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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyvd moznostmi konstrukénich feSeni balkonii a galerii v kulturnich
budovach. Je uvedeno nékolik piikladl realizaci z historie 1 soucasnosti. Dale prace popisuje
moznosti konstrukénich feseni véetné jejich vyhod a nevyhod. Konstrukéni ¢ast se zabyva
navrhem tfi variant feSeni galerie v budov¢ kina VarSava v Liberci. V prvni varianté se jedna o
podepteni pomoci kruhového parapetniho nosniku, druhé varianta predstavuje dvakrat lomeny
parapetni nosnik podepfeny sloupy a posledni varianta se zabyva konstrukci podepienou
pfimym parapetnim nosnikem. Ke kazdé z variant je zpracovan vykres tvaru a schéma
vyztuZenti.

Klicova slova

Kulturni stavba, balkén, zelezobeton, konstrukéni navrh, inosnost, vyztuzeni

Abstract

The bachelor*s thesis deals with the possibilities of structural design of balconies and galleries
in cultural buildings. This includes several examples of realizations from history and the
present. Here is a general description of the possibilities of structural design solution, their
advantages and disadvantages. The structural part of this thesis deals with three variants of the
gallery solution in the VarSava cinema building in Liberec. The first variant is supported by a
circular beam, another variant is a double-angled beam supported by columns, and the last
variant deals with a structure supported by a straight beam. A formwork drawings and a
reinforcement sketch are prepared for each of the variants.

Keywords

Cultural building, balcony, reinforced concrete, structural design, load-bearing capacity,
reinforcement
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1. UVOD

Kino VarSava pivodnim ndzvem Stddtische Lichtspiele Reichenberg je nestar§im kamennym
kinem v Liberci z roku 1922. V samotném centru mésta bylo svédkem velké tady historickych
udalosti. Liberec (Reichenberg) jako plivodné majoritné Némci osidlené pohrani¢ni mésto byl
centrem narustajicich tendenci sméfujicich k podpofe nacistického Némecka v tehdejSim
ceskoslovenském pohranici tzv. Sudetech.

Béhem druhé svétové valky bohudik nedoslo k bombardovani Liberce ¢i jinému vyznamnému
poskozeni mésta ani kina VarSava. Po konci valky a nasledném odsunu Némci zde za zna¢ného
pfispéni rostoucich komunistickych ideologii vznikalo jisté vakuum a tipadek tradi¢ni kultury.
Vse némecké bylo Spatné, a proto zmizela velkd ¢ast tradi¢ni zastavby v centru mésta. Toto se
nastésti nestalo v ptipad¢ kina. Jako jedna z mala budov se bez vétSich zasahti a stavebnich
uprav dochovala do dnes$nich dni.

Bohuzel k posledni velké rekonstrukci doslo v 60. letech minulého stoleti a od té doby kino
znaén¢ zchatralo. Tehdy také dostalo ndzev VarSava, ktery si uchovalo dodnes. Jsem rad, ze
jsem mél jako dité Stésti zde zazit jeste posledni dny slavy kina. To bylo davno pted vystavbou
velkych obchodnich center s multikiny. Roku 2008 bylo kino definitivné uzavieno a od té doby
se urychlilo tempo tipadku diky nevyuzivani topeni a popraskani rozvodt vody. Mésto Liberec
se snazilo kina zbavit a prodat ho do soukromych rukou, ¢emuZz zabranil spolek nadSenct
v podobé obcanského sdruzeni s ndzvem Zachraiime kino VarSava. To se pozdéji zménilo na
spolek Kino Varsava a podafilo se jim po letech dobrovolné prace opravit foyer kina a zfidit
zde kavarnu s ndzvem Kino kéva. Tento ¢in vdechnul budové novy zivot a umoznil zde kromé
bézného kavarenského zazitku i pofddani mensich kulturnich akci. Jako obyvatele Liberce se
m¢é tento piib¢h silné dotyka, a proto jsem se rozhodl zpracovavat budovu kina do svého
projektu na katedie betonovych a zdénych konstrukei a jeho dil¢i ¢ast jako téma mé zavérecné
préace bakalaiského studia.



2. BALKONOVE KONSTRUKCE KULTURNICH STAVEB

Na historii balkonovych konstrukei se lze divat ze dvou riznych pohledi. Za prvé obecné na
balkony obytnych budov, které sahaji do doby renesance, kdy balkony tvofili jak esteticky
prvek na fasadach domt, tak i rozSifeni mista k rekreaci a pobytu na slunci.

DalSim pohledem muze byt vyvoj divadel od prostorného antického teckého amfiteatru
z kamene k daleko mensim stfedovékym dievénym divadlim s ochozy, které jsou piivodcem
dnesnich balkonu v kulturnich budovach obecné. Zakladni myslenkou bylo zvySeni kapacity
pfi zachovani malych vnéjSich rozmért tehdejSiho divadla ve stfedoveéké zastavbe. DalSim
podnétem mohlo byt ziskani 1épe placenych mist a separovat tak Slechtu a bohaté méstany od
béznych navstévnikd. Od dob renesance patii 16ze a balkony k béznému vybaveni divadel.

V nasledujicich kapitoldch je zminéno nékolik piikladii historickych i soucasnych realizaci
balkont a galerii v kulturnich stavbach. Stavby jsou sefazeny chronologicky podle let vystavby.



2.1.1. Divadlo Frantitka Xavera Saldy (1883, Liberec)

Volné¢ stojici budova divadla se nachazi v centru Liberce v tésné blizkosti historické radnice,
kam se obraci jeji priceli. Divadlo vzniklo v roce 1883 jako nahrada piivodniho Soukenického
divadla, které bylo zcela zni¢eno pozarem. Jeho autory byli vidensti architekti z firmy

Fellner & Helmer, ktefi v té dob¢ stavéli divadla po celé monarchii.

Divadlo F. X. Saldy bylo postaveno ve stylu novoklasicismu, aviak interiéry jsou ve stylu
novobaroknim. Nedilnou soucasti vyzdoby jsou umélecka dila v interiéru i exteriéru. Budova
ma Ctyfi nadzemni podlazi, dv€ podzemni a miizeme ji rozd¢lit do tfi hlavnich casti. Ty
pfiznavaji ¢lenéni hledisté, jevisté a vstupni €asti jiz zvenci, rozsitenim budovy a také vézi nad
jevistém.

Hledisté o celkové kapacité 503 mist je Clenéno do prizemni Casti, jedenécti 16zi a dvou
kruhovych balként, které lemuji cely sal. Tyto balkony jsou vylozené pfiblizné 3 m a jsou

v poloviné podepfeny pruvlaky a subtilnimi ocelovymi sloupy. Sloupy plynule prochazi i nad
druhy balkon, kde dale podpiraji klenby lemujici zdobeny strop nad hledi$tém viz obrazek ¢. 2.
Pidorys celého 1.NP a podélny ez budovou divadla s vyznacenim oblasti balkonu jsou vidét
na obrazcich €. 6. a ¢. 7.

Obrdzek ¢. 2 — Hiedisté Divadla F.X. Saldy
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Obrazek ¢. 3 — Pudorys 1.NP Divadla F.X. Saldy
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2.1.2. Paldc Adria (1929, Liberec)

Pal4dc Adria, pivodnim nazvem Palac Riunione Adriatica, pojmenovany podle stejnojmenné
pojistovny, je polyfunkéni palac do tvaru L postaveny ve stylu klasicizujiciho funkcionalismu
v letech 1928-1929. Jedna se o nejvétsi dominantu prvorepublikové architektury v Liberci.
Vézovity charakter budovy dominuje narozi ulic Rumunské a Bozeny Némcové v centru méesta
v tésné blizkosti dneSniho palace Syner. Architektonicky navrh je dilem Maxe Kiihna z roku
1927.

Obrazek ¢. 5 — Palac Adria

Ob¢ ktidla palace maji pét nadzemnich podlazi a centralni véz mé o jedno podlazi vice. Budova
se sklada z obytné a administrativni ¢asti, které se nachézi kazda v jiném kiidle. V suterénu se
nachdzi podzemni parkovisté a dva kinosaly. Velky kinosal s celkovou kapacitou 163 mist

a druhy mensi pro 60 divakt filmového klubu. Ve druhém patie velkého salu se nachézi balkén
ve tvaru U viz obrazek ¢. 6. Balkén je podepfeny masivnim priivlakem a dvéma sloupy.
Balkénova deska ma v Cele rozpéti ptiblizné€ 4,5 m. Boky balkonu jsou vylozené ptiblizné

1,8 m viz obrazek ¢. 7.
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Posledni vétsi rekonstrukci budova prosla v letech 1986 az 1991. Po dlouhych letech chéatrani
a majetkovych neshodach se budova prodala v drazbé v roce 2014. Od té¢ doby bohuzel nedoslo
k Zadné zméné a budova kromé prodejny zdravotnickych potieb v ptizemi neslouzi zddnému
ucelu.
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Obrazek ¢. 7 — Pudorys paldce Adria
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2.1.3. DUm kultury Liberec (1985, Liberec)

Piivodnim nazvem Kulturni dim ROH je samostatné stojici budova v samotném centru Liberce
v blizkosti feky Nisa nedaleko Soukenného ndmésti. Tato budova je dilem architektti Pavlt
Vanéeka a Svancera. V ptivodnim zaméru méla navazovat na obchodni diim Jestéd od znamych
architektli K. Hubacka a M. Masaka, ktery se v t¢ dobé stavél v tésné blizkosti zamyslené¢ho
projektu.

P S B B S S W i b s s

Obrazek ¢. 8 — Diim kultury Liberec

Stavba kulturniho domu byla piivodné koncipovana jako komplex tii budov, které se mély
stavét jako jednotlivé etapy viz obrazek €. 9. K tomu bohuzel nedoslo a postavila se pouze prvni
etapa planovaného projektu.

Obrazek ¢. 9 — Dim Kultury Liberec — piivodni koncepce
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Idea tehdej$i podoby centra mésta vymizela uplné po zbourdni obchodniho domu Jestéd a
vystavbé jeho ndhrady v podobé obchodniho domu FORUM Liberec z roku 2011.

Jiz zminénd prvni etapa je z let 1976-1985 a nachézi se v ni velky a maly kulturni sal. Druhou
etapou se méla stat polyfunkéni ¢ast obsahujici administrativni prostory, obchodni plochy 1

restauraci. V posledni etapé se chystala stavba prvniho multikina v Liberci se tiemi kinosaly.
Kvalitu kulturniho domu dokresluji mimo jiné umélecka dila v interiéru.

.........

Obrazek ¢. 10— Velky sal Domu kultury Liberec

Nyné&jsi velky sal se rozkladd na plose 18,8x25 m a jeho hledisté pojme az tisic osob. Jeho
vnitini uspotfadani je mozné ménit do péti riznych rozpolozeni podle potieb klienta. Sal na
celou sitku lemuje masivni zelezobetonovy balkén o vylozeni ptiblizn€ 6 m v Cele salua 2,5 m
po strandch. Pfistup na néj tvoii dvojice Sirokych schodist’ po obou stranach sélu viz obrazek
¢. 10.
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2.1.4. Narodni divadlo Saint-Nazaire (2012, Francie)

Jedna se o novostavbu divadla ve francouzském mésté Saint-Nazaire a adaptaci staré nadrazni
budovy z 19. stoleti, které spolu tvoii komplex. Diilezité je zde podotknout vazbu na minulost.
Touto vazbou je nedaleka ponorkové zédkladna vystavéna béhem druhé svétové valky némeckou
armadou, diky niZ se celé mésto stalo ter€em naletl spojeneckych bombardovani. Torzo byvalé
nadrazni budovy je tak jeden z mala zbytkll pivodni zastavby meésta. Z arkady propojujici
nadrazni budovy po obou stranach tvofi reprezentativni vstup pro nové divadlo v pozadi viz
obrazek ¢. 11.

Obrazek ¢. 11. — Divadlo Saint-Nazaire

Novostavba divadla bohaté¢ vyuziva pohledového betonu ve stfidani hladkého a kvétinového
vzoru, ktery se pouzival na hedvéabi v 17. stoleti ve Francii. Diky tomuto stfidani byla specificka
i vystavba, kde hladké prvky jsou odlity na stavbé a prvky s kvétinovym vzorem jsou lisované
prefabrikaty. Divadlo tak svou podobou odkazuje hned na né€kolik ¢asti historie Francie. V
podobé kvétinové vzoru na barokni mddu, ptipojenim k torzu klasicistniho nédrazi na slavnou
historii mésta jako dopravniho uzlu pro transatlantické lod€. V neposledni fadé pouzitim
pohledového betonu na ponorkovou zakladnu, kterd se stala diivodem zkdzy i znovuzrozeni
meésta.

Obrazek ¢. 12. — Interier salu Divadla Saint-Nazaire

15



Z pohledu pozadavkii na divadla je toto divadlo francouzskou narodni scénou. V divadle je
celkem 826 mist, 530 mist v pfizemi a 296 mist na balkoné. Konstrukce balkénu je ve tvaru
mirného oblouku a podpirana sténou po celé Siice salu. V nejvice namahaném misté dosahuje
vyloZeni balkonu pfiblizné 3 m viz obrazek €. 12.
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Obrazek ¢. 13 — Pudorys 1.NP Divadla Saint-Nazaire

Z pudorysu a podélného fezu viz obrazky 13 a 14 je patrna navaznost budovy divadla
na stavajici torzo byvalého nadrazi, které vytvaii pomérné velké nadvofi, kde je mozné potadat
1 venkovni kulturni akce.

e
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Obrazek ¢. 14 — Podélny ez Divadla Saint-Nazaire
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2.2. Statické plasobeni konstrukénich variant, jejich vyhody a nevyhody

Balkony v kulturnich budovach mohou byt feSeny v riznych konstrukénich provedenich, které
pak definuji zpisob roznaseni zatizeni. Obecnym znakem je minimalizace svislych podpor,
které omezuji vyhled divakl a prostor pod balkbnem. Nabizi se tak nékolik moznych feseni,
které jsou analyzovany nize.

2.2.1. Sloupové podepreni

Toto feSeni snizuje vylozeni balkénové konstrukce, a tak i mozné maximalni naméhani.
Vyhodou je zna¢né omezeni rozponu ohybanych pravlaki, a tak i zmenseni jejich prifezi diky
podepfeni tlacenymi sloupy. Podepteni sloupy je také vhodné v ptipadé, kdy se nachézi vice
balkéoni nad sebou a v navaznosti je mozné podepfit i strop nad hledistém. Toto feSeni snizuje
pottebnou tloustku konstrukce desky. Tim dojde ke snizeni ceny takového feSeni. Nevyhodou
je mozna ztrata cennych mist v hledisti hlavniho salu. Tato skutecnost je ovSem feSena pouzitim
subtilnich vétsSinou ocelovych sloupti tak, aby byl negativni dopad na divéky, co mozna
nejmensi. Toto feseni je mozné vidét v Divadle F.X. Saldy viz obrazek &. 15.

Obrazek ¢. 15 — Podepreni balkénii Divadla F.X. Saldy
2.2.2. Parapetni nosniky

Dalsi mozZnosti je nosna konstrukce zabradli balkonii. Ta funguje jako vysoky ohybany nosnik
a pomaha roznéset zatizeni od samotné balkénové desky v nejvice namahaném misté

uprostied rozpéti do nosnych stén salu, ptipadné do bocnich ¢asti balkond, které maji mensi
vylozeni. Odtud se jiz zatizeni pfenese do nosnych obvodovych stén. Vyhodou jsou nizsi
naroky na balkonovou desku, a tak mozné snizeni potfebné tloustky konstrukce. Dalsi vyhodou
je otevieni prostoru, a tak i moznosti funkéniho vyuziti pro divaky pod balkonem. Nevyhodou
pak mtze byt limitace vysky parapetniho nosniku kvtli vyhledu divaki. Dale nachylnost na

vvvvvv

konstruk¢ni feSeni. Mezi nevyhody lze zatadit i esteticky dojem z takto masivniho zabradli.

17



2.2.3. Vykonzolovand deska

Toto feSeni vidime jako nejbéznéj$i v dneSnich kulturnich budovach. Obdobné jako u
pfedchoziho bodu je hlavni vyhodou otevieni spodni ¢asti hlavniho sdlu pro divédky bez
jakychkoliv podpor, které by snizovali kvalitu vyuziti prostoru. Nevyhodou jsou pak velka
zejména tahova naméhani a ndchylnost k velkym prihybiim. To vse je pfi¢inou vyssich tloustek
takovych desek, a tak i vyssSich cen dané konstrukce.

2.2.4. ZavesSend deska

Ojedinélé, ale presto mozné feseni je 1 zavéSeni konstrukce. Vyhodou je oteviena spodni ¢ast
salu bez nutnosti dalSich podpor a omezeni prithybi balkonové desky. Nevyhodou jsou lana ¢i
tahla, které omezi mozny zorny thel z balkénu a pfitizi konstrukci stropu nebo stfechy nad
salem hledisté, kam budou zavésy uchyceny.

Schéma podepreni
balkénovych konstrukci

2.21. Sloupové podepfeni 2.2.3. Vykonzolovana deska
/ g ”5
2 LA BA
222 Parapetni nosniky 2.2.4. ZavéSena deska

1) - Balkénova deska
Z 2) - Sloup

7 % 3) - Parapeni nosnik
7 7 4) - Tahlo

Obrazek ¢. 16 — Schéma podepreni balkonovych konstrukci
2.2.5. Shrnuti technologického vyvoje mezi jednotlivymi priklady

Z posuzovanych variant je mozné vyvodit, Ze v diivgjSich dobach bylo vhodnéjsi vyuziti
jednodussich feseni jako naptiklad sloupovych systémil a pritvlakli na kratsi rozpéti. To ovSem
vedlo ke sniZeni kvality nékterych mist ¢i zmenSeni kapacity. V dnesnich dobéch je nejvice
vyuzivano konzolové Zelezobetonové desky, ¢i obdobnych feSeni, které nijak neomezuji vyhled
divakd, ¢imz se zvysuje kapacita hledisté, avSak i cena konstrukce.
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3. Variantni reseni konstrukce balkdénu v kiné Varsava

3.1 Seznameni s objektem

Budova kina Varsava se nachazi v centru Liberce v blizkosti radnice konkrétn€ ve Frydlantské
ulici. Pivodni budova ve stylu Art Deco z let 1922 je dilem architekti Effenbergera a Noppese,
ktera nahradila jednodussi pfizemni stavbu z roku 1908 viz obrazek ¢. 17.

=

ohled kina Varsava

T

Obrazek ¢. 17 — Venkovni p

Jedna se o tiipodlazni ¢asteéné podsklepeny objekt. Prvni dvé patra a suterén slouzi jako zazemi
kina a posledni podlazi bylo uréeno pro garaze a autodilnu. Budova byla unikatni pravé timto
spojenim kulturni budovy a garazi, a to v€etné¢ mycky pro auta, kterd byla zbourana v roce 2004.
V dnesni dobé se v poslednim podlazi nachézi italska restaurace. Jak bylo zminéno v tivodu,
kino v dnesni podobé¢ vyuzivano pouze okrajové a ¢eka na svou rekonstrukci. Nicméné doslo
k oprave foyer, a to nalezlo nové vyuziti v podob¢ kavarny Kino kéava.

ki
[

Obrazek ¢. 18 — Pricny a podélny vez kina Varsava

Pro ucely této prace je vSak objekt uvazovan jako novostavba v rozmérech i dispozici
puvodniho objektu. Samotny objekt byl feSen v Projektu 2 na katedie betonovych a zdénych
konstrukei a tato navazujici prace se zabyva konkrétné navrhem konstrukce balkonu. Svislé
obvodové stény jsou zelezobetonové ztloust€ék 300 mm. Sal kina je uvazovan jako
zelezobetonova ramové konstrukce s Zebirkovym stropem. Zebirka maji velikost 160 x 500 mm
a osovou vzdalenost 500 mm. Stropni konstrukce v ¢asti zazemi kina je tloustky 200 mm,
podpirana pravlaky 250 x 300 mm a sloupy o rozmérech 300 x 300 mm. V séle pak kruhovymi
sloupy o priméru 300 mm. Balkénova deska je také uvazovana v tloustce 200 mm. Vnitini
nosné stény maji tloustky 200 a 300 mm. Posledni nadzemni podlazi, které neni soucasti kina,
je uvazovano jako zdéné s dutinovych cihel v tloustce 300 mm. Konstrukci sttechy tvofi
lisované dievéné vazniky.
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3.2 Variantni reseni balkénové konstrukce

Nasledujici casti se zabyvaji vybérem nejvhodnéjsi varianty, kterd vyhovi pozadavkiim na
mezni stav unosnosti nejvice efektivné. Jednotlivé varianty jsou piehledné vidét ve vykresech
tvaru a schématech vyztuzeni parapetnich nosnikt viz ptilohy.

3.2.1 Zatizeni

Stropni a balkénova deska:

Stalé zatizent: gk [kN/m?] vl gd [kN/m?]
Podlaha 0,5 0,68
Vlastni tiha 0,2x25 = 5 1,35 6,75
Ostatni stalé 1,5 2,03
z 7 9,46
Proménné zatizeni: gk [kN/mZ] y[-1 qd [kN/mZ]
UZitné 2 1,5 3

z 2 3

Tabulka ¢. 1 — Zatizeni na stropni a balkonovou desku

3.2.2 Kruhovy parapetni nosnik

V této varianté podpirad balkonovou desku kruhovy parapetni nosnik o obloukové délce
14374 mm a poloméru oblouku 13875 mm viz vykres tvaru pro variantu 1.

Z empirickych vztahii plyne vyska nosniku ze vztahu ht = 14374/12 = 1197 mm,

volim 1200 mm. Parapetni nosnik je namahan ohybovym momentem nad podporou o velikosti
M, =-292,33 kNm, dale ohybovym momentem v poli o velikosti My = 147,52 kNm. Posouzeni
vyztuze na ohybové namahani viz tabulky €. 2 a €. 3. Déle na prvek plisobi kombinace smyku
a krouceni. Velikost maximalni posouvajici sily je V. =-119,38 kN. Maximalni torzni moment
My = -9,46 kNm. VyztuZeni na toto namahani viz tabulka ¢. 4. Na desku pak pisobi ohybové
momenty mx = -17,61 kNm a my = -19,77 kNm. Na toto namahani je navrZena vyztuz viz
tabulky €. 5 a €. 6.

147,52 kNm

Obrazek ¢. 20 — Ohybovy moment M, [kNm] varianta 1
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UNOSNOST PRUREZU V OHYBU

VARIANTA 1 (v poli)

Materialy:

Beton C30/37

char. pevnost v tlaku
navrh. pevnost v tlaku
stfedni pevnost v tahu

Geometrie:

3itka

wyika

kryci vrstva

uginna vyska prifezu

Unosnost prifezu:

vyska tlacené oblasti
rameno vnitfnich sil
moment Ginosnosti

foc= 30 MPa
fed = 20 MPa
fetm = 2,9 MPa
b= 200 mm
h= 1200 mm
c= 20 mm
d= 1162 mm
X= 54,6 mm

z= 11402  mm

Mera=[ 199,28 JkNm

Vyztuz B500B
char. mez kluzu
navrh. mez kluzu

Navriena vyztuz

pomér. ohybovy moment
soucinitel

soucinitel

potiebnd plocha vyztuze
profil wztuze

pocet prutl

plocha vyzuze

predpok. profil tfrminku

1=
n=

fyk =
fyd =

NCR
[0

Asreq =
@s =
n=
Asprov =
Bsw =

0,8
1

500
434,78

0,027
0,987
0,035
298,8
16
2
402
10

> Mea=| 147,52 |kNm

MpPa
MpPa

mm’
mm
ks
mm
mm

VYHOVUJE

vyuziti 74,03 %
Vztahy:
Mga A _08-b-d-§-feq Asprov " fya B i
=—2F£d ) = = z=d—-05-A-x Mpag = A y*fyd -2
H b-dZ-feq srqd fyd n Ab- fcd Rd 5.prov f)a
Konstrukéni zdsady:
pomérna vyska tlacené oblasti &= 0,05 - < Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha wztuze Asmn= 3505 mm’ < Asprov= 402 mm? VYHOVUJE
max. plochy wyztuze Asmax= 92960 mm’ > Asprov = 402 mm? VYHOVUJE
min. svétla vzdalenost mezi pruty Shmin = 21,0 mm < si= 108 mm VYHOVUIJE
max. ososva vzdélenost prutd Smax = 250,0 mm > s= 124 mm VYHOVUIJE
Vztahy:
s; =max(1,2 * @; Dypar + 5mm; 20 mm
X Ay min = max(0,26 Sem . d;0,0013 - b - d) ! ( max )
f.\'*
d
s, =min(2 - h; 250 mm
Asmax =0,04-b-d max ( )
v ’ ’ r v . .
Tabulka ¢. 2 — Navrh ohybové vyztuze varianta 1 (v poli)
UNOSNOST PROREZU V OHYBU VARIANTA 1 (nad podporou)
Materidly:
Beton C30/37 Vyztuz B500B
char. pevnost v tlaku foc = 30 MPa char. mez kluzu fyk = 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa néavrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stiedni pevnost v tahu fam = 2,9 MPa
Geometrie: Navrzena vyztuz
Sitka b= 200 mm pomér. ohybovy moment n= 0,054 -
vyska h= 1200 mm soucinitel (= 0,972 -
kryci vrstva c= 20 mm soucinitel &= 0,069 -
uginnd vyska prafezu d= 1160 mm potfebnd plocha vyztuze Asreq = 589,1 mm?
profil vztuze @s = 20 mm
pocet prutd n= 2 ks
plocha wyzuze Asprov = 628 mm?
predpok. profil tfrminku Bsw = 10 mm
Unosnost priifezu:
wy3ka tlacené oblasti X = 85,3 mm A= 0,8
rameno vnitinich sil z= 11259 mm n= 1
moment tnosnosti Mea=[ 307,41 |knm > Mea=[ 292,33 kNm VYHOVUIE
wyuziti [ 9509 |%
Vztahy:
Mgy A _08b-d-§feq Asprov * fya _ )
= _——Ed = - = z=d—-05-A-x Mgg = A y* fya 2
U b-d? foq srqd fyd NAbfg Rd sprov * fyd
Konstrukéni zasady:
pomérna vyska tlacené oblasti &= 0,07 - < Emax = 0,45 - VYHOVUJE
min. plocha vyztuze Asmin = 349,9 mm? < Asprov = 628 mm? VYHOVUIJE
max. plochy wztuze Asmax= 92800 mm’ > Asprv= 628  mm’ VYHOVUJE
min. svétla vzdalenost mezi pruty Slmin = 24,0 mm < si= 100 mm VYHOVUJE
max. ososvd vzdalenost prutl Smax = 250,0 mm > s= 120 mm VYHOVUJE

Vztahy:

&=

Al =

A

s.max

fC!

Ag min = max(0,26 f—"b +d;0,0013 - b - d)

vk

=004-b-d

Smax = min(2 - h; 250 mm)

sy = max(1,2 * @; Dypax + 5 mm; 20 mm)

Tabulka ¢. 3 — Navrh ohybové vyztuze varianta 1 (nad podporou)
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119,36 kN

Obrazek ¢. 21 — Torzni moment My (Teq) [kNm] varianta 1

Obrazek ¢. 22 — Posouvajici sila V- (Veaq) [kN] varianta 1

z
X
©
"
o
-
[
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UNOSNOST PRUREZU V KOMBINACI SMYKU A KROUCEN(

VARIANTA 1

Materidly:

Beton C30/37

char. pevnost v tlaku fo = 30 MPa
navrh. pevnost v tlaku faa = 20 MPa
stfedni pevnost v tahu fam = 2,9 MPa
redukéni soucinitel Ac = 0,75 -
Geometrie:
Sitka b= 200 mm
vyska = 1200 mm
kryci vrstva c= 20 mm
ucinnd vyska prarezu = 1162 mm
plocha prarezu = 0,24 m?
vnésni obvod prifezu u= 2,80 m
ucinna tloustka stény tef = 0,086 m
ucinné jadro prarezu bk = 0,114 m
hk = 1,114 m
plocha omezena strednici Ak = 0,127 m?
obvod prurezu Ax Uk = 2,46 m
sklon tlacené diagonaly 0= 45 °
cot O = 1 -

Unosnost tladené diagonaly:

TRd,max 77,291 kNm
VRd,max 1204,00| kN
Maximalni inosnost

Ted Ved
TRrd,max VRd,max

Névrh podélné vyztuze na krouceni:

potfebna plocha vyztuze X As=| 0,000210 m?

profil podéIné vyztuze @sl = 10 mm
pocet prutd n= 4 ks

2

vysledna plocha vyztuze
Navrh tfminkd na krouceni:

zvolena vzdalenost tfimink Swt = 0,25 m

Z Aswe= 0,000021| m”

potiebna plocha vyztuze
Konstrukeni zasady:
max. vzdalenost tfmink{ Swt = 250 mm
Navrh tfminkd na smyk:

zvolena vzdalenost tfimink{ s1= 0,25 m

Asw = 0,000060]m*

potiebna plocha vyztuze
Konstrukéni zasady:
max. vzdalenost tfmink{ s1= 250 mm
Posouzeni tfrminkd:

81,56 |mm’

Celkova potfebana plocha vyztuze

profil tfminku Bsw = 10 mm
stfiznost n= 2 -
vysledna plocha vyztuze Asw, prov = 157 mm?
vzdalenost tfminkd s= 0,25 m

Vztahy:
Y TRd,max = zvacwfcd‘aktel,i singcosé,

k

cotgh
cotgé -
1+cotg?6

fe -
Vegmax =06+ (1=L2)- £, b,z

250

Vyztuz B500B
char. mez kluzu fyk= 500 MPa
navrh. mez kluzu fywa=fya= 434,78 MPa

NavrZzend ohybova vyztuz

profil ohybové vyztuze @s = 16 mm
plocha ohybové vyztuze As,prov = 402 mm?
predpok. profil tfrminku Bsw = 10 mm
rameno vnitinich sil z= 1140,2 mm
vySka tlacené oblasti X= 54,6 mm
A= 0,8 -
n= 1-

> Aufa
u

V
Ed,max
max 5

> Tea<[____ 9,a6]kNm VYHOVUJE
> VEd = 119,38] kN VYHOVUJE
022 . 1 VYHOVUJE

2

= 21,36 |mm
< s= 400 mm VYHOVUJE

[eozrJmm’

- ooz Qe
< s= 400 mm VYHOVUIJE
> 81,56 |mm’ VYHOVUIE

_ 2Tf\d coté Tea/ Tramax + Ved/ VRamax < 1,0
K

Agy* fua
Vean

.z-cot@ s < min (0,75.d; 400 mm)

Tabulka ¢. 4 — Navrh podélné a pricné vyztuze na smyk a krouceni varianta 1
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Ly }
£
12.12 Z
10.00 =
x
s.00 [ E
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-17.61
Obrazek ¢. 23 — Ohybovy moment my [kNm] varianta 1
Obrazek ¢. 24 — Legenda k obrazku ¢. 23
UNOSNOST DESKY V OHYBU VARIANTA 1 (mx)
Materialy:
Beton C30/37 Vyztuz B500B
char. pevnost v tlaku fo = 30 MPa char. mez kluzu fyk = 500 MPa
ndvrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fam = 2,9 MPa
Geometrie: Navrzena vyztuz
Sitka b= 1000 mm pomér. ohybovy moment u= 0,029 -
vyska h= 200 mm soucinitel = 0,985 -
kryci vrstva c= 20 mm soucinitel = 0,038 -
ucinna vyska prafezu d= 175 mm potiebnd plocha vyztuze Asreq = 2433 mm?
profil vyztuze s = 10 mm
pocet prutt n= 4 ks
plocha vyzuze as,prov = 314 mm?
Unosnost prifezu:
vyska tlagené oblasti X= 8,5 mm A= 0,8
rameno vnitfnich sil z= 171,6 ~ mm n= 1
moment Unosnosti MRd = 23,43 kNm > MEed = 17,62 kNm VYHOVUIJE
vyuziti 7522 |%
Rozdélovaci vyztuz:
potfebnd plocha vyztuze Asreq = 62,8 mm?
profil vyztuze @s = 6 mm
pocet prutd n= 4 ks
plocha wyzuze asprov= 113 mm’ > asreq= 62,8  mm’ VYHOVUJE
Vztahy:
. Mgq A _08'b-d-§-fea As.prov'f_\'d z2=d—05-A-x M A
=—Fd = —=xt = 7 7 = L5 A = o fya " 2
H=rar s sred fya N Ab-fog ka = Asprov * fya
Konstrukéni zasady:
pomérnd vyska tladené oblasti = 0,05 - < Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha vyztuze asmin = 263,9 mm? < asprov = 314 mm? VYHOVUIJE
max. ososva vzdalenost prutt Smax = 300,0 mm > s= 250 mm VYHOVUIJE
Vztahy:
X ) fctm .
&= N Agmm = max(0,26 f_ +b+d;0,0013+b-d) Smax = min(2 - h; 250 mm)
vk

Tabulka ¢. 5 — Navrh ohybové vyztuze desky ve sméru my varianta 1
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E
11.60 g
8.00 ‘:‘
6.00 £
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-19.77
Obrazek ¢. 25 — Ohybovy moment m, [kNm] varianta 1
Obrazek ¢. 26 — Legenda k obrazku ¢. 25
UNOSNOST DESKY V OHYBU VARIANTA 1 (my)
Materialy:
Beton C30/37 Vyztuz B500B
char. pevnost v tlaku fo = 30 MPa char. mez kluzu fyk = 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fetm = 2,9 MPa
Geometrie: Navrzena vyztuz
Sitka b= 1000 mm pomér. ohybovy moment U= 0,061 -
vyska h= 200 mm soucinitel {= 0,968 -
kryci vrstva = 20 mm soucinitel &= 0,079 -
ucinna vyska prarezu = 174 mm potfebna plocha vyztuze asreq = 505,9 mm?
profil vyztuze @s = 12 mm
pocet prutl n= 5 ks
plocha vyzuze as,prov = 566 mm?
Unosnost prifezu:
vyska tlaené oblasti X= 15,4 mm = 0,8
rameno vnittnich sil z= 167,8 mm n= 1
moment Gnosnosti mea=[ 4131 |kNm mea=[__37,02_|kNm VYHOVUJE
vyuziti 89,63 |%
Rozdélovaci vyztuz:
potiebna plocha vyztuze asreq = 113,2 mm?
profil vyztuze @s = 6 mm
pocet prutl n= 5 ks
plocha wzuze asprov = 141 mm? asreq= 1132  mm? VYHOVUIE
Vztahy:
- MEga A —_ 08-b-d-§ fea As.vrov'f_\'d _
R = Yx=——— z=d-05-A-x Mgag = Asprov * fyvd " 2
K b-d2-fcq srqd fyd NAb-fq R sorov* fya
Konstrukéni zasady:
pomérna vySka tlacené oblasti &= 0,09 - Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha vyztuze asmin = 262,4 mm? as,prov = 566 mm? VYHOVUIJE
max. ososva vzdalenost prutd Smax = 300,0 mm s= 200 mm VYHOVUIJE
Vztahy:
X fctm .
&= = Asnin = max (0,26 f_ +b+d;0,0013:b+d) Smax = min(2 - h; 250 mm)
vk

Tabulka ¢. 6 — Navrh ohybové vyztuze desky ve sméru my varianta 1
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3.2.3 Lomeny parapetni nosnik podepreny sloupy
V tomto piipad¢ se jedna o parapetni nosnik na maximalni rozpéti mezi sloupy 6660 mm.

Z empirickych vztahii plyne vyska nosniku ze vztahu hi= 6660/10 = 666 mm, volim 800 mm.
Parapetni nosnik je naméhan ohybovym momentem nad podporou o velikosti My =-80,82 kNm,
déle ohybovym momentem v poli o velikosti My = 36,56 kNm. Posouzeni vyztuze na ohybové
namahani viz tabulky ¢. 7 a ¢. 8. Déle na prvek ptisobi kombinace smyku a krouceni. Velikost
maximalni posouvajici sily je V., = 5,87 kN. Maximalni torzni moment My = 58,08 kNm.
Vyztuzeni na toto namahani viz tabulka ¢. 9. Na desku pak ptisobi ohybové momenty my = -
21,10 kNm a my = -10,24 kNm. Na toto namahani je navrzena vyztuz viz tabulky ¢. 10a ¢. 11.
Parapetni nosnik v obou zlomech podpira kruhovy sloup o priméru 200 mm.

80,82 kNm~

38,56~kNm

Obrazek ¢. 27 — Ohybovy moment M, [kNm] varianta 2
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UNOSNOST PRUREZU V OHYBU

VARIANTA 2 (v poli)

Materialy:

Beton C30/37

Vyztuz BS00B

char. pevnost v tlaku foc = 30 MPa char. mez kluzu 500 MPa
ndvrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fam = 29 MPa
Geometrie: Navrzend vyztuz
Sitka b 200 mm pomér. ohybovy moment u= 0,041 -
vyska h= 800 mm soucinitel {= 0,979 -
kryci vrstva c= 20 mm soucinitel = 0,053 -
ucinnd vyska prarezu d= 763 mm potiebna plocha vyztuze Asreq = 296,5 mm?
profil wztuze s = 14 mm
potet prutd n= 2 ks
plocha wyzuze Asprov = 308 mm?
predpok. profil timinku Bsw = 10 mm
Unosnost prifezu:
vySka tla¢ené oblasti X= 41,8 mm A= 0,8
rameno vnitfnich sil z= 746,3 mm n= 1
moment Unosnosti Mgd =| m kNm > Med = kNm VYHOVUIJE
vyuziti [ 9455 |%
Vztahy:
u= MEgd A —98bd§ feq :'45"“"’".{"" z=d—-05-A-x Mpa = A “fya-z
b-d2-fcq srqd fyd NA-b-fa ! sprov 1y
Konstrukéni zasady:
pomérna vyska tlacené oblasti = 0,05 - < Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha wztuze Asmn= 2301 mm? < Asprov = 308 mm? VYHOVUJE
max. plochy wztuze Asmx= 61040 mm’ > Asprov = 308 mm? VYHOVUJE
min. svétla vzdalenost mezi pruty Slmin = 21,0 mm < si= 112 mm VYHOVUJE
max. ososva vzdalenost prutl Smax = 250,0 mm > s= 126 mm VYHOVUIJE
Vztahy:
f - . @ .
x Ay pin = max(0,26 - M . d:;0,0013 b+ d) s; = max(1,2 * @; Dppax + 5 mm; 20 mm)
{ =3 fyk
d
A =0,04-b-d Smax = mMin(2 - h; 250 mm)
smax 8
v ’ ’ r v . .
Tabulka ¢. 7 — Navrh ohybové vyztuze varianta 2 (v poli)
UNOSNOST PRUREZU V OHYBU VARIANTA 2 (nad podporou)
Materidly:
Beton C30/37 Vyztuz BS00B
char. pevnost v tlaku fox = 30 MPa char. mez kluzu fyk= 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fod = 20 MPa néavrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fam = 2,9 MPa
Geometrie: Navriena vyztuz
Sitka b= 200 mm pomér. ohybovy moment n= 0,068 -
wySka h= 800 mm souinitel {= 0,966 -
kryci vrstva c= 20 mm soucinitel &= 0,088 -
ucinnd wyska prarezu = 761 mm potfebnd plocha vyztuze Asreq = 492,2 mm?
profil vztuze [ 18 mm
pocet prut n= 2 ks
plocha wyzuze Asprov = 509 mm?
predpok. profil tfminku Bsw = 10 mm
Unosnost prifezu:
vy$ka tlatené oblasti X= 69,2 mm A= 0,8
rameno vnitfnich sil z= 733,3 mm n= 1
moment Ginosnosti Mra=| 162,29 |kNm > Med 156,74 |kNm VYHOVUJE
vyuiti %
Vztahy:
Mgq A _08'b-d-§fea Asprov * fya _ X
=_——"Ed = - - z=d—-05-A-x Mga = A y*fyd 2
U b-d?-feq srqd fyd n A-b ‘frd Rd s.prov f\d
Konstrukéni zasady:
pomérnd vyska tlatené oblasti &= 0,09 - < Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha wztuze Asmin= 2295 mm® < Asprov = 509 mm? VYHOVUJE
max. plochy wyztuze Asmax= 60880 mm?® > Asprv= 509 mm’ VYHOVUJE
min. svétld vzdalenost mezi pruty Simin = 21,6 mm < si= 104 mm VYHOVUJE
max. ososvd vzdalenost prutl Smax = 250,0 mm > s= 122 mm VYHOVUJE

Vztahy:

AK."XHI = ma

e
Il
Al =

fer

x(0,26 + =" . b +d;0,0013 + b - d)

vk

sy = max(1,2 - @; Dypax + 5 mm; 20 mm)

A =004-b-d Smax = min(2 - h; 250 mm)

s.max

Tabulka ¢. 8 — Navrh ohybové vyztuze varianta 2 (nad podporou)
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58,08 kN

-57,99 kN L

Obrdzek ¢ 28 — Torzni moment M (Tea) [kNm] varianta 2

5,87 kKNm'

Obrazek ¢. 29 — Posouvajici sila V. (Vea) [kN] varianta 2

28



UNOSNOST PRUREZU V KOMBINACI SMYKU A KROUCENI VARIANTA 2

Materialy:
Beton C30/37 Vyztuz B500B
char. pevnost v tlaku fok = 30 MPa char. mez kluzu fyk = 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu fywd = fyd = 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fotm = 2,9 MPa
reduk¢ni soucinitel ac= 0,75 -
Geometrie: Navrzena ohybova vyztuz
Sitka b= 200 mm profil ohybové vyztuze @s = 14 mm
vyska = 800 mm plocha ohybové vyztuze As,prov = 308 mm?
kryci vrstva c= 20 mm predpok. profil trminku Bsw = 10 mm
ucinnd vyska prarezu = 763 mm rameno vnitinich sil z= 746,3 mm
plocha prifezu = 0,16 m? vyska tlacené oblasti X= 41,8 mm
vnésni obvod prarezu u= 2,00 m A= 0,8 -
ucinna tloustka stény tef = 0,080 m n= 1-
ucinné jadro prarezu b = 0,120 m
hk = 0,720 m

plocha omezena strednici Ak = 0,086 m?
obvod prafezu Ak Uk = 1,68 m
sklon tlacené diagonaly 0= 45 °

cot O = 1 -

Unosnost tlatené diagonaly:

Tramax 48,94] kNm > Teo=[___ 34,92]kNm VYHOVUIE
VRdmax 788,05] kN > Ved = 97,05] kN VYHOVUJE

Maximalni Gnosnost

Ted N Ved _ 0,84 < 1 VYHOVUJE
TRd,max VRd,max

Navrh podélné vyztuze na krouceni:

pottebna plocha wztuze A= 0000781 |m’ = 780,85 |mm’

profil podéIné vyztuze sl = 18 mm
pocet prutl n= 4 ks

wsledna plocha wztuze Adl, prov = 1018 mm? > 780,85 |mm’ VYHOVUJE

N&vrh tfminkd na krouceni:

zvolena vzdalenost tfiminkd Swt = 0,2 m

potiebna plocha vyztuze z Aswt= m’ = mm?

Konstrukéni zasady:

max. vzdalenost tfminka Swt = 200 mm < s= 400 mm VYHOVUJE
Navrh tfminkd na smyk:

zvolena vzdalenost tfiminkd S1= 0,2 m

potiebna plocha vyztuze Asw = 0,000060]| m* = mm?

Konstrukéni zasady:

max. vzdalenost tfminka s1= 200 mm < s= 400 mm VYHOVUIJE
Posouzeni tfminka:
Celkova potfebana plocha vyztuze 152,78 mm?
profil trminku Bsw = 10 mm
stiznost n= 2 -
wysledné plocha wztuze Asw, prov = 157 mm? > 152,78 |mm? VYHOVUJE
vzdalenost tfminku s= 0,2 m
vatahy: T. 2 fosAd: SINOCOSO £

Ramax = 2V Gouleafler; SiNO COSE, 2 A% _ Tea oy Tesl Tramax + Veal Veamac € 1,0

Uy 2A¢
fe - ; cotgf o .
Vedmax = 0,6 (1 - 25;) fea bu 2 ezs 2 Vedmax 5 < A;_fvd 2 cotf s < min (0,75.d; 400 mm)
Ed,1

Tabulka ¢. 9 — Navrh podélné a pricné vyztuze na smyk a kroucent varianta 2
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6.00 ==
x
400 M E
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-21.10
Obrdazek ¢. 30 — Ohybovy moment m, [kNm] varianta 2
Obrazek ¢. 31 — Legenda k obrazku ¢. 30
UNOSNOST DESKY V OHYBU VARIANTA 2 (mx)
Materidly:
Beton C30/37 Vyztuz B500B
char. pevnost v tlaku fa = 30 MPa char. mez kluzu fyk = 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa névrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fetm = 2,9 MPa
Geometrie: Navrzend vyztuz
Sitka b= 1000 mm pomér. ohybovy moment u= 0,038 -
vyska h= 200 mm soucinitel {= 0,981 -
kryci vrstva c= 20 mm soudinitel &= 0,049 -
ucinnd vyska prarezu d= 175 mm potfebna plocha vyztuze Asreq = 313,8 mm?
profil vyztuze @s = 10 mm
pocet prutd n= 5 ks
plocha vyzuze as,prov = 393 mm?
Unosnost priifezu:
vyska tlacené oblasti X = 10,7 mm = 0,8
rameno vnittnich sil z= 170,7 mm = 1
moment Gnosnosti MRd = 29,17 kNm > Med = kNm VYHOVUIJE
vyuziti 79,49 %
Rozdélovaci vyztuz:
potiebna plocha vyztuze Asreq = 78,6 mm?
profil vyztuze @s = 6 mm
pocet prutl n= 4 ks
plocha wyzuze aspov= 113 mm’ > asreq= 786  mm’ VYHOVUIE
Vztahy:
— _Mga A _98b-d-§{ fea Asprov " fya _ )
= —=4 = — X = ——— z=d—-05"A-x Mpa = A o fva " 2
U b-d2-feq srqd fyd NAD-fa Rd s.prov f:\d
Konstrukéni zésady:
pomérna vyska tlacené oblasti &= 0,06 - < Emax = 0,45 - VYHOVUJE
min. plocha vyztuze asmin = 263,9 mm? < asprov = 393 mm? VYHOVUJE
max. ososva vzdalenost prutl Smax = 300,0 mm > s= 200 mm VYHOVUIJE
Vztahy:
X ) fr:tm .
&= = Ag nin = max(0,26 - f_ +b+d;0,0013:b-d) Smazx = min(2 -+ h; 250 mm)
vk

Tabulka ¢. 10 — Navrh ohybové vyztuze desky ve sméru my varianta 2
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Obrazek ¢. 32 — Ohybovy moment my, [kNm] varianta 2
Obrazek ¢. 33 — Legenda k obrazku ¢. 32
UNOSNOST DESKY V OHYBU VARIANTA 2 (my)
Materidly:
Beton C30/37 Vyztuz B500B
char. pevnost v tlaku foc = 30 MPa char. mez kluzu fyk= 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu faem = 2,9 MPa
Geometrie: NavrZena vyztuz
Sitka b= 1000 mm pomér. ohybovy moment u= 0,035 -
vyska h= 200 mm soudinitel {= 0,983 -
kryci vrstva c= 20 mm soudinitel = 0,044 -
ucinna vyska prirezu d= 175 mm potiebna plocha vyztuze Asreq = 281,7 mm?
profil vyztuze @s = 10 mm
pocet prutl n= 4 ks
plocha vyzuze as,prov = 314 mm?
Unosnost priifezu:
vyska tlacené oblasti = 8,5 mm = 0,8
rameno vnitfnich sil = 171,6 mm = 1
moment Unosnosti MRd = 23,43 kNm > MEd = kNm VYHOVUIJE
vyuziti 90,16 |%
Rozdélovaci vyztuz:
potfebnd plocha wztuze asreq= 62,8  mm’
profil vyztuze @s = 6 mm
pocet prutti n= 4 ks
plocha wzuze asprov = 113 mm? > asreq= 62,8 mm? VYHOVUIE

Vztahy:
Mga A . 08:b-d-§ feq As.vrov'f.\'d o
= —=4 = —z = z=d-05-A-x Mgpa = A o fva " 2

“ b-d2- fed s,rqd fyd n- A-b- fcd Rd 5. prov f:\d
Konstrukéni zasady:
pomérna vyska tlacené oblasti = 0,05 - < Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha vyztuze asmin = 263,9 mm? < as,prov = 314 mm? VYHOVUIJE
max. ososva vzdalenost prutd Smax = 300,0 mm > s= 250 mm VYHOVUIJE
Vztahy:

X fctm o
&= = A min = max (0,26 - [ +b+d;0,0013:b-d) Smax = min(2 - h; 250 mm)
vk

Tabulka ¢. 11 — Navrh ohybové vyztuze desky ve sméru m, varianta 2
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Obrazek ¢. 34 — Normdlova sila Nea ve sloupu varianta 2

UNOSNOST PRUREZU V TLAKU

VARIANTA 2 (sloup)

Materialy:

Beton C30/37

char. pevnost v tlaku
navrh. pevnost v tlaku
stfedni pevnost v tahu
Geometrie:

pramér

vyska

kryci vrstva

plocha betonu

Unosnost prifezu:

moment Unosnosti

Vztahy:

fo = 30 MPa
fed = 20 MPa
fetm = 2,9 MPa
d= 200 mm
h= 2610 mm
c= 20 mm

Ac= 314159 mm

Vyztuz B500B
char. mez kluzu
navrh. mez kluzu
napéti vyztuze

Navrzend vyztuz

stuperi vyztuzeni
potfebnd plocha vyztuze
profil vyztuze

pocet prutd

plocha vyzuze

predpok. profil trminku

Npg=08-A. foa+As-0,=08"A.-foq+Ac-p-o

fyk =
fya =
Os =

As =
[

As,prov =
Psw =

500
434,78
400

0,02
628,3
12

679

MPa

MPa

mm
mm
ks

mm
mm

VYHOVUJE

Tabulka ¢. 12 — Oveéreni unosnosti sloupu varianta 2
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3.2.4 Pfimy parapetni nosnik
Poslednim ptipadem je piimy parapetni nosnik bez vnéjsich podpor na rozpéti 14040 mm

Z empirickych vztahl plyne vyska nosniku ze vztahu h= 14040/12 = 1170 mm, volim

1200 mm. Parapetni nosnik je namahan ohybovym momentem nad podporou o velikosti

M, =-437,28 kNm, dale ohybovym momentem v poli o velikosti My = 205,32 kNm. Posouzeni
vyztuze na ohybové namahani viz tabulky €. 13 a €. 14. Déle na prvek piisobi kombinace smyku
a krouceni. Velikost maximalni posouvajici sily je V., =-197,21 kN. Maximalni torzni moment
My = -40,34 kNm. Vyztuzeni na toto naméhani viz tabulka ¢. 15. Na desku pak ptisobi ohybové
momenty my =-15,92 kNm a my = 9,25 kNm. Na toto naméhani je navrZena vyztuz viz tabulky
¢.l6ac. 17.

—437,28 kNm

S
=z
4
o~
"
o)
Q
I

Obrazek ¢. 35 — Ohybovy moment M, [kNm] varianta 3
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UNOSNOST PRUREZU V OHYBU

VARIANTA 3 (v poli)

Materialy:

Beton C30/37

Vyztuz B500B

char. pevnost v tlaku fa = 30 MPa char. mez kluzu fyk= 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fam = 29 MPa
Geometrie: Navrzend vyztuz
Sitka b= 200 mm pomér. ohybovy moment = 0,038 -
vyska h= 1200 mm soudinitel = 0,981 -
kryci vrstva c= 20 mm soudinitel = 0,049 -
uginna vyska prarezu d= 1161 mm potfebna plocha vyztuze Asreq = 418,3 mm?
profil wztuze Bs= 18 mm
pocet prutd n= 2 ks
plocha vyzuze Asprov = 509 mm?
predpok. profil timinku Psw = 10 mm
Unosnost préifezu:
vyska tlacené oblasti X= 69,2 mm A= 0,8
rameno vnitfnich sil 1133,3 mm n= 1
moment Unosnosti Mra=| 250,81 |kNm > Med =kNm VYHOVUJE
wyuziti 81,86 |%
Vztahy:
— __ Mgg A _08'b-d-§-fea Asprov * fya _ ) _
=—2F£d . = - X = z=d—-05-A-x Mpg =A v fyd 2
K=a g srqd fya NA b fg rd = Asprov " fya
Konstrukéni zasady:
pomérna vyska tlacené oblasti &= 0,06 - < Emax = 0,45 - VYHOVUJE
min. plocha wztuze Asmin= 3502 mm’ < Asprov = 509 mm’? VYHOVUJE
max. plochy wztuze Asmax= 92880 mm’ > Asprov = 509 mm’? VYHOVUJE
min. svétld vzddlenost mezi pruty Sl,min = 21,6 mm < si= 104 mm VYHOVUJE
max. ososva vzdalenost prutl Smax = 250,0 mm > = 122 mm VYHOVUIJE

Vztahy:

&=

Al =

A =0,04-

s.max

vk

Smazx

b-d

= min(2 - h; 250 mm)

Agpmin = max (0,26 f‘L +b+d;0,0013+b-d) sy = max(1,2 + @; Dypax + 5 mm; 20 mm)

Tabulka ¢. 13 — Navrh ohyboveé vyztuze varianta 3 (v poli)

UNOSNOST PRUREZU V OHYBU

VARIANTA 3 (nad podporou)

Materidly:

Beton C30/37

char. pevnost v tlaku

navrh. pevnost v tlaku

stiedni pevnost v tahu f

Geometrie:

3itka

vydka

kryci vrstva

ucinnd vyska prafezu

Unosnost prifezu:

vyska tlatené oblasti
rameno vnitinich sil
moment Unosnosti

Mra=| 471,42 |kNm >

Vyztuz BS00B

foc= 30 MPa char. mez kluzu fyk= 500
fod = 20 MPa néavrh. mez kluzu fya= 434,78
otm = 29 MPa
Navrzend vyztuz
b= 200 mm pomér. ohybovy moment n= 0,081
h= 1200 mm soucinitel (= 0,957
c= 20 mm soucinitel = 0,106
d= 1157,5 mm potfebnd plocha vyztuze Asreq = 905,0
profil vyztuze [ 25
pocet prutl n= 2
plocha vyzuze Asprov = 982
predpok. profil timinku Psw = 10
X= 133,4 mm A= 0,8
z= 1104,1 mm n= 1

Med=| 437,28 |kNm

MPa
MPa

VYHOVUJE

vyuziti 92,76 |%
Vztahy:

Mgy 4 _08:b-d-§-fey Asprov * fyd _ i

=— = - X = z=d—-05-A-x Mga = Asprov " fya " 2

H=1T"0 fea srqd fya NAbfg Rd sprov * fyd

Konstrukéni zasady:
pomérna vyska tlacené oblasti &= 0,12 - < Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha wztuze Asmn=  349,1 mm’ < Asprov = 982 mm? VYHOVUJE
max. plochy wztuze Asmax= 92600 mm’ > Asprov= 982 mm’ VYHOVUJE
min. svétld vzdalenost mezi pruty Sh,min = 30,0 mm < si= 90 mm VYHOVUJE
max. ososva vzddlenost prut Smax = 250,0 mm > s= 115 mm VYHOVUIJE

Vztahy:

&=

A=

A

=0,04-

s.max

Agmin = max (0,26 -

ferm

vk

b-d;0,0013 b - d)

b-d

Smax = min(2 - h; 250 mm)

sy = max(1,2 - @; Dy + 5 mm; 20 mm)

Tabulka ¢. 14 — Navrh ohybové vyztuze varianta 3 (nad podporou)
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Obrazek ¢. 36 — Torzni moment M (Teq) [kNm] varianta 3

=z
x
—
o
~
a
1

Obrazek ¢. 37 — Posouvajici sila V- (Vea) [kN] varianta 3
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UNOSNOST PRUREZU V KOMBINACI SMYKU A KROUCENT VARIANTA 3

Materidly:
Beton C30/37 Vyztuz B500B
char. pevnost v tlaku fok = 30 MPa char. mez kluzu fyk = 500 MPa
ndavrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu fywd = fyd = 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fotm = 2,9 MPa
redukéni soucinitel ac= 0,75 -
Geometrie: Navrzena ohybova vyztuz
Sitka b= 200 mm profil ohybové vyztuze @s = 18 mm
vyska = 1200 mm plocha ohybové vyztuze Asprov = 509 mm?
kryci vrstva c= 20 mm predpok. profil trminku Bsw = 10 mm
ucinna vyska prarezu = 1161 mm rameno vnitfnich sil z= 11333 mm
plocha prarezu = 0,24 m? vyska tlacené oblasti X= 69,2 mm
vnésni obvod prifezu u= 2,80 m A= 0,8 -
ucinnd tloustka stény tef = 0,086 m n= 1-
ucinné jadro prarezu bk = 0,114 m
hk = 1,114 m

plocha omezena strednici Ak = 0,127 m?
obvod prurezu Ax Uk = 2,46 m
sklon tlacené diagonaly 0= 45 °

cot O = 1 -

Unosnost tladené diagonaly:

Tramax 77,29| kNm > Tea=[____40,38]kNm VYHOVUJE
VRdmax 1196,80] kN > Vea= 197,21] kN VYHOVUIE

Maximalni inosnost

Ted Ved VYHOVUJE
TRd,max VRd,max

Névrh podélné vyztuze na krouceni:

potfebnd plocha vyztuze X As=| 0,000895 |m’ =

profil podélné vyztuze sl = 18 mm
pocet prutl n= 4 ks

<
vysledna plocha vyztuze As, prov = mm? > mm’ VYHOVUJE

2
mm

Navrh tfminkd na krouceni:

zvolena vzdalenost tfiminkd Swt = 0,2 m

potfebna plocha vyztuze Z Aswt= 0,000073 m?

Konstrukeni zasady:

1
i
N
o
o
3
BN

max. vzdalenost tfminka Swt = 200 mm < s= 400 mm VYHOVUJE
Navrh tfminka na smyk:

zvolena vzdalenost tfminkd s1= 0,2 m

potfebna plocha vyztuze Asw = 0,000080) m’ = 80,04 mm’

Konstrukéni zasady:
max. vzdalenost tfminka s1= 200 mm < s= 400 mm VYHOVUJE

Posouzeni tfminka:

Celkova potiebana plocha vyztuze 152,90 mm?

profil tfrminku Bsw = 10 mm
stfiznost n= 2 -
vysledna plocha vyztuze Asw, prov = 157 mm? > mm? VYHOVUIJE
vzdalenost tfminka s= 0,2 m
Vztahy: .

TRd,max . ZVGmeA(teiJ singcosé, & = hcot& Tea/ TRamax + Veda/ VRamax < 1,0

Uy K
fe . ; cotgl o .
Vrdmax = 0,6 (1 - 25;) “fea bwz- m 2 Vedmax 5 < M z-cot s < min (0,75.d; 400 mm)

Vea

Tabulka ¢. 15 — Navrh podélné a pricné vyztuze na smyk a krouceni varianta 3
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Obrazek ¢. 38 — Ohybovy moment m, [kNm] varianta 3

x

=

Obrazek ¢. 39 — Legenda k obrazku ¢. 38

9.91
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-15.92

mx [kNm/m]

UNOSNOST DESKY V OHYBU

VARIANTA 3 (mx)

Materialy:

Beton C30/37

Vyztuz B500B

char. pevnost v tlaku fo = 30 MPa char. mez kluzu fyk = 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fetm = 2,9 MPa
Geometrie: NavrZend vyztuz
Sitka b= 1000 mm pomér. ohybovy moment u= 0,026 -
vySka h= 200 mm soucinitel {= 0,989 -
kryci vrstva = 20 mm soucinitel &= 0,032 -
ucinnd vyska prafezu = 175 mm potiebna plocha vyztuze asreq = 204,9 mm?

profil vyztuze @s = 10 mm

pocet prutd n= 4 ks

plocha wyzuze as,prov = 314 mm?
Unosnost prafezu:
vyska tlaéené oblasti X = 8,5 mm A= 0,8
rameno vnitinich sil = 171,6 mm n= 1
moment Unosnosti MRd = 23,43 kNm > MEd = 15,92 kNm VYHOVUIJE
vyuziti 67,96 |%
Rozdélovaci vyztuz:
potiebna plocha vyztuze Asreq = 62,8 mm?
profil vyztuze @s = 6 mm
pocet prutd n= 4 ks
plocha vyzuze as,prov = 113 mm’ > asreq= 62,8  mm’ VYHOVUJE
Vztahy:

MEgd A _98-b-d-§{ fea Asprov * fya i
- ——Ed = e = — e z=d—-05-A-x Mga =A y* fyd " 2
H=ae fg srqd fya NA-bfqg ka = Asprov * fra
Konstrukéni zasady:
pomérna vyska tlacené oblasti &= 0,05 - < Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha vyztuze asmin = 263,9 mm? < as,prov = 314 mm? VYHOVUIJE
max. 0sosva vzdalenost prutt Smax = 300,0 mm > s= 250 mm VYHOVUIJE
Vztahy:
X ) fcn .
&= 3 Ag min = max (0,26 f_ +b+d;0,0013:b-d) Smax = min(2 - h; 250 mm)
vk

Tabulka ¢. 16 — Navrh ohybové vyztuze desky ve sméru my varianta 3
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Obrazek ¢. 40 — Ohybovy moment my, [kNm] varianta 3
Obrazek ¢. 41 — Legenda k obrazku ¢. 40
UNOSNOST DESKY V OHYBU VARIANTA 3 (my)
Materialy:
Beton C30/37 Vyztuz B500B
char. pevnost v tlaku fo = 30 MPa char. mez kluzu fyk= 500 MPa
navrh. pevnost v tlaku fed = 20 MPa navrh. mez kluzu fya= 434,78 MPa
stfedni pevnost v tahu fetm = 2,9 MPa
Geometrie: NavrZena vyztuz
Sitka b= 1000 mm pomér. ohybovy moment u= 0,015 -
vyska h= 200 mm soucinitel {= 0,993 -
kryci vrstva c= 20 mm soucinitel = 0,019 -
ucinna vyska prarezu = 175 mm potiebna plocha vyztuze Asreq = 121,7 mm?
profil vyztuze @s = 10 mm
pocet prutd n= 4 ks
plocha vyzuze as,prov = 314 mm?
Unosnost prifezu:
vyska tlacené oblasti X = 8,5 mm = 0,8
rameno vnitinich sil = 171,6 mm = 1
moment Gnosnosti MRd = 23,43 kNm > med = kNm VYHOVUIJE
vyuziti 39,49 %
Rozdélovaci vyztuz:
potiebna plocha vyztuze Asreq = 62,8 mm?
profil vyztuze @s = 6 mm
pocet prutl n= 4 ks
plocha vyzuze as,prov = 113 mm? > asreq = 62,8 mm’ VYHOVUIJE
Vztahy:
#=% A —98b-d{fea x=A5-X"°V'f)'d 7=d—05-A-x Mgg = A i Z
b-d?-feq srqd fyd NAb-foq » R sprov " Jyd
Konstrukéni zasady:
pomérna vyska tlacené oblasti = 0,05 - < Emax = 0,45 - VYHOVUIJE
min. plocha vyztuze asmin = 263,9 mm? < as,prov = 314 mm? VYHOVUIJE
max. ososva vzdalenost prutd Smax = 300,0 mm > s= 250 mm VYHOVUIJE
Vztahy:
X fctm .
&= = Ag i = max(0,26 f_ +b+d;0,0013:b-d) Smazx = min(2 - h; 250 mm)
yk

Tabulka ¢. 17 — Navrh ohybové vyztuze desky ve sméru m, varianta 3
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4. 7aveér

Prace se zabyvala balkony v kulturnich budovéch a zejména konstrukénim ndvrhem balkonu
v kin€ VarSava v Liberci. Z vypoctu se jevi nejvhodnéjsi varianta €. 1, tj. varianta s kruhovym
parapetnim nosnikem, protoZe je zde oproti ostatnim variantdm potieba znacné méné vyztuze
na kombinaci krouceni a smyku. Déle pak kruhovy tvar je esteticky nejpiijemné;jsi a umoznuje
lepsi vyhled do salu. Tim se i potencidlné zvySuje kapacita balkonu. Na namahani parapetniho
nosniku byla navrzena vyztuZ viz schéma vyztuzeni. Konstrukce splituje pozadavky na MSU a
konstrukéni zésady. Pro splnéni pozadavkli na MSP je nutny podrobné&jsi rozbor dané varianty.
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