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VLIV ZMENY ZATIZENI A PROVEDENI
DODATECNYCH OTVORU NA UNOSNOST
SVISLYCH STYKU PANELOVEHO SYSTEMU PS69

THE INFLUENCE OF LOAD CHANGES AND THE
EXECUTION OF ADDITIONAL HOLES ON THE
BEARING CAPACITY OF VERTICAL JOINTS OF
THE PS69 SYSTEM



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou zmény zatizeni a provadéni novych otvora do
nosnych paneld panelového domu PS69 s ovéfenim unosnosti svislych styki. V tivodni
Gasti prace bude kratce sepsana historie panelové vystavby v Ceské republice se
zékladnimi statistikami a poc¢ty panelovych budov. Nasledné bude ukazano rozdé¢leni
systémul nejen panelovych, ale i skeletovych objektl z hlediska rozpont. Také bude

pfedstavena mapa panelovych objektli ve mésté Plzen.

Obsahem prace je hlavné posouzeni svislého styku dvou sténovych panelti. Posouzeni
bude provedeno od uplnych zékladli vypoctu, to znamend, ze bude nejdiiv provedeno
popsani panelového systému a nasledné jeho zatazeni a urc¢eni konkrétniho typu soustavy.
Spolecné se zatfidénim panelové soustavy bude proveden predbézny stavebné technicky
pruzkum. Provede se vypoctovy model dané soustavy a nasledné tento model bude
posouzen podle platnych i neplatnych norem uzivanych diive pti vystavbé panelovych
objekti. Posouzeni probéhne pro rtizné kombinace modeld. Nasledné probchne

vyhodnoceni vysledkt s pfehledem miry vyuzitelnosti styku.

Klic¢ova slova

Panelovy dim, panelovy objekt, zelezobetonova sténa, panelova soustava, PS69,
konstrukéni styk, smykové napéti, smykova sila, mezni tnosnost.



Abstract

The diploma thesis deals with the problém of changing the load and making new
holes in the load-bearing panels of the building PS69 with the verification of the load-
capacity of the vertical connections. In the introductory part of the work, the history of
panel construction in the Czech Republic will be briefly written with basic statistics and
numbers of panel buildings. Subsequently, the division of systems of not only panel, but
also skeleton objects in terms of spans will be shown. A map of panel buildings in the

city of Pilsen will also be presented.
The content of the work is mainly an assessment of the vertical connection of two

Wall panels. The assessment will be carried out from the very basics of calculation, which
means that the panel system will first be described, followeb by its classification and
determination of the specific type of systém. Together with the classification of the panel
systém, a preliminary construction and technical survey will be carried out. A calculation
model of the given systém will be made and then this model will be assessed according
to valid and invalit standards used earlier in the construction of panel buildings. The
assessment will take place for different combination of models. Subsequently, an
evaluations of the results will také place with an overview of the level of usability of the

connection.

Keywords

Panel house, panel object, reinforced concrete wall, panel system, PS69, structural

connection, shear stress, shear force, ultimate bearing capacity.
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1. Uvod

Predmétem diplomové prace je posouzeni unosnosti svislych styka panelového
systému PS69 pii zméné zatizeni a provedeni dodatecnych otvorli. V praxi se Casto stava,
ze obyvatelé panelového domu jakéhokoliv typu méni podlahy a vybouravaji otvory do
stén, a to 1 nosnych. Témito zménami je nevédomé stavba ovliviitovana zménou zatizeni
a tuhosti objektu. Tyto vlastnosti mohou byt zasadni na tnosnost prvk, jelikoz stavby
tohoto typu byly stavény s vysokym vyuzitim nosnych konstrukci, hlavné z diivodu

snizeni nakladd na vystavbu.

Tyto neznalosti ov§em nejsou pouze u obyvatel panelového objektu, ale v mensi
mife i mezi statiky, ktefi u atypickych panelovych objekti nedokazi spravné urcit nosné
a nenosné svislé konstrukce panelovych domu. Disledkem toho dochazi k mnohym
porucham. Nehledé na to, ze pii projektovani dodatecné provadéného otvoru se nefesi
navaznost na ostatni nosné konstrukce, jelikoz na takto rozsahlé posouzeni kvtli ,,pouze

jednomu otvoru do nosné zdi nejsou lidé ochotni zaplatit.

Jednim z cilti prace je vytvofit pfedstavu o vyuziti a Uinosnosti svislych styka
daného objektu a to na zédklad¢ vyse zminénych zmén. Posouzeni bude obnaset vytvoreni

modelu nosné stény ve 2D roviné budovy a jeho zatizeni v n€kolika kombinacich.

Soucasti prace bude také piehledova mapa panelovych objektt v Plzni, ktera bude

ukazovat typy a pozice jednotlivych panelovych domt s ur¢enim jejich podlaznosti.

2. Historie panelovych objekti

Myslenka navrhovani a vystavby diky prefabrikovanym a hotovym vyrobkim
z panelii vznikla jiz po prvni svétové valce. Uéel této myslenky byl jednoduchy, postavit
objekty, které mély poskytnout obyvateltim rychlé a levné bydleni. Tato technologie méla
své dveé hlavni vyhody. Prvni vyhoda je takova, Ze méla tato technologie vystavby vést
ke snizeni nakladi stavby. Druhd vyhoda je, ze prefabrikace vedla ke snizeni pracnosti
na stavbé. To vede k moZznosti vybudovat velké mnozstvi panelovych objektti s velkym
mnozstvim byt na relativn¢ malé oblasti. Prvni panelové domy zname z oblasti
Nizozemska po prvni svétové valce, nasledné se panelové domy objevily v Némecku
roku 1923. Cely panelovy blok domt byl postaven v roce 1939 v Pafizi. Podobné bloky

domii byly stavény v zemich jako Svédsko nebo Finsko.



V zapadnich evropskych zemich se nestavély panelové objekty v tak masovém
meftitku, jako ve vychodni Evropé. Panelové domy zde byly vyuzivany nejen pro
vystavbu mést, ale zejména 1 jako ndhrada za zni¢ené Casti mesta po druhé svétove valce.

Zde se panelové domy stavély az do zacatku devadesatych let minulého stoleti. [1]

V CSR byla diky poptavce po zajisténi bydleni v priimyslovych lokalitach a snaze
o urychleni vystavby a jeji zefektivnéni zavedena montovana technologie (montované
konstrukce). Tyto montované konstrukce se postupné rozvinuly do soustav
celopanelovych objektl, skeleti a prostorovych jednotek. Pocatek panelové vystavby
v Ceskoslovensku je datovan na rok 1940, kde byl postaven experimentalni domek
z panelit z monolitického betonu u firmy Bata ve Zlin€. Panely byly provadény pfimo na
staveniSti. Po druhé svétové valce ve mésté pokracoval vyvoj téchto soustav. Byla
provedena vystavba jedno az tiipodlaznich dvojdomt. Dalsi vyvoj byl vznik
petipodlazniho domu, ktery dostal oznaceni G40 (ve zkratce to znamenalo Gottwaldov —
40 bytir). Posléze vznikly dalsi systémy oznacené jako G55, G56, G57 s oznacenim podle

roku vzniku.

