1 Zadani konstrukce

Zakladni padorysné usporadani i vyskové usporadani je patrné z obrazkd. Drevostavba ma
obytné zateplené podkrovi. Detailni usporadani a skladby konstrukci stény, stropu i stfechy
jsou patrné z dalSiho kontextu.
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2 Zakladni statické parametry — svislé zatizeni vlastni tihou kce
Podrobny vypocet na ucinky svislého zatizeni neprovadime, neni predmétem ulohy. Budeme
proto pracovat s pramérnymi plosnymi hmotnostmi obvodového plasté, stropniho plasté a
stfesniho plasté.

Svislou tihu potfebujeme zjistit proto, abychom pomoci ni kompenzovali ucinky tahovych sil
v kotvach, jimiz upeviujeme panely obvodového plasté a vnitfnich ztuzujicich stén do
zakladové konstrukce na ucinky vodorovného zatizeni.

2.1 Plosna hmotnost svislych plasta:

SDK 12,5 mm 2x: 0,0125*2*1280*10/1000= 0,32 kN
OSB 12 mm 2x: 0,012*650*2*10/1000= 0,16 kN
Izolace v ramu 0,16m: 0,16*20*10/1000= 0,032 kN
Ramovina (20% plochy) 0,16*0,2*500*10/1000= 0,16 kN
Celkem plosna hmotnost  (v€. spojovaku) 0,7 kN/m?

2.2 Plosna hmotnost stropu:

Podhled SDK 12.5 mm: 0,012*650*10/1000= 0,08 kN
Izolace ve stropu 200 mm  0,2*20*10/1000= 0,04 kN
Stropnice 240 mm 20% pl.: 0,24*0,2*500*10/1000= 0,24 kN
0SB 22 mm 0,022*650*10/1000= 0,15 kN
Betonové dlazdice 50 mm  0,04*2200*10/1000= 0,90 kN
SV deska 12 mm 0,012*1500*10/1000= 0,18 kN
Celkem plosna hmotnost  (v€. spojovaku) 1,6 kN/m?

2.3 Plosna hmotnost krovu
Pfedpokladame hambalkovy krov, krokve stejny profil jako stropnice, betonova krytina

Podhled SDK 12.5 mm: 0,012*650*10/1000= 0,16 kN
OSB 12 mm: 0,012*650*10/1000= 0,08 kN
Izolace stfechy 240 mm 0,2*24*10/1000= 0,05 kN
Krokve 10% plochy 0,24*500*0,1*10/1000= 0,12 kN
Krytina+laténi 1,50 kN
Celkem plosnda hmotnost  (v€. spojovaku) 1,95 kN/m?

2.4 Celkové tihy, zatizeni na bézny metr stény

Celkova tiha obvodového pldsté (neuvazuji pro jednoduchost odlisnou (ne pfilis) plosSnou
hmotnost vyplini otvor()

2*(7+6,5)*3,5*%0,7=67 kN
Celkova tiha stropni tabule
7*6,5%1,6=73 kN

Celkova tiha stfesniho plasté:
2*4,6%7*1,95=126 kN



Celkova tiha objektu (Cista konstrukce) tedy Cini 266 kN (odpovida 26 tun).

Pro ndvrh kotveni kzakladové desce musime vychazet z nejnepfiznivéjSiho zatizeni, tj.
z minimalni hmotnosti (ddm je nejlehci). Proto nepoditame zatiZzeni vybavenim (napf.
nabytek) ani zatizeni osobami. Tyto vlivy se naopak museji zapocitat pri navrhu svislych
sloupkd stén.

Dale v rdmci vypoctu ucinime dalsi zjednodusujici predpoklad (ve skutecném vypoctu se toto
zjednoduseni nezavadi), ze zatizeni na bézny metr stény je ve styku plasté se zakladovou
konstrukci vSude stejné. Tento predpoklad prijimame jenom proto, abychom zdlouhavym (a
pritom jednoduchym) vypoctem nezastinili podstatu avah, které jsou nasim cilem.

Zatizeni na jeden bézny metr stény
0=266/20,5=13 kN/bm.

3 Zakladni statické parametry pro ucinky vodorovného zatizeni

Predpokldadame prizemni domek se sedlovou stfechou — staci uvazovat smykové tuhosti

stén (zanedbdvame ohyb).

* Nejprve odislujeme jednotlivé svislé prvky, okdtujeme a uddme jejich souradnice
v globdlnim souradnicovém systému (GSS)

* Nasledné uré¢ime plochy A; jednotlivych prvk( (zde pro jednoduchost predpokladame
stejnou (napf. jednotkovou) tloustku vsech nosnych stén

* Dale stanovime polohu tézist vsech svislych prvkd v GSS (ty;, tyi)

* Nasleduje vypocet statickych momentd tuhosti k obéma osam, pro jednoduchost
predpokladame (nepodstatné), Ze vSechny stény maji na jednotku délky stejnou
smykovou tuhost, takze staci pocitat souciny A. ty, Ai. t,i.

prvek ¢. plocha A, | t, tyi Aty A.t, Fyi Fyi

1 1,5 0,4 0,15 0,6 0,2 1,96 2,76
2 2 2,5 0 5 0 2,61 3,68
3 2 5 0,3 10 0,6 2,61 3,68
4 1,5 6,85 0,4 10,3 0,6 1,96 2,76
5 1 7 2,5 7 2,5 1,3 1,84
6 1,5 6,6 6,35 9,9 3,5 1,96 2,76
7 3 2,5 5,9 7,5 17,7 3,92 5,53
8 1,5 0,4 6,35 0,6 9,5 1,96 2,76
9 3 0,6 2,4 1,8 7,2 3,92 5,53
10 3,5 3,5 3 12,2 10,5 4,58 6,46
celkem 20,5 64,9 52,3 26,8 37,8

v vev

* Poté mGieme urcit tézisté smykové tuhosti objektu jako celku
t,=64,9/20,5=3,1 m
t,=52,3/20,5=2,5m




Piidorys objektu s vyznaéenim nosnych stén, globalni souradnicovy systém, Eislovani svislych prvki, poloha
vyslednice zatiZeni ve sméru osy X a ve sméru osy Y. extentricity vzhledem ke stredu smykové tuhosti objektu

e o5

=
e
p—

io.s |
;H
&
|
lo,s

3.5
i

|

65

L 077

y" 99

4 Zatizeni vétrem a rozdéleni na svislé prvky

Zatizeni na 1m? svislé plochy 0,8 kN (hruby odhad, neni pfedmétem cvigeni).
Vyska budovy ve hiebeni:

H=3,5+3,25.tg45=6,75m

Plocha §titové stény: A,=3,5.6,5+0,5.6,5.3,25=33,4 m’

Plocha hfebenové stény: A,=7.3,5+7.3,25=47,25 m?

Vyslednice zatiZzeni vétrem
Ve sméru osy x: W,=33,4*0,8=26,8 kN




Ve sméru osy y: W,=47,25%,8=37,8 kN

Vysledny kroutici moment na budovu:
Kx,=-26,8*0,75+37,8*0,4=-5 kNm
...... zanedbame, vSechny stény zapojime do statické funkce

Rozdéleni zatiZeni na jednotlivé svislé prvky

v poméru smykovych tuhosti AG, tedy ze vztahu

Fi= Wy*(A*G))/(Z A*G)

Fyi= W, *(A*G))/(Z A*G)

Pro jednoduchost predpoklddame (nepodstatné), ze vSechny stény maji na jednotku délky
stejnou smykovou tuhost. Potom G vypadne a zatiZeni se rozdéli rovnou v poméru ploch.

Viz tabulka Fy;, Fy;.

Pro dimenzovani spojovacich prostfedk(l se pro jednoduchost a na strané bezpecnosti
predpoklada, Ze zatizeni v jednom sméru na svisly prvek (napf. ve sméru ,x“), pfendsi pouze
ta ¢ast stény, kterd je v prislusném sméru orientovana.

5 Kotveni objektu k zakladové konstrukci

5.1 Dimenzovani na stfih (smyk)

Pro dimenzovani kotevnich prvkd se pro jednoduchost a na strané bezpecnosti predpoklada,
Ze zatizeni v jednom sméru (napf. ve sméru ,x“), prenaseji pouze ty stény, orientované ve
sméru zatizZeni.

Celkova délka stén ve sméru osy ,,x“ ,=11,5m
Celkova délka stén ve sméru osy ,,y“ ,=9,0 m
Posouvaijici sila Ty= W,=26,8 kN

Posouvajici sila T,= W,=37,8 kN

Volim (napftiklad) ocelovou kotvu o priiméru 10 mm, délka
140 mm s vlastnostmi:

e garantovana kotevni sila na smyk 6,2 kN
e garantovana kotevni sila na tah (C20) 3,8 kN

Minimalni pocet kotev na stfih ve sméru ,x“: 26,8/6,2=5
Minimalni pocet kotev na stfih ve sméru ,y“: 37,8/6,2=7

5.2 Dimenzovani na momenty ve sténach (tlak/tah v kotvach)

Ohybovy moment vznika jako dlsledek plsobeni vodorovné sily ve stropni tabuli na rameni,
které je rovné vzdalenosti stropni tabule od ukotveni do zakladu.

Priklad 1: dimenzovani kotveni prvku 1 na ucinky od W,:

Predpokladdame, Ze sténu 1 ukotvime ve sméru ,x“ k zakladové desce dvéma kotvami ve
vzdalenosti sloupkt (0,9 m).



Podle tabulky plati F1,=1,96 kN; pfi vySce podlazi 3,5 m dostavame v paté moment
M1,=1,96*3,5=6,86 kNm.

Pfedpokladejme, Ze osova vzdalenost sloupku je 0,9 m. Potom tahova sila na jednu kotvu je
N1= M1,/0,9=7,62 kN

Na béZny metr stény je svislé zatizeni 13 kN/bm, ve sméru osy ,x“, kde mame dvé kotvy, je
tedy tlakové predpéti na jednu kotvu od svislého zatizeni 13/2=6,5 kN.

Maximalni tahové namahani na jednu kotvu je tedy

N*=7,62-6,5=1,12 kN< garantovana kotevni sila na tah (C20) 3,8 kN.

Priklad 2: dimenzovani kotveni prvku 1 na ucinky od W,

Predpokladdame, Ze sténu 1 ukotvime ve sméru ,y“ k zakladové desce dvéma kotvami ve
vzdalenosti sloupkt (0,5 m).

Podle tabulky plati F1,=2,67 kN; pfi vySce podlazi 3,5 m dostavame v paté moment
M1,=2,67*3,5=9,35 kNm.

Pfedpokladejme, Ze osova vzdalenost sloupku je 0,4 m. Potom tahova sila na jednu kotvu je
Ny,= My,/0,4=23 kN

Na bézny metr stény je svislé zatizeni 13 kN/bm, ve sméru osy ,x“, kde mame dvé kotvy, je
tedy tlakové predpéti na jednu kotvu od svislého zatizeni 6,5/2=3,25 kN.

Maximalni tahové namahani na jednu kotvu je tedy

N*=23-3,25=19,75 kN> garantovana kotevni sila na tah (C20) 3,8 kN.

V tomto pfipadé budto

* navrhneme vétsi kotvu (vyssi tahova unosnost),

* nebo statik podrobnéji posoudi redistribuci vodorovného namahani (obvykle se
postupuje tak, Ze se predpokladd preliv namahani do jinych stén prostfednictvim
tuhé stropni tabule); upravime konstrukci tak, aby vysla ve sméru osy ,y“ v daném
prvku mensi namahani (pfiddme dalsi ztuZujici prvky, zvétsime smykovou tuhost
nékterych prvkl apod),

e upravime dispozici (zména polohy okna a podobné)

Ulohou se nebudeme déle zabyvat.

6 Nekonecné tuha stropni tabule

Abychom zajistili redistribuci na svislé prvky v poméru tuhosti, potfebujeme ve své roviné
nekonecné tuhou stropni tabuli. Je tfeba ji konstrukéné realizovat.

Plati, Ze Desky OSB napojujeme navzajem na 4PD, spoje mlZeme prolepit. Desky presahuiji
na horni prahy sténovych panell, kde jsou upevnény tak, aby prenesly smykové sily uréené
redistribuci (htfebiky, vruty, spony). Desky OSB klademe vystfidané, abychom zamezili
prabéZznym sparam. V jednom sméru vZdy napojujeme nad stropnimi tramy.

Stropni tramy jsou upevnéné do tramovych botek, které jsou uchyceny do svislé stény
plasté.
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Jedno z moznych feSeni tuhé stropni tabule (trdmova botka uchycena na horni stranu
sténového panelu, trdmy do horniho lice panelu, presah OSB po celém obvodu a jeji
upevneéni k hornimu nosniku stén-vytvoreni véncového efektu.



6.1 Unosnost béznych spojovacich prostiedki

Pro rlzné spojovaci prostiedky je mozné podle normy urcit jejich Unosnosti ve smyku.
Nasledujici dvé tabulky udavaji tyto Unosnosti (stanoveno vypoctem podle normy) pro
nejCastéji uzivané spojovaci prostredky.

Hrebiky

primér driku vypoctova unosnost ve smyku
(mm) (kN)

2,1 0,182

2,5 0,250

2,8 0,306

3,1 0,366

Spony

primér dratu vypoctova unosnost ve smyku
(mm) (kN)

1,53 0,203

1,8 0,274

2,0 0,333

6.2 Preneseni redistribuCnich sil ve spoji stropni deska-svisla sténa nosnik
(deska obvodové zebro).

Podle normy je max. roztec spojovacich prostfedkd 150 mm (spony, hrebiky) resp. 200 mm
(vruty). Sily se prendseji jako smykovy tok, ktery je mozné povaZzovat za rovhomérny po celé

délce pripojeni.

Obecné je vidy lepsi mit vice méné unosnych prvkd, neZz méné vice unosnych (lokalni
koncentrace zatizeni).

Smykovy tok na styku stropni tabule a svislych nosnych prvk( Ize povazovat za rovhomérné

rozdéleny.
Priklad 1:



Urcit spojovaci prostfedky pro preneseni smykového toku na spoji stropni tabule-svisly prvek
pro prvek ¢. 1 ve sméru osy ,,x":

Velikost smykového toku ve sméru osy ,,x“
T1=F1,/1=1,96 kN/bm.
Jako spojovaci prostfedek volime spony s priimérem dratu 1,8 mm.

Pocet spon ve sméru osy ,x*“
Ny= T1x/0,274=7,15 - 8 ks na bézny metr, tj. spony po 100-120 mm (bézné).

7

Rekapitulace pozadavki pro vypocet studentt

Studenti pro svUj objekt stanovi:

1)
2)
3)

4)

5)

Stred otaceni budovy (stfed smyku, ktery je dostatecné vystizny pro nizké objekty)
Rozdéleni vodorovného zatizeni na svislé prvky (staci pro jeden smér)

Navrhnou ukotveni jednoho svislého prvku do zédkladové konstrukce (kotvy je mozné
davat pouze na sloupky, nikoliv na desky OSB — cvicici vybere jeden svisly prvek; za tim
ucelem je nutné, aby studenti néjak urcili svislou silu, ktera jde do pfrislusného prvku (je
na rozhodnuti cviciciho, jak podrobné bude chtit svislou silu urcit)

Navrhnou stropni tabuli tak, aby mohla byt povazovana za tuhou ve své roviné (vykres
skladby nosnikli a OSB desek); naskicuji svisly fez v misté napojeni stropni tabule na
obvodovy plast rovnobéiné a kolmo ke sméru hlavnich nosnika.

Navrhnou pfipojeni jednoho svislého prvku ke stropni tabuli (naskicovat detail), tj. ze
smykového toku urci typ a pocet spojovacich prostredk.



