = 32,7…….c = 1,09

                                              3,46             

A = 12*14 = 168 cm2
         15,40*10*1,09

σvz = —————— = 1,00 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,97*100/9,3 = 10,8 %
               168

Kleštiny 2*80/160 mm  (imin = 2,30 cm)
S = (0,95*(2,85+2,60)/2)*2,10*sin 45o = 0,95*2,73*2,10*0,707 = 3,85 kN

Sk = 3,85/2 = 1,93 kN

lvz = 3,90 m

                                              390

lvz = 390 cm  (klouby)    λ = —— = 60,9 < 225…….c = 1,42
                                             2*2,30            

A = 8*16*2 = 256 cm2
        3,78*10*1,42 

σvz = —————— = 0,10 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 0,10*100/9,3 = 1,1 %
               256

Sloupky 140/140 mm  (i = 4,03 cm)
S = (3,80*(2,85+2,60)/2) = 3,80*2,73*2,10 = 21,78 kN

lvz = 2,70  m

                                              270
lvz = 270 cm  (klouby)    λ = —— = 67,0…….c = 1,56
                                              4,03             

A = 14*14 = 196 cm2
         21,78*10*1,56
σvz = —————— = 1,73N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 1,73*100/9,3 = 18,6%
               196

Vrcholové sloupky 140/140 mm  (i = 4,03 cm)
S = 3,80*(2,60+1,95)/2) = 3,80*2,28*2,10 = 18,19 kN

lvz = 3,75 m

                                               375
lvz = 375 cm  (klouby)    λ = —— = 93,1…….c = 2,80
                                              4,03             

A = 14*14 = 196 cm2
         18,19*10*2,80
σvz = —————— = 2,59 N/mm2 < 9,30 N/mm2…….využití 2,59*100/9,3 = 27,8 %
               196
Shrnutí

     Statickým posouzením bylo zjištěno, že stávající krov je, vzhledem k posledním tesařským úpravám, schopen přenést zatížení od pálené krytiny „bobrovka“ společně s nahodilým zatížením sněhem a větrem.  

     Pro možnost pokládky pálené krytiny „bobrovka“ na střechu předmětného domu není třeba provést statická opatření 

Ve Štědré, dne 25.11.2014
                                                                                        Ing.Viktor Weilguny

                                                                                              AI 0300068
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