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D.1.2.c — Staticky vypocet
Dvir Kralové nad Labem, rekonstrukce budov ¢.p. 2 a ¢.p.3

Projekéni a staticka kancelar zakazkové ¢islo: 055-2023

1. Uvod

Ve statickém vypoCtu je popsano navrh a posouzeni nosnych konstrukci na
objektu &€.p. 2 v obci Krallv Dvur nad Labem. Objekt se nachazi ve obci, ktera je v
4.snéhové oblasti a 2.vétrné oblasti.

Nové prvky budou zrostlého dfeva, tfidy pevnosti C22. Dfevo bude oSetfeno
preventivnimi pripravky proti dfevokaznému hmyzu, plisnim a hnilobé.

2. Pouzité normy

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni —
Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni —
Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Céast 1-1: Obecna
pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

3. Navrh a posouzeni
3.1  VypocCet zatizeni

3.1.1 Zatizeni stalé
a) stresni plast

Strop
fk (kN/m?) Y fd (kN/m?)

Drfevéna konstrukce rostu a posezeni 0,40 1,35 0,54
Drevénd podlaha 0,10 1,35 0,13
Deska 2x OSB, tl. 2x 15 mm 0,30 1,35 0,41
Systém podlahového vytapéni 1,25 1,35 1,69
Krocejova izolace, tl. 20 mm 0,05 1,35 0,07
Deska OSB, tl. 1x 32 mm 0,30 1,35 0,41
Ocelovy nosnik - 1,35 -

)3 2,40 X 3,24




D.1.2.c — Staticky vypocet
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Krov
fk (kN/m?) Y fd (kN/m?)

Plechové sablony 0,10 1,35 0,13
Laté 60/40 mm 0,07 1,35 0,10
Kontralaté 60/40 mm 0,03 1,35 0,05
Pojistnd hydroizolace - 1,35 -
Nadkrokevni tepelna izolace 0,15 1,35 0,20
Parozabrana - 1,35 -
Deskové pobiti krokvi, tl. 27 mm 0,10 1,35 0,14

)3 0,45 X 0,61

3.1.2 Zatizeni nahodilé

UzZitné
Vyuziti sal, zatizeni 5 kN/m? =5 x 1,5 = 7,5 kN/m?

4. Snéhova oblast, sklon stfesni roviny je 48°
Zatizeni snéhem
s=M1.Ce.Ct.sk=0,32.1,0.1,0.2,0 =0,64 kN/m?

e=10
Ct=1,0
p1=0,8 (60-a)/30 = 0,8 (60-48) / 30 = 0,32
sk = 2,0 kN/m?

pro vypodcet je uvazovana hodnota 0,64 . 1,5 = 0,96 kN/m?

Zatézovaci stavy

1k \ U UR U v R

M1 M1




D.1.2.c — Staticky vypocet
Dvir Kralové nad Labem, rekonstrukce budov ¢.p. 2 a ¢.p.3
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Zatizeni vétrem

2. Vétrna oblast vb0 = 25,0 m/s

Zakladni rychlost vétru
Vb = Cdir . Cseason.Vbo=1.1.250= 25,0 m/s
Kategorie terénu Zo[m] | Zmin[m]
0 More nebo oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekdzek 0,01 1
Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi pfekazkami (stromy, budovy), | 0,05 2

jejichz vzddlenost je vétsi nez 20nasobek vysky prekazek

Il Oblasti rovhomérné pokryté vegetaci nebo budovami nebo izolovanymi 0,3 5
prekazkami, jejichZ vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekazek (jako jsou
vesnice predmeéstsky terén, souvisly les)

IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15% povrchu pokryto pozemnimi stavbami jejichz 1 10
pramérna vyska je vétsi nez 15m

Kategorie terénu — lll., zo = 0,3m, Zmin = 9,42m
Zakladni tlak vétru

| =

.q.vpo?==.1,25.25,0% = 0,390 kN/m?