Obrazek 1: Starsi panelova soustava TO3B, sidlisté Plzen - Bory (foto: autor)



3. Panelové objekty v Plzni a Ceské republice

Panelové stavby vyrabéné a provadéné v Ceské republice (poéinaje soustavou typu
G po posledni soustavy, napiiklad VVU-ETA ¢&i Larsen — Nilsen) mohly trpét mensimi
¢i vetsimi problémy. Uvadi se, Ze v pouze v Praze je skoro 10 000 panelovych objekti.
V celé Ceské republice pak pies 65 500 panelovych objektii (uvadi se také az 80 000) [2].
V téchto panelovych domech Zije vice nez 2 721 400 obyvatel, coz d¢la necelych 26%
obyvatelstva celé Ceské republiky (v porovnani s hodnotami poétu obyvatel v esku

vyplyvajici ze statistik v Cervnu roku 2020).

Neni ptesné zndmo, kolik panelovych budov se postavilo v Plzni v minulych letech.
Hodnoty nalezené na Ceském statistickém tfadu se uvazuji pouze budovy a byty od roku
2001 a vySe. Odhadovany pocet panelovych budov v Plzni jsou stovky az tisice.
Nejcastéji se jedna o panelové soustavy PS61, TO6B a PS69 v rtiznych variantach. Z toho
pravdépodobné tietina z nich byla tvofena soustavami PS69. V téchto panelovych
domech Zije asi pies 70 000 lidi (pfi zapocteni pouze hlavnich sidlist’ v Plzni), coz pouze
v Plzni déla 40,8% populace (pfi uvazeni 171 707 obyvatel Plzné v roce 2018). Toto ¢islo
se ale jesté mize zvysit, kdybychom zapocetli i1 lokalni stavby panelovych budov nebo
mensi lokality s témito stavbami. V ramci diplomové prace bylo také zpracovano
zakresleni panelovych objektl tohoto typu do katastralni mapy mésta. V mapé jsou patrna

hlavni sidlisté€ mésta Plzné.

Obrazek 2: Panelova soustava PS61, sidlisté Plzen - Bory (foto: autor)



4. Rozdéleni systémiu

Pod pojmem systémy nebo soustavy se vétsing lidi vybavi pouze klasické panelové
soustavy. Je ovSem potieba zminit, Ze pfed vznikem celopanelovych soustav vznikly také

polopanelové nebo zdéné soustavy domtl.
4.1. Zdéné systémy

Jedna se o soustavy s pouzitim dil¢ich prvkl prefabrikace (stropy). Objekty postavené

v tomto systému se znacily:

T1, 75 T11,TI2, TI3,TI4, T15, T16, T17, T120, T22, T42, T52

4.2. Polopanelové (blokové) soustavy

Jednad se o soustavy s pouzitim dil¢ich prvka prefabrikace (stropy, plaste). Objekty
postavené v tomto systému se znacily: T01B, T02B, TO3B

4.3. Panelové soustavy

Jedna se o soustavy s pouzitim témét vSech prvki prefabrikace. Jednotlivé soustavy
mély mimo zékladnich typl i nespocet variant od nich odvozené, pfevazné se jednalo o
rizné krajské varianty. Rozdélovaly se pievazné na malorozponové soustavy
a sttednérozponové soustavy. Velkorozponové soustavy se uvazuji spiSe pro skelety.
Nazev napovida, ze tyto soustavy se délily podle jejich rozponl jednotlivych trakti.
Oznaceni soustav je dano dle mista pouZiti nebo vzniku. Kazdé soustavy nevznikaji pouze

v jedné variant€, ale maji nespocet rtiznych krajskych variant:

4.3.1. Malorozponové soustavy

Osovy modul stén uvazovan do 4,8 m.
- Soustavy G (Gottwaldov — Zlin)
Prvni soustava G40
G32, G55, G56
Prvni celostatni soustava G57 (severoceska varianta, Praha)

G58, G59



Celostatni systémy (pouzivané napii¢ mésty a kraji)

Stiedoceska varianta

Vychodoceska varianta

Jihoceska varianta

Zapadoceska varianta
Severoceska varianta
Karlovarska varianta

Severomoravska varianta

v jizni ¢asti pak

Jihomoravska varianta

Soustavy OS (Ostrava)

Soustava vychazejici z G57

Soustavy B (Brno)
Soustava vychazejici z G57
Severni Cechy

Soustavy HK (Hradec Kralové)
Hradec kralové
Pardubice

Soustavy PS (Plzen)

Plzen mésto

Jizni Cechy

10

T06B

T06B-U, TO6B-UA, T06B-CSP,
T06B-E/84, T06B-U/88,
T06B-Ve, TO6B-Ec, TO6B-V¢

T06B.J¢ T06B-02/R71,
T06B-02/R73

T06B
T06BU, TO6BU-78
T06B

T06B-0S, T06B-BTS, T06B-0OS-R,
T06B-0S70

T06B-OL, TO6B-R73

T06B-PSP, TO6B-KDU, T06B-
PSB-U, T06B-PSB, T06B-KD

G-0S

GOS64, GOS66, VP-OS

B60, B70, B70-360, BP700S, B70R

B70-U

HK60, HK65, HK69

HKS70, HKSG

PS61, PS69, PS69/2, PS69/2E,
PS69/3

PS69, PS69/2



Plzen — PSO 81 (skeletopanelova soustava — jeden z mala objektd - Fakulta
strojni, ZCU, piipadné dal$i objekt na Nové hospodg).

-

by

il
i
g
i

Obrazek 3: Panelova soustava PSO81, Fakulta strojni, ZCU, Plzen (foto: autor)

- Soustavy OP
Severomoravska varianta, Praha OPl1.11, OP1.13
OPl1.21, OP1.31

4.3.2. Stifednérozponové soustavy

Osovy modul stén uvazovan do 6 m.
= Soustavy OS (Ostrava)
V¢&zova soustava V-0S, VP-0OS
. Celostatni systémy (experimentalni)
T07B, TOSB, T09B

. Praha a stfedni Cechy (posledni systémy)

11



VVU ETA, Larsen-Nilsen

4.3.3. Velkorozponové soustavy

Osovy modul stén uvazovan od 6 m. Zde se jedna, az na jednu vyjimku u soustavy

HK, ptedevsim o skeletopanelové nebo skeletové soustavy s velkym rozponem.

4.4. Montované skelety

Béhem vystavby panelovych objekti se stavély po celé republice mimo
prefabrikovanych sténovych systému také prefabrikované skeletové montované systémy.
Pti navrhovani téchto objektl je vyhodou jejich dispozicni variabilita v obou osach, kde
tvar objektu je dan pouze rozmisténim sloupti. Tyto systémy maji relativné malou vlastni

hmotnost, ovSem za cenu mensi prostorove tuhosti objektu.

V 70-tych letech vypracoval Studijni a typizacni Gstav Praha dokumentaci, ktera

navrhovala nové rozdéleni skeletovych konstrukci do nasledujicich kategorii [3]:

I. Kategorie — skelet S 1.1 — lehké konstrukce se skrytymi pravlaky
II. Kategorie — skelet S 1.2 — stfedni konstrukce s ty¢ovymi privlaky
III. Kategorie — skelet S 1.3 — tézka konstrukce s tyCovymi pravlaky pro velka zatizeni

IV. Kategorie — unifikovand konstrukce pro vSechny kategorie

V pozdéjsich letech se skeletové systémy rozdélovaly do ¢Etyf kategorii, které
urcovaly konstrukci podle pudorysnych rozmérti a maximalniho uzitného zatizeni

pocitané na konstrukce. Kategorie se urcovaly takto:

I.  Pidorysné rozméry do 6x7,2 m a zatizeni do 4,0 kN/m”2, pro niz$i rozpéti vice.

° zéastupci: MS 71, MS-OB, MS-RP

II.  Padorysné rozméry do 7,2x7,2 m a zatizeni do 7,5 kN/m”2 nebo pudorysné
rozméry do 7,2x9,0 m a zatizeni do 5,0 kN/m”2.
. zastupci: varianty soustavy S 1.2

III.  Padorysné rozméry do 9,0x12,0 m a zatizeni do 5,0 kN/m”2 nebo pudorysné
rozméry do 9,0x9,0 m a zatizeni do 10,0 kN/m"2.
. zastupci: varianty soustavy S 1.3, UMS-72
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IV. Padorysné rozméry do 12,0x12,0 m a zatizeni do 10,0 kN/m”2 nebo ptidorysné
rozméry do 9,0x12,0 m a zatizeni do 15,0 kN/m"2 nebo piidorysné rozméry do
9,0x6,0 m a zatizeni do 20,0 KN/m”2.

. zéastupci: UMS-85, UKS/AB

Je potfeba zminit také montovany systém INTEGRO, nebo MS69. Montovany
systém MS69 je raritou v tom ohledu, Ze se jedna o systém ne moc rozsifeny. V tomto
systému se vyskytla konstrukéni chyba v navazani pravlak, ta se napravila az v systému

MS 71, ktery je daleko rozsitené;si.

Montovany systém INTEGRO je systém, ktery byl vyvinut v zavodu IPP n. p.
Bratislava. Doslo zde k unifikaci praiezi nosnych prvkl a jejich styki. Dalsi rozméry

(jako Sitky, délky nebo vyztuzeni) bylo volitelné. Syst¢ém INTEGRO, mulze reagovat

celkem pruzné na uzivatelské pozadavky [3].

Obrazek 4: Puvodni montovany skelet MS69, Prestice (foto: Google Maps)
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Obrazek 5: Nové zrekonstruovany montovany skelet MS69, Prestice (foto: autor)

5. Mapa panelovych objekti v Plzni

V ramci diplomové prace se pokracovalo v dosavadni praci na map¢, kterad
lokalizuje panelové objekty ve mésté Plzen. Mapa se béhem studii zpracovavala spole¢né
s kolegou Bc. Davidem Smejkalem. Jednotlivé vyznacené objekty jsou urceny jak
z vizualni prohlidky, tak pfipadné z dochovanych fotografii. V Plzni mizeme narazit jak
na zdéné soustavy typu T16, tak na typické panelové soustavy PS61, PS69 nebo TO6B.
Jednotlivé systémy se koncentruji do sidlist, které byly stavény v rliznych fazich a

¢asovych obdobich.

Nejvetsi oblasti s panelovou vystavbou se nachazeji v Plzeniskych sidlistich. Jedna
se predevsim o sidlisté: Bolevec, Kosutka, Lochotin, Pfedni Skvrilany, Zadni Skvrilany,
Bory, Slovany, Lobzy, Doubravka a Vinice. Obdobi vystavby sidlis§t’ jsou naznaceny

v ptehledové mapé.
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Z mapy je zfejmé, Ze mésto Plzen sestava z historického centra, kde je naprosta
absence panelovych domt. OvSem smérem ke krajnim ¢astem mésta (vSech zminénych

katastralnich izemi) se v minulych dobach zacalo s panelovou vystavbou.

Prvnim panelovym sidli§tém postavenym v Plzni bylo sidlist¢ Doubravka, kde se
nachdzi podle nalezenych informaci pres 13 000 lidi v panelovych domech. Zacalo se
stavét v letech 1959 — 1971. Sidlisté Slovany se zacalo stavét po valce roku 1953 (tzv.
povalecnd vystavba). Zde se poprvé objevily celosténové panely. Sidlist¢ Slovany
poskytuje bydleni pro bezmala 25 500 lidi. Z né¢kolika zdrojt 1ze vy¢ist, ze sidlisté Bory
je koncepcné nejzdatilejsi. Nachézi se na jiznim okraji Plzn€. Je zde skoro 3000 bytt pro
8 750 obyvatel. Bylo vystavéno v letech 1965 az 1974. Sidlisté¢ Lochotin je Casové
nejmladsi. Stavélo se v roce 1974 az 1980. M¢lo by se zde nachézet ptes 5100 byti pro
18 300 obyvatel [4]. Do star¢ zastavby Bolevce bylo zatazeno také Bolevecké sidliste.
Bolevecké sidlisté svoji rozlohou je jedno znejvétSich. Vystavéno bylo mezi roky

1978 — 1983.

Obrizek 6: Radova zdstavba osmipatrové panelové soustavy PS69, v pozadi se tyci panelovy objekt PS69/24, sidlisté
Plzen - Bolevec (foto: autor)
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Vice informaci nebylo mozné dohledat, bylo by potfeba provést vétsi prizkum,
napiiklad v archivech mésta. AvSak jako zédkladni ptfehled rozsahu sidlist a jejich
zalidnénosti to postaci, aby si kazdy ud¢lal piedstavu o tom, jak jsou panelové systémy
vSeho druhu rozsitené, a ze by se mélo brat ohled na jejich stav a statickou stranku

objekta.

Celkovou ptehledovou mapu katastralnich tizemi Ize nalézt v ptilohach pod ¢islem
P1.1. Pod ¢islem P1.2 jsou znazornéna jednotliva sidlis§té v Plzni. V dalSich ptilohach
(P1.3 — P1.12) se nachazeji jednotliva sidlist€¢ s vyznacenim panelovych objektl

rozdélenych na jednotlivé typy.
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6. Specifikace panelové soustavy PS69

Panelovych soustav PS69 existuje n¢kolik druhi. Jednotlivé typy se od sebe lisi
tloustkou konstrukci, lepSimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi nebo zvolenymi materialy.
Z téchto divodi je nutné nejprve identifikovat zvolenou panelovou soustavu na zékladé

znamych parametra.

6.1. Struc¢na charakteristika panelové soustavy

Jedna se o zapadoceskou malorozponovou montovanou deskosténovou soustavu
vyvinutou hlavné pro obytné budovy. Soustava je vyuzitelnd i pro objekty obdobného
urceni. Je zaloZena na typizaci nosnych prvki a obvodového plasteé. Konstrukéné se jedna
o0 pricny sténovy systém s panelovymi stropy a obvodovym plastém. Praceli je
z nenosnych panell, nejprve z keramzitbetonu, nasledné se od roku 1977 pouzivala
sendvicova skladba v tloust’ce 270 mm. V té dob¢ se pieslo také od stropu tloustky 140

mm na tlou$tku 150 mm.

Soustava mé rozpon 3600 mm doplnény v modifikaci PS69-2 o rozpony 2400 mm
a 4800 mm. Pfedstavuje samostatny objekt s nékolika moduly, z ¢ehoz 2 moduly jsou pro
schodisté a obsahuji stiedni podélnou ztuzujici sténu. Existuji sestavy vice dvousekci
v fadové zastavbe, vyjimecné jsou tiisekce nebo jednosekce a existuji dale vézoveé, piloveé

a bodové domy.

6.2. Obdobi realizace a lokality vystavby

. Obdobi realizace: 1970 - 1991
. Rozsah a lokality vystavby:
»  V Plzni (v€etné variant):  Bory
Skvrilany
Lochotin
Bolevec
Kosutka
Vinice
»  V Praze sidlisté Lhotka
> Jizni Cechy
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6.3. Udaje o nosné konstrukci

6.3.1. Zakladni udaje
Konstruk¢ni systém: Pti¢ny sténovy se ztuzujici vnitini podélnou sténou

Modul konstr. systému: 3,60 m (doplikovy modul 4,80 m a 2,40 m)

Konstruk¢ni vyska: 2,80 m

Svétla vyska: 2,62 m

Pocet podlazi: 4, 6,10 a 12 NP (nejvice 14 podlazi) + suterén
Tyty objektii: fadové ze sekci (4, 6, 8, 10 NP)

Koncové (4, 6, 8, 10 NP)

V¢ézové (oznaceni G, 12 a 14 NP)
Pilové (oznaceni P, ustupujici sekce)
Bodové domy (oznaceni BO, 4 NP)

Hloubka sekei: 11,20 m, 12,40 m, 13,00 m, 13,20 m

Obrazek 7: Vyskovy objekt PS69 se 14-ti NP, sidlisté Plzen Bory (foto.: autor)
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6.3.2. Pricelni panely
U obvodovych stén suterénu byly pouzivany panely ze zelezobetonu (betonu B250
— beton III) o tloustce 240 mm. Pro vySe polozené nadzemni podlazi existuji tfi varianty

obvodovych prucelnich panelil lisici se provedenim a dobou pouzivani.

Varianta 1 — parapetni dilec. Je proveden jako jednovrstvy s tloustkou 270 mm

z keramzitbetonu KB 60 v kombinaci s meziokennimi vlozkami a okennimi pasy.

Varianta 2 — jednovrstvé celosténové dilce. Provedeny z keramzitbetonu KB 60

tloustky 270 mm.
Varianta 3 — sendvicovy panel.

Vlivem revize normy CSN 73 0540 z roku 1977 byl pouzivan sendvic¢ovy panel
Sitky 270 mm (vyuZzivany v soustavé PS69/2E).

6.3.3. Stitové panely
Stitové panely existuji ve dvou variantach podle doby pouZivani. Varianta 1 byla
pouzivana pii vzniku systému PS69. Byl vyrabén jako sendvi¢ovy o tloustce 240 mm.

Druhé varianta byla tloustky 270 mm. Panel byl zvétSen o izolaci vlivem revize normy

CSN 73 0540.

6.3.4. Stropni konstrukce

Stropni konstrukce sestavaji z panelti tloustky 140 mm, pro verzi PS69-2 az PS69-
2E plati, ze tloustky jejich stropnich panela jsou zvétSeny na 150 mm. Zakladni stropni
panel je panel vyrobni Sitky 2 390 mm, skladebn¢ 2 400 mm. Existuji doplikové panely
o Sifce 1 200 mm a dalSich Sifkdch 600 mm a 1 800 mm. Déle pak panely s obdélnikovym
otvorem pro priichod svislého potrubi. Na krajnim panelu stropni konstrukce je ulozen

panel priceli. Tento nenosny panel je nesen v kazdém podlazi.

Panely pro rozpéti 3 600 mm jsou provedeny z betonu tiidy III (oznaceni v dobé

vyroby panelii odpovida dne$nimu znageni C16/20 dle normy CSN EN 206). Panely pro

vvvvv

6.3.5. Nosnosti paneli

Posledni sériova varianta PS69-2E ma néavrhovou tnosnost stanovenou podle
ptvodni normy CSN 73 1201/86. Pro standartni stropni panel $itky 2 400 mm a vy3ce

150 mm je moment tinosnosti Mp; = 40,11 kNm. Jsou pouzity i panely s vysS§i inosnosti
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v mistnostech s vy$§im zatizenim. Unosnost téchto paneld je Mgy = 50,5 kNm a Mg, =

60,5 kNm.

6.3.6. Sténové panely pri¢nych stén

Sténové panely jsou navrzeny a provedeny z prostého betonu tfidy B 250 / B III o
tloust’ce 146 mm. Vyztuz je dopln€na pouze v mistech otvori (dveii a pruchodi) a pro
uchyceni ok ke zvednuti panelu. Panely jsou opatfeny dutinami pro rozvod
elektroinstalaci. Dilce pficnych nosnych stén, §titt a pruceli byly montovany pomoci
stavécich Sroubti. Zalivky svislych spar, véncti a loze pro osazeni sténovych paneld byly

provadény z betonu B 170.

6.3.7. Sténové panely podélnych stén

Sténové panely jsou na celou $itku traktu. Existuji plné a s dveinim otvorem.

Tloustky téchto paneld jsou 150 mm.

Obrazek 8. Piidorysné schéma vyskového domu PS69
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6.3.8. Vyztuz vénci pod pri¢nymi sténami
Dle dokumentace tvoii vyztuz pod pficnymi sténami dvojice podéln€ ulozenych

profili 12 z oceli J — 10338.

6.3.9. Konstrukce pricek
Pricky byly montovany spolecné s montazi hrubé stavby. Pticky byly tloustky 80
mm a vyrabély se ze zelezobetonu (beton B III). Pficky byly jiz od vyroby

kompletizované se zarubnémi a elektroinstalaci.