N |-

Qo =

5 -

Charakteristicky dynamicky tlak

Jpz)= Ce(z) . b = 1,75 . 0,390 = 0,827 kN/m?
Ce(z)=1,75 (odecteno z grafu)

Rozmeér stfeSni konstrukce 11x31 m

b=31m
h=14m
d=11m

e =min (b, 2h) =28 m

Schéma pusobeni tlaku vétru
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Projek¢ni a staticka kancelar

Podélny smér vétru
F=e/l4=28/4=70m
F=e/10=28/10=2,8 m

D.1.2.c — Staticky vypocet
Dvir Kralové nad Labem, rekonstrukce budov ¢.p. 2 a ¢.p.3
zakdzkové ¢islo: 055-2023

VITR

PFi¢ny smér vétru
F=e/4=28/4=70m
F=e/10=28/10=2,8 m
H=e/2=21/2=10,5m

oblasti

typ stfechy - 2 varinty F

G H I J

Cpe,lO

Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO

podélny smér 1

-0,5

-05|-02]| 04 -0,5

podélny smér 2

0,7

0,7 | 0,4 0 0

pficny smér 1

-1,1

-1,4 | -08 | -05 -

Tlak vétru

We = (p(z) - Cpe,10

Podélny smér Podélny smér PFicny smér

we (kN/m?) we (kN/m?) we (KN/m?)
Oblast F -0,342 0,478 -0,751
Oblast G -0,342 0,478 -0,956
OblastH -0,137 0,273 -0,546
Oblast | -0,273 0,00 -0,342
Oblast J -0,342 0,00 -

Tlak vétru se soucinitelem nahodilého zatizeni (1,5)
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Dvir Kralové nad Labem,

D.1.2.c — Staticky vypocet
rekonstrukce budov ¢.p. 2 a ¢.p.3
zakazkové cislo: 055-2023

Podélny smér Podélny smér PFicny smér

we (kN/m?) we (kN/m?) we (KN/m?)
Oblast F -0,512 0,717 -1,127
Oblast G -0,512 0,717 -1,434
OblastH -0,205 0,410 -0,820
Oblast | -0,410 0,00 -0,512
Oblast J -0,512 0,00 -
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3.2 Vypocet vnitrnich sil

Posuzovana konstrukce - krov

Ohybové momenty
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D.1.2.c — Staticky vypocet
Dvlr Krélové nad Labem, rekonstrukce budov €.p. 2 a ¢.p.3

Projekéni a staticka kancelar zakazkové ¢islo: 055-2023

Posouvajici sily
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Posuzovana konstrukce - strop

Ohybové momenty
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Posouvajici sily

-12,67 /%
-24,74
-12,67

Deformace (uz, mm)
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Posuzovana konstrukce - zabradli

Deformace (uz, mm)

Maximalni hodnoty plsobicich sil v konstrukci

Oznaceni Prvek ‘ M (kNm) | V (kN) ‘ N (kN) ‘ Rozmér (b/h) mm

Krov

P1 Krokev — plnd vazba 12,2 14,8 - Drevo 2x 100/260

P2 Krokev — prazdna vazba 5,38 2,4 - Drevo 2x 100/260

P3 Klestiny 0,1 - -31,8 Drevo 100/260
Strop

P4 Podélny nosnik 381,2 24,2 - Ocel 2x HEB 240

P5 PFi¢ny nosnik 36,2 2,0 - Ocel HEB 240

3.3 Posouzeni prvku

11




P1 Krokev - pIna vazba - Posouzeni na ohyb, smyk a priihyb
rozpéti nosniku L 4,35 m
Vlastnosti material(:
tfida provozu (1-3) 1
tfida trvani zatizeni Stfednédobé
modifikacni soucinitel pro tfidy vihkosti a trvani zatizeni Kmod 0,8
dil¢i soucinitel pro vlastnosti materialu YMm 1,3
Charakteristické hodnoty pevnosti pro rostlé dfevo: tfida pevnosti C22
ohyb f_(m,k) 22 MPa
smyk f_(v,k) 3,8 MPa
modul pruznosti E_(0,mean) 10000 MPa
E_(0,05) 6700 MPa
Navrhové hodnoty pevnosti pro rostlé drevo:
Xm.d = Kmod * Xmk/Ym f (m,d) 13,5 MPa
f (v,d) 23 MPa
Vnitfni sily:
maximalni ohybovy moment Me,d 12,20 kKNm
maximalni posouvajici sila Vd 14,80 kN
Prurez:
Sitka b 200 mm
vyska h 260 mm
- plocha prafezu A 12 mm2
prafezovy modul Wy 2253333 mm3
a moment setrvacnosti ly 292933333 mm4

Posouzeni na smyk

smykové napéti (pro obdelnikovy prifez) Ty q = 3Vd/(2A%K,,) Ty g 0,64 Mpa
soucinitel vysusnych trhlin Ker 0,67
0,64 Tya<f, g 2,3 VYHOVUJE
Prarez vyhovuje na smyk! drevo tridy C22
Posouzeni na ohyb (zajisténi proti pricni a torzni stabilité):
normalova napéti za ohybu Oma= My/W Om.d 5,41 MPa
5,41 Omd < fmd 13,5 VYHOVUJE
Prarez vyhovuje na ohyb! drevo tridy C22
Posouzeni na ohyb se smykem: (pouze spojity nosnik)
kombinace ohybu se smykem Omalfmg + Tv,dif, 4 < 1
Ohyb Smyk
0,400 + 0,272 < 1
0,672 < 1
Priifez vyhovuje v kombinaci zatizeni ohybu a smyku VYHOVUJE
Posouzeni na ohyb (nosnik neni zajiStén proti pficné a torzni stabilité):
kritické napéti za ohybu Om.orit = (0,78*b2*E0’05)/(h*|ef) Omcit 194,56 MPa
(obdélnikovy prufez, jehli€naté dfevo)
pomérna stihlost Netm = Y k/Om orit) Arelm 034 -

12



nedochazi ke ztraté stability

soucinitel pficné 1 (Arerm < 0,75)
a torzni stability Kerit= 1,56 - 0,75A g m (0,75 < Agym < 1,4) Kerit 1,00 -
1/)\2rel,m (1 :4 < )\rel,m)
redukovand navrhova pevnost Keit fna 13,54  MPa
5,41 Om.d < Kerit fm.d 13,54 VYHOVUJE

Posouzeni na priihyb:

Priifez vyhovuje na ohyb se ztratou stability!
drevo tridy C22

soucinitel zvétSeni deformace v €ase (dotvarovani a vihkost) k_1def 0,6 -
k_2def 0,6 -
soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni v 2,1 0,3 -
prihyb od jednotkového rovnomérného zatizeni qref=1,0kN/m
Wrer= (5/384)*(1*174)/EI Wief 1,59 mm
Ok 1,19 kN/m
prihyb od stalého zatizeni Winst 1=0U_ref Winst 1 1,89 mm

Ak 1,5 kN/m

prahyb od proménného zatizeni Wingst2=0*u_ref Winst 2 2,39 mm

4,28 Winst < 11300 14,50 VYHOVUIJE

konecny prahyb od stalého a nahodilého zatizeni
Wnetfin = W1,inst(1+K+,der) + W2 inst(1+W2,1K2 gef) Whet,fin 5,85 mm

5.8 Whetfin < 1/200 21,8 VYHOVUJE

Priifez vyhovuje na prihyb!
drevo tridy C22

12



P2 Krokev - prazdna vazba - Posouzeni na ohyb, smyk a priihyb
rozpéti nosniku L 6,50 m
Vlastnosti material(:
tfida provozu (1-3) 1
tfida trvani zatizeni Stfednédobé
modifikacni soucinitel pro tfidy vihkosti a trvani zatizeni Kmod 0,8
dil¢i soucinitel pro vlastnosti materialu YMm 1,3
Charakteristické hodnoty pevnosti pro rostlé dfevo: tfida pevnosti C22
ohyb f_(m,k) 22 MPa
smyk f_(v,k) 3,8 MPa
modul pruznosti E_(0,mean) 10000 MPa
E_(0,05) 6700 MPa
Navrhové hodnoty pevnosti pro rostlé drevo:
Xin.d = Kmod * Xm/vm f_(m,d) 13,5 MPa
f (v,d) 23 MPa
Vnitfni sily:
maximalni ohybovy moment Me,d 5,38 kKNm
maximalni posouvajici sila Vd 2,40 kN
Prurez:
Sifka b 200 mm
vyska h 260 mm
- plocha prafezu A 52000 mm?2
prafezovy modul Wy 2253333 mm3
a moment setrvacnosti ly 292933333 mm4
Posouzeni na smyk
smykové napéti (pro obdelnikovy prifez) Ty q = 3Vd/(2A%K,,) Tyq 0,10 Mpa
soucinitel vysusnych trhlin Ker 0,67
0,10 Tyg<fq 2,3 VYHOVUJE
Prarez vyhovuje na smyk! drevo tridy C22

Posouzeni na ohyb (zajisténi proti pricni a torzni stabilité):

normalova napéti za ohybu Oma= My/W Om.d 2,39 MPa
2,39 Omd < fmd 13,5 VYHOVUJE
Prarez vyhovuje na ohyb! drevo tridy C22

Posouzeni na ohyb se smykem: (pouze spojity nosnik)

kombinace ohybu se smykem Omalfmg + Tv,dif, 4 < 1
Ohyb Smyk

0,176 + 0,044 s 1

0,221 < 1

Priifez vyhovuje v kombinaci zatizeni ohybu a smyku VYHOVUJE

Posouzeni na ohyb (nosnik neni zajiStén proti pficné a torzni stabilité):
kritické napéti za ohybu Om.orit = (0,78*b2*E0’05)/(h*|ef) Omeit 130,20 MPa
(obdélnikovy prufez, jehli€naté dfevo)

pomérna $tihlost Metm = V(fm /Om cri) Arelm 0,41

13



nedochazi ke ztraté stability

soucinitel pficné 1 (Arerm < 0,75)
a torzni stability Kerit= 1,56 - 0,75A g m (0,75 < Agym < 1,4) Kerit 1,00 -
1/)\2rel,m (1 :4 < )\rel,m)
redukovand navrhova pevnost Keit fna 13,54  MPa
2,39 Om.d < Kerit fm.d 13,54 VYHOVUJE

Posouzeni na priihyb:

Priifez vyhovuje na ohyb se ztratou stability!
drevo tridy C22

soucinitel zvétSeni deformace v €ase (dotvarovani a vihkost) k_1def 0,6 -
k_2def 0,6 -
soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni v 2,1 0,3 -
prihyb od jednotkového rovnomérného zatizeni qref=1,0kN/m
Wrer= (5/384)*(1*174)/EI Wief 7,93 mm
Ok 1,19 kN/m
prihyb od stalého zatizeni Winst 1=0U_ref Winst 1 9,44 mm

Ak 1,5 kN/m

prahyb od proménného zatizeni Wingst2=0*u_ref Winst 2 11,90 mm

21,34 Winst < 1/300 21,67 VYHOVUJE

konecny prahyb od stalého a nahodilého zatizeni
Wnetfin = W1,inst(1+K+,der) + W2 inst(1+W2,1K2 gef) Whet,fin 29,15 mm

29,2 Whetfin < 1/200 32,5 VYHOVUJE

Priifez vyhovuje na prihyb!
drevo tridy C22
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P3 Klestina

Statické schéma: Nd

Ly=Lz

délka nosniku Ly 2,20 m
Lz 2,20 m

Vlastnosti materiala:

tfida provozu (1-3) 1
tfida trvani zatizeni Stfednédobé
modifika¢ni soucinitel pro tfidy vihkosti a trvani zatizeni Kmod 0,8
dil¢i soucinitel pro vlastnosti materialu Ym 1,3
Charakteristické hodnoty pevnosti pro rostlé dfevo: tfida pevnosti (C16, C22, C27) C22
tlak f (c,0,k) 20 MPa
modul pruznosti E_(0,05) 6700 MPa
Navrhoveé hodnoty pevnosti pro rostlé drevo:
Xind = Kmod * Xmx/Ym f (c,0,d) 12,3 MPa
Vnitfni sila
normalova sila Ned 31,8 kN
Prifez:
I Sitka b 100 mm
‘ vyska h 200 mm
1 plocha prifezu A 20000 mm2
1T moment setrvacnosti ly 66666666,7 mm4
3 Iz 16666666,7 mm4
1 iy 57,7 mm
9 iz 28,9 mm
Posouzeni na vzpér:
pomérna Stihlost (vyboCeni ve sméru osy "z") A =1y A 38,1 -
pomérna Stihlost (vyboceni ve sméru osy "y") A, =LA, A, 76,2 -

kritické napéti v tlaku (vypocteno pro rozhodujici - maximalni Stihlost)

0'c,crit = Trz*EO,OS/)\Zmax 0'c,crit 11 ’39 MPa
relativni $tihlost Arer = V(fs 045 ort) Arel 1,33 -
prvek posuzujeme na vzpér
k = 0,5*[1+Bc(Arer-0,3)+Are] k 1,46 .
soucinitel vzpéru ke = 1/(k+V(k* o)) Ke 0,48 -
normalova napéti v tlaku Gc0d = Neo/A Oc.0.d 1,59 MPa
1,59 0c04 < Ke*fcod 5,93 VYHOVUIJE

Prtifez vyhovuje na vzpér!
drevo tridy C22

14



P4 Podélny nosnik - posouzeni na inosnost a priithyb

délka nosniku pri klopeni L
Vlastnosti materialt:
trida oceli (S235, S355)
soucinitel materialu Ymi
Charakteristické hodnoty pevnosti: mez kluzu f,
Vnitrni sily
ohybovy moment Mgq
posouvajici sila A\
Pritez:

HEB 240 plocha pritrezu A
trida prirezu: 1 modul pruznosti Wiy
plisobeni: ohyb moment setrvacnosti I,

IZ
I
IW
Ay,
Posouzeni smyku:
Viira = Ay, . f, /3%0,5 Voird =

VEd < 0,5 . Vpl,Rd i
12,1 < 510,3 VYHOVUJE - MALY SMYK
Kriticky moment v prifezu:

T EL,GI;

My = ey ——— M, =
— €1 2 2
Uer = k_z [\/1 + Ky (CZZg - CSZj) - (CZCg - CSCj) Uer =
bezrozmérny kriticky moment
m |El,

bezrozmérny parametr krouceni Kwt = m \/G:It Kyt =
natoceni prirezu k,= 0,5 branéno naotoceni C;=

deplanace k, = 0,5 branéno pootoceni

Posouzeni na ohyb s vlivem klopeni:

pomérna Stihlost ZLT — Wyfy Apr=
MCT
soucinitele imperfekce pro krivky klopenti (a, b, c, d)
soucinitel imperfekce pri klopeni B B N opr =
Ppr = 0'5[1 + aLT(/lLT - ALT,O) + [M%T] D=
v . , 1
soucinitel klopenf XLT = Xir=
Dy + | Pfr — BAEr
X Wy fy
Navrhovy moment tinosnosti pri klopeni Mppa = % Mpra =
M1
Mgq / My ra 0,53 < 1,00

Priiez  HEB 240 vyhovuje na ohyb s vlivem klopeni

15

7,80 m
S355
1,0
355 MPa
190,6 KNm
12,1 KNm
12720,0 mm2

1053000 mm3
168900000 mm4
58845000 mm4
1540500 mm4
7,3035E+11 mm6
4980 mm2

1020,7

1341,12

2,681

0,893

1,0

0,53

0,21

0,62

0,967

361,6

kN

KkNm

KNm




P5 Pii¢ny nosnik - posouzeni na tinosnost a priithyb

délka nosniku pri klopeni L
Vlastnosti materialt:
trida oceli (S235, S355)
soucinitel materialu Ymi
Charakteristické hodnoty pevnosti: mez kluzu f,
Vnitrni sily
ohybovy moment Mgq
posouvajici sila A\
Pritez:

HEB 240 plocha pritrezu A
trida prirezu: 1 modul pruznosti Wiy
plisobeni: ohyb moment setrvacnosti I,

IZ
I
IW
Ay,
Posouzeni smyku:
Viira = Ay, . f, /3%0,5 Voird =

VEd < 0,5 . Vpl,Rd i
2,0 < 510,3 VYHOVUJE - MALY SMYK
Kriticky moment v prifezu:

T EL,GI;

Meyr = ter f M, =
— €1 2 2
Uer = k_z [\/1 + Ky (CZZg - CSZj) - (CZCg - CSCj) Uer =
bezrozmérny kriticky moment
m |El,

bezrozmérny parametr krouceni Kwt = m \/G:It Kyt =
natoceni prirezu k,= 0,5 branéno naotoceni C;=

deplanace k, = 0,5 branéno pootoceni

Posouzeni na ohyb s vlivem klopeni:

pomérna Stihlost ZLT — Wyfy Apr=
MCT
soucinitele imperfekce pro krivky klopenti (a, b, c, d)
soucinitel imperfekce pri klopeni B B N opr =
Ppr = 0'5[1 + aLT(/lLT - ALT,O) + [M%T] D=
v . , 1
soucinitel klopenf XL = Xir=
Dy + | Pfr — BAEr
X Wy fy
Navrhovy moment tinosnosti pri klopeni Mppa = % Mpra =
M1
Mgq / Mp ra 0,10 < 1,00

Priiez  HEB 240 vyhovuje na ohyb s vlivem klopeni

16

4,50 m
S355
1,0
355 MPa
36,2 KNm
2,0 KNm
12720,0 mm?2

1053000 mm3
168900000 mm4
58845000 mm4
1540500 mm4
7,3035E+11 mm6
4980 mm2

1020,7

3195,27

3,686

1,548

1,0

0,34

0,21

0,54

1,000

373,8

kN

KkNm

KNm




D.1.2.c — Staticky vypocet
Dvir Kralové nad Labem, rekonstrukce budov ¢.p. 2 a ¢.p.3

Projekéni a staticka kancelar zakazkové ¢islo: 055-2023

4. Zaver posouzeni

Navrzené prvky byly posouzeny na jejich v jejich primarni zatéZovani a dale na
kombinaci vice zatizeni.

V tabulce jsou uvedeny vysledky:

Oznaceni Prvek Posudek
P1 Krokev — plna vazba Vyhovuje
P2 Krokev — prazdnd vazba Vyhovuje
P3 Klestiny Vyhovuje
P4 Podélny nosnik Vyhovuje
P5 Pfi¢ny nosnik Vyhovuje

V posouzeni vyhovély vdechny navrzené prvky. Soucasti vystupu je podrobna
vykresova dokumentace.

5. Zaver

Staticky vypocet a navrh prvkd je navrzen dle dostupnych informaci. Vzhledem
k charakteru stavby mohou byt pfi stavebni €innosti zjiStény skutecnosti, které mohou
ovlivnit pfedpoklad a rozsah stavebnich praci. Pokud tato skute¢nost nastane, bude
projektant bez odkladu upozornén.

V Praze 8/2024 Ing. Pavel Veverka, Ing. Jan Vinar

FAPAL s.r.o. projekéni a staticka kancelar
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