6.3.10. Konstrukce podlah
Podlahy v téchto objektech dosahovaly zanedbatelnych tlousték okolo 30 mm.

Pochozi podlaha byla uloZzena na vyrovnavacim potéru piimo na betonu, chybéla

krocejova izolace.

6.3.11. Zakladové konstrukce

Navrh zalozeni byl proveden pro kazdy objekt individudlné podle zakladovych

pomeérii v dané oblasti. Zaklady byly vétSinou navrhovany jako monolitické pasy. Mohou

vvvvvv

statickych vypocti pouze posouzeni zakladovych konstrukei. Navrh ostatnich nosnych

konstrukci odkazuje na jiny projekt nebo stavbu.

6.3.12. StieSni konstrukce

Bylo uzito dvouplastové stfechy s uzlabim uprostfed stiechy. Mezi prvnim a
druhym plastém stiechy byla provedena odvétravand mezera. Spadovani je pomoci
betonovych tramkl uloZzenych nad sténami. Tepelna izolace byla provedena z rohoZzi
z minerdlni plsti (¢asto cca 80 mm) a byla chranéna zelezobetonovou deskou

s vodotésnou krytinou. [21] [22] [23]

6.4. Stavebni varianty PS69
6.4.1. Pivodni PS69

Katalogy prvki jsou zndmy z fijna roku 1969 a nésledné druhd ¢ast z Cervence

1973. Tloustky paneli stropni konstrukce jsou 140 mm.

6.4.2. PS69/1

Tato verze vychazi z predchozi soustavy PS69. Byla zde snaha o snizeni pracnosti

anavyseni uzivatelského komfortu. Nedochazi k zadsadnim konstrukénim ani dispozi¢nim
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zménam. Pieslo se na pétitunovou technologii vystavby (byly pouzity dily o maximalni

vaze 5 tun, na toto zatizeni byl pouzit ptislusny jefrab). Socidlni jaddra z umakartu. Stropni

i sténové panely maji tloustku 140 mm.

Obrazek 9: Piidorysné schéma standartniho domu PS69

6.4.3. PS69/2

Jednotlivé prvky v katalozich od cervna roku 1977 (v roce 1980 probéchla
aktualizace katalogu). Soustava byva také oznac¢ovana jako PS69/2A. Pribyl novy modul
4800 mm (s hloubkou objektu 11 200 mm). Byly pouzity celosténové sadrokartonové
pticky s dfevénym ramem, lehké celosténové fasadni panely na bazi dieva s kompletaci

vnéj$imi osinkocementovymi deskami. Byly doplnény vstupni dilce.

Doslo ke zméné tloustek prvka. Stropni panely byly vyrabény v tloustkach 150 mm
z zelezobetonu (beton tfidy III a IV). Sténové panely se vyrabély v tloustkach 146 mm
(beton ttidy III).
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6.4.4. PS69/2E

Soustava vychazi z PS69/2, v katalogu ji mizeme najit od srpna roku 1982.
V soustavé dochdzi ke zvySeni tepeln¢ izolac¢ni vrstvy u obvodovych konstrukci.
V priceli na 100 mm (polystyren). Ve Stitovych sténach a parapetnich dilcich pak na 80
mm (z puvodnich 40ti). Sjednoceni tlousték obvodovych panelii na 270 mm. Ve stfesni
konstrukci doSlo ke zvySeni tepelné izolace na 120 mm nebo 130 mm podle teplotni

oblasti.

6.4.5. PS69/3

Vyhazi z PS69/2. Jedna se pouze o experimentalni objekt a byl realizovan jen 1 na
sidlisti Plzen — Lochotin. U soustavy bylo vyuzito prostorovych a plosnych prvkii na bazi
silikati pro schodistovy prostor, prostor vytahu, pro podesty u vytahu a schodist¢ a také
prostorovych a ploSnych prvkl z lehkych stavebnich materiali pro vstup do objektu a

strojovnu vytahu.
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7. Zatridéni posuzovaného objektu

Ze stavajicich vykresii vime, ze se jednd o panelovy objekt PS69. Nasledné
v podélném i pificném fezu objektu je zakreslena tloustka stropni konstrukce 150 mm.
Tyto panely byly pouzity az ve verzi PS69/2 z katalogu z roku 1977. I datum vystavby
uvedené v projektové dokumentaci (duben 1979) [24] odkazuje na pozdé¢jsi model
systému. Vzhledem ke sjednocenym tloustkam obvodovych paneli na miru 270 mm by
se mohlo zdat, ze se jedna o PS69/2E. OvSem nalezneme také detaily, diky kterym se o
tento typ panelového objektu nejedna. Prvnim je fakt, ze objekt se objevil v katalozich az
v roce 1982. tedy tii roky po vystavbé. Dalsi fakt je ten, Ze objekt PS69/2E reaguje na
zmény vnormé CSN 73 0540 zroku 1977. jednd se hlavné o zmény tloustek
zateplovaciho systému. Zde dosSlo ke zméné tloustky zateplovaciho systému pouze
v obvodovych sténach, nikoliv ve stfe$ni konstrukci, kde se pocita se stavajici tloustkou
60- 80 mm mineralni plsti. Zavérem lze tedy konstatovat, Ze se jedné o systém PS69/2A,

ktery jiz ¢astené reaguje na revizi normy CSN 73 0540.

L%
-

EREERE

R AT

o]

|
ELTA®
(=2 =17

Montaze

/s
' Q7T
s delta-pleen.cz

Obrazek 10: Posuzovany objekt panelové soustavy PS69/2A4, objekt 37 podle planu vystavby z roku 1979,
sidlisté Plzen Bolevec (foto: autor)
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8. Predbézny vizualni stavebné technicky

priuzkum panelového objektu

8.1. Udaje o stavhé

a) Nazev stavby: Bytovy dim PS69/2A
b) Misto stavby: p. €. 3423, 3422, k. 0. Plzen Bolevec
c) Rok vystavby: 1979

8.2. Uvodni informace

Stavebné technicky prizkum obsahuje hlavné:

o Popis stavajiciho stavu konstrukci z vnéjsi strany objektu

Kvalitou stavebnich materiali pouzitych pti vystavbé

Poruchami a vadami konstrukci

8.3. Vstupni podklady

Stavajici dokumentace

Vizuélni prohlidka objektu s fotodokumentaci

Stavajici platné normy

o Normy platné v roce 1979

8.4. Poloha v sidlisti

Bytovy dim byl vystavén na jihovychodnim okraji sidlisté¢ Bolevec, katastralni
uzemi Bolevec. Stavba je soucdsti komplexu bytovych staveb, které obklopuji park

s matei'skou Skolou v centru. K panelovému domu je stavajici ptijezd z vychodni strany.

8.5. Specifikace objektu

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o panelovy objekt typu PS69/2 A, ktery se stavél jako
soucast panelové vystavby v sidlisti Bolevec roku 1979 pod oznacenim objekt 37. Objekt
se sklada ze dvou sekci, a to KL a KP a nachazi se v ulici Nyfanska v Plzni. Hlavni piistup
do obou sekci je z této ulice. Jednotlivé sekce maji Cisla popisnd 2 a 4. Jedna se o jednu

z vys$ich staveb v té oblasti, tedy o dvanactipodlazni bytovy dim.

Obe¢ sekce jsou postaveny podle standartni konstrukce tohoto typu, tedy pfi¢ného

sténového systému s osovymi vzdalenostmi sekei 3 600 mm a 4 800 mm. Celkova vyska

25



objektu je 37,77 m. Sitka budovy je 12, 340 m, délka obou sekci je 38, 75 m. Vertikélni
pohyb osob je umoznén dvouramennym schodistém s mezipodestou, v kazdé sekci

jednim. Zakladaci poméry stavby jsou jednoduché.

8.6. Stavajici stav objektu

Svislé a vodorovné nosné konstrukce tvoii zelezobetonovy panel tloustky 150 mm
z betonu tfidy III. a IV. Obvodové panely jsou v tloustce 270 mm v ndvaznosti na normu
CSN 73 0540. Z vn&jsi strany je na prvni pohled patrné, Ze objekt je nové zateplen
piiblizn€ 200 tepelné izolaénim materidlem, pravdépodobné tepelné izolacni nehotlavou
vatou. Vzhledem k tloust’ce izolantu je na misté se domnivat, ze zatepleni je provedeno
za ucelem dostat objekt do co nejlepSiho energetického hodnoceni. Byla tedy
pravdépodobné zateplena i stfecha, a to minimalné 300 mm polystyrenu. Neni vylou¢eno,
ze stavajici zatepleni stfechy bylo odstranéno a bylo provedeno nové zatepleni s novou

hydroizola¢ni vrstvou.

Lze ptedpokladat, ze jadro je stavajici a typizované podle dochované projektové

dokumentace.

Byla provedena vymeéna fasddy spole¢né s tepelnou izolaci. S touto Gpravou byly
nahrazeny stavajici okna za nova, plastova, pravdépodobné dvoudilnad. Zaroven bylo

provedeno nové oplechovani a zamec¢nické konstrukce.

Pocita se, ze stavebni materidl byl proveden ptfesn¢ podle provadéci dokumentace.
Coz je 1 pravdépodobné vzhledem k tomu, Ze betonaz panelti byla provadéna prefou,

nikoliv letmou betonazi na stavbé.

Z vizualni prohlidky nebyly zjistény zadné vady ani poruchy, které by ohrozovaly
nebo ovliviiovaly statiku budovy. Staticky model pro potieby diplomové prace lze

namodelovat podle projektové dokumentace.

Nedaleko stavby se nachazi tramvajova linka, ktera muze zplsobit potize
s pfipadnymi otiesy. Na starSich fotografiich, které byly pofizeny jesté pied zateplenim,
nejsou patrné zadné trhliny ani poruchy zptisobené témito otfesy. Ostatni vlivy, jako jsou
povétrnostni podminky, které by mohly mit vliv na mikro trhlinky uvnitt stavby, ptipadné

jinou poruchou, nemohou byt zdokumentovany [5].

26



8.7. Popis provedenych Gprav a zmén objektu
Jelikoz se jednd o soukromy objekt, ktery obyvaji rizni vlastnici, neni mozné

provést vnitini prohlidku bytl, sklepli a vnéjsi prohlidku stieSni konstrukce.

Svétla vySka mistnosti v bytech nedovolovala néjaké razantni navySeni podlah
bytd. Mohlo dojit ale k jejich zméné a zvyseni tak zatizeni konstrukci. Dale také v kazdém

byté mohlo dojit k aplikaci nizkého podhledu.

V soucasném stavu se nepocitd, ze by doSlo vnadmémé mife k vybourani
dodatecného otvoru v nosnych svislych konstrukcich. Pro ucely prace budou otvory

namodelovany v nejvice pravdépodobnych mistech v riznych kombinacich.

8.8. Zavér

Stavba nevykazuje zaddné zavazné poruchy, které by ovliviiovaly jak obyvatele
bytt, tak okolni objekty. Vnitini prostory nemohly byt zdokumentovany, ale predpoklada

se, Ze stavba netrpi Zadnymi zavaznymi poruchami [6] [7] [8].

~ T

Obrazek 11: Posuzovany objekt PS69/2A s nove provedenym zateplenim, sidlisté Plzen Bolevec (foto:
autor)
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9. Model panelové soustavy PS69

Cilem prace je zjistit namahani v pifedem vybranych stycich jednotlivych panelt.
Po identifikaci panelové soustavy a zjisténi jejiho fungovéani je mozné provést model
stény. Vypocet a posouzeni bude probihat v nékolika krocich, stejné tak zatizeni
konstrukce. Model bude nejprve zatizen podle ptivodni normy CSN 73 0035, platné
v dobé provadeéni konstrukce (Zatézovaci skupina 1). Nasledné bude model zatizen podle
sou¢asné platnych zatizeni a platnych postupti v CSN EN 1991, a to pouze svislymi
zatizenimi a beze zmén skladeb podlahy - pivodni skladby a materidly (Zatézovaci
skupina 2). Tteti zatdZovaci skupinou bude zatiZeni podle CSN EN 1991 s uvaZenim
smén skladeb podlahy a materialt. Posledni zatéZovaci skupinou bude ptidani vodorovné
zatizeni vétrem k tieti zatézovaci skupin€. Budou zjistovany rozdily ve vysledcich vsech
hodnot. Modely budou také opatieny o otvory vybourané v nosnych sténach. Po téchto
upravach bude model vyhodnocen. Pti vypoctech je dulezité, aby hodnoty, které vznikly
ze zatizeni podle piivodni normy CSN 73 0035, byly posuzovany také dle diive platnych
norem, konkrétné CSN 73 1211. Naopak hodnoty vzniklé na zakladé zatizeni podle

aktualné platného Eurokodu je potieba také posuzovat podle soucasnych norem.

Pro vypocet napéti ve st€novych panelech a konstrukénich stycich bylo potieba
konstrukeci panelového objektu vymodelovat ve 3D statickém programu za pouZiti

deskosténovych nosniki s vlastnostmi materialii odpovidajici dané dobé vyroby.

Pro statické vypocCty a posouzeni bude vypracovan pouze 2D model posuzované

stény objektu.

Pro tento ucel byl zvolen staticky program Scia Engineer. Styky jednotlivych
panelll budou namodelovany pomoci tenkého prouzku materidlu s mensim modulem

pruznosti, aby zde doslo k napodobeni chovani styku panelt.

9.1. Posuzovana sténa

Bude posouzena vnitini nosnd pificna sténa daného panelového systému. Sténa
sestava z riznych typl panelil, které jsou spolu spojeny typickymi styky. Sténa v sobé
obsahuje stavajici otvory v urcitych panelech, které byly uz takto montovany. Pozice a
rozméry otvort,, spole¢né¢ se skladebnimi rozméry paneli byly vzaty z ptvodniho

katalogu panelové soustavy PS69/2E [9].
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Tabulka 1: Typy panelit pouzitych ve vypoctovém modelu

Znaceni Typ Délka/Vyska Sitka  Tloust'ka Otvor Ot. Od T¥ida

[mm] [mm] [mm] [mmxmm]  kraje. [mm]  betonu
B480 sténovy 2 630 4794 146 - - I11.
B480 LPD | sténovy 2 630 4794 146 800x1 960 2 547 II1.
B120 PR sténovy 2 630 1194 146 750x450 222 II1.
BI20L sténovy 2 630 1194 146 800x1 960 197 II1.
B240 sténovy 2 630 2394 146 - - II1.
B240 PP sténovy 2 630 2394 146 800x1960 197 I11.
B360 sténovy 2 630 3594 146 - - I11.
B360 PPB | sténovy 2 630 3594 146 800x1 960 797 I11.
8§240/360 stropni 3570 2390 150 - - I11.
S§120/360 stropni 3570 1190 150 - - II1.
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9.2. ZatiZeni konstrukce podle CSN 73 0035 — z. skupina 1

V této skupiné bude konstrukce zatizena podle aktudlné¢ neplatné normy
CSN 73 0035 s pouzitim tehdejsich hodnot a souéinitelii zatizeni. Tabulky a vypodty byly
provedeny v programu Excel s piesnymi hodnotami, soucty jednotlivych vypocti mohou

byt zaokrouhleny.

Béhem navrhovani a posuzovani modelu a konstrukce pro ucely diplomové prace

byly vyuzity nasledujici zdroje [10] [11] [12] [13]:

- Normy: CSN 73 0035: Zatizeni stavebnich konstrukci
CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci
CSN 73 1205: Betonové konstrukce. Zakladni ustanoveni pro navrhovéni
CSN 73 1211: Navrhovéni betonovych konstrukei panelovych budov

Pouzité hodnoty stalého zatizeni vychéazeji z hmotnosti navrzenych skladeb ve

stavajici projektové dokumentaci a z bézn¢ uvazovanych hmotnosti materiali.

9.2.1. Stala zatizeni

9.2.1.1. Vlastni tiha konstrukce
Vlastni tiha nosnych konstrukci je samostatny zatézovaci stav a je programem
vypocCtena automaticky. Do programu byla zaddna objemové tiha betonu hodnotou
pr = 24,0 kN/m3 pro sténové panely, jelikoz se jednd o prosty beton jen slabé

vyztuzeny.

9.2.1.2. Vlastni tiha kce stropu

Tabulka 2: Viastni ttha konstrukce stropu — Zatézovaci skupina 1

Nadzev vrstvy Tloust’ka  Tloust’ka Objemova tiha Normovd hodnota p«
[mm] [m] [kN/m?] [kN/m?]
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 3,75

9.2.1.3. Vlastni tiha podlahy v 1. NP
Jedna se o podlahu nad nevytapénym prostorem. Zde byla skladba podlahy o néco

tlustsi vzhledem k aplikaci podlahového polystyrenu, nez u ostatnich nadzemnich
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podlazi. Skladebné se udava 50 mm. I ptes fakt, Ze skladba podlahy se zde pohybuje mezi
témi tlustSimi, které byly v objektu provadény, jedna se o tloustku v zasade

zanedbatelnou.

Tabulka 3: Skladba podlahy v 1.NP — Zatezovact skupina 1

Ndzev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Normovd hodnota p«
[mm] [m] [kN/m3] [kN/m?]

Volné polozené PVC + 5 0,005 14,0 0,07
podlozka

Cementovy potér + sit’ 30 0,030 22,0 0,66
Lepenka A400H 1 0,001 6,0 0,01
Polystyren 20 0,020 0,3 0,01
Celkem 0,74

9.2.1.4. Vlastni tiha podlahy v béZném NP

Tloustka podlahy je zde naprosto zanedbatelna, pohybuje se pouze okolo 30 mm.

Tabulka 4: Skladba podlahy v bézném NP — Zatézovaci skupina 1

Ndzev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Normovda hodnota pk«
[mm] [m] [kN/m3] [kN/m?]
Volné polozené PVC + 5 0,005 14,0 0,10
podlozka
Cementovy poter + sit’ ‘ 30 0,030 22,0 0,66

Celkem ‘ 0,73

9.2.1.5. Skladba konstrukce stiechy
U objektt typu PS69/2A byly pouzity dvouplastové stiechy s tepelnou izolaci
z mineralni plsti. Tloustka druhé nosné desky nedosahovala takové tloustky jako

standartni stropni panel. Jedna se o desku o tloust’ce 80 mm.

Tabulka 5: Skladba stresni konstrukce — Zatézovaci skupina 1

Ndzev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Normovda hodnota pk
[mm] [m] [kN/m?] [kN/m?]
Vodotésna krytina 10 0,010 12,8 0,13
Zelezobetonové desky 80 0,080 25,0 2,00
Vzduchova mezera - - - -
Mineralni plst 80 0,080 0,45 0,04
Celkem 2,16
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9.2.2. Proménna / nahodila / zatiZeni podlah

Velikost proménného zatizeni dle CSN 73 0035, tabulka 3. UZitnd rovnomérna

zatizeni stropt a stfech maji nasledujici hodnoty:

- Byty véetné piedsini a chodeb (potradové Cislo 1 v tabulce 3): 1,5 kN /m?
- Terasy a ploché stiechy (potadové ¢islo 11 v tabulce 3): 0,75 kN /m?

9.2.3. Zatizeni snéhem

Hodnoty vzaty dle CSN 73 0035, piiloha 4 — Mapa snéhovych oblasti na tzemi
tehdejsiho CSSR.

- Pro oblast I je zakladni tiha snéhu s: 0,5 kN /m?
Normové zatizeni dle vzorce: s,=Sy * g * # = 0,5 x 1,0 * 0,9 = 0,45 kN /m?

9.2.4. Zatizeni vétrem

Pro vypocet bude uvazovano pouze svislé zatizeni konstrukce, zatizeni vétrem bude

zanedbano.

9.2.5. ZatéZovaci stavy

Stalé + proménné zatizeni — kombinace ve vypoctu

Tabulka 6: Kombinacni soucinitele — ZatéZovaci skupina 1

Typ prvku Hodnota soucinitele
Konstrukce a vyrobky. Betonové ‘ 1,1
Vyrobky zhotovené na stavenisti ‘ 1,3
Uzitné zatizeni stropui - rovhomeérnd ‘ 1,4
Zatizeni snéhem ‘ 1,4
Tabulka 7: Hodnota soucinitele y. — Zatezovact skupina 1
Typ prvku Hodnota soucinitele
Nejvyssi zatizeni 1,0
Druhé nejvyssi zatizeni 0,9
Ostatni zatiZeni 0,6
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9.2.6. Pravidla pro tvorbu kombinaci

9.2.6.1. Kombinace navrhova

ZVG *Gn+ZYD*Dn+¢CZYK*Kn

iz1

9.2.6.2. Kombinace charakteristicka

D ut ) Dt ) ke

i1

9.2.7. Hodnoty zatiZeni aplikovanych na konstrukce

Ptedpoklada se zatézovaci sitka stropnich konstrukei 3,6 m dle stavajici projektové

dokumentace se zatiZzenim na metr bézny.

Tabulka 8: Hodnoty zatizeni modelu podle CSN 73 0035 - — ZatéZovaci skupina 1

Oznaceni Nazev stavu Normovd hodnota  ZatéZovaci Normovd
pi [kN/m?] Sirka [m] hodnota p«
[kN/m]

ZS'1 Vlastni tiha - - -
AW Zatizeni od nosné kce stropu 3,75 3,6 13,5
VAN Zatizeni od podlahy v 1.NP 0,74 3,6 2,7
zZ8 4 Zatizeni od podlahy v bézném NP 0,73 3,6 2,6
zZ85 Zatizeni od stfesni konstrukce 2,16 3,6 7,8
Z56 Uzitné zatiZzeni — byty a predsiné 1,50 3,6 5,4
z87 Uzitné zatizeni - snih 0,45 3,6 1,6
YAX S Uzitné zatiZzeni — ploché sttechy 0,75 3,6 2,7

Tabulka 9: Hodnoty souciniteli zatizeni — Zatezovaci skupina 1

Oznaceni Ndzev stavu Kombinacni soucinitel Soucinitel y.
ZS 1 Vlastni tiha 1,1 -

zZ52 Zatizeni od nosné kce stropu 1,1 -

VAN Zatizeni od podlahy v 1.NP 1,3 -

zZ54 Zatizeni od podlahy v bézném NP 1,3 -

zZ85 Zatizeni od stfeSni konstrukce 1,3 -

Z56 Uzitné zatizeni — byty a predsing 1,4 1,0
z87 Uzitné zatizeni - snih 1,4 0,6

ZS 8 Uzitné zatiZzeni — ploché stiechy 1,4 0,9
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9.3. ZatiZeni konstrukce podle CSN EN 1991 — z. skupina 2

V této skupin¢ bude konstrukce zatizena podle aktuadlné platné normy
CSN EN 1991 s pouzitim aktualnich hodnot a sou¢initelii zatizeni pro ptivodni skladby.
Tabulky a vypocty byly provedeny v programu Excel s pifesnymi hodnotami, soucty

jednotlivych vypoctti mohou byt zaokrouhleny.

Béhem navrhovani a posuzovani modelu a konstrukce pro ucely diplomové prace

byly vyuzity nasledujici zdroje [14] [15] [16] [17] [18] [19]:

- Normy: CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci: Obecna zatizeni - Objemové

tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3: Zatizeni konstrukci: Obecnd zatizeni — Zatizeni

snéhem

CSN EN 1991-1-4: Zatizeni konstrukci: Obecnd zatizeni — ZatiZeni

vétrem

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci — Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1992-1-4: Navrhovéani betonovych konstrukci — Navrhovéni
kotveni do betonu
- Pouzité hodnoty stalého zatizeni vychéazeji z hmotnosti navrzenych skladeb ve

stavajici projektové dokumentaci a z bézné uvazovanych hmotnosti materialt.

9.3.1. Stala zatizeni

9.3.1.1. Vlastni tiha konstrukce
Vlastni tiha nosnych konstrukci je samostatny zatézovaci stav a je programem
vypoctena automaticky. Do programu byla zaddna objemova tiha betonu hodnotou
pr = 24,0 kN/m3 pro sténové panely, jelikoz se jednd o prosty beton jen slabé

vyztuzeny.

9.3.1.2. Vlastni tiha podlahy v 1. NP
Jedna se o podlahu nad nevytapénym prostorem. Skladebné se udava 50 mm. Bézna

naslapna vrstva podlahy je provedena z podlahového voln€ poloZeného.

34



Tabulka 10: Skladba podlahy v 1.NP — Zatézovaci skupina 2

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristickda
[mm] [m] [kN/m3] hodnota pix [kN/m?|

Volné polozené PVC + 5 0,005 14,0 0,07
podlozka

Cementovy potér + sit 30 0,030 22,0 0,66
Lepenka A400H 1 0,001 6,0 0,01
Polystyren 20 0,020 0,3 0,01
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 4,49

9.3.1.3. Vlastni tiha podlahy v béZném NP

Tloustka podlahy je zde naprosto zanedbatelna, pohybuje se pouze okolo 30 mm.

Tabulka 11: Skladba podlahy v bézném NP — Zatézovaci skupina 2

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristickda
[mm] [m] [kN/m3] hodnota p«x [kN/m?|
Volné polozené PVC + 5 0,005 14,0 0,07
podlozka
Cementovy potér + sit 30 0,030 22,0 0,66
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 4,48

9.3.1.4. Skladba konstrukce stFechy
U objekt typu PS69/2A byly pouzity dvouplastové stiechy s tepelnou izolaci
z mineralni plsti. Tloustka druhé nosné desky nedosahovala takové tloustky jako

standartni stropni panel. Jedna se o desku o tloust’ce 80 mm.

Tabulka 12: Skladba stresni konstrukce — ZatéZovaci skupina 2

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristicka
[mm] [m] [kN/m3] hodnota p«x [kN/m?|

Vodotesna krytina 10 0,010 12,8 0,13
Zelezobetonové desky 80 0,080 25,0 2,00
Vzduchova mezera - - - -

Minerdlni plst 80 0,080 0,45 0,04
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 591
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9.3.2. Proménna / nahodila / zatiZzeni podlah

Velikost proménného zatizeni dle CSN EN 1991-1-1. UZitna rovnomérné zatiZeni

stropi a stfech maji nasledujici hodnoty:
- Uzitna zatizeni kategorie A (tabulka 6.2): 1,5 kN/m?

- Uzitna zatizeni kategorie H (tabulka 6.10): 0,75 kN /m?

9.3.3. ZatiZeni snéhem
Hodnoty vzaty dle CSN EN 1991-1-3, piiloha NA. 4 — Mapa sn&hovych oblasti
Ceské republiky

- Pro oblast I je zédkladni tiha snghu s: 0,7 kN/m?
Normové zatizeni snéhem dle vzorce:
S=Uj*Co*Cr %S, =0,8%1,0%1,0%0,7=0,56kN/m?

9.3.4. ZatiZeni vétrem
Pro vypocet bude uvazovano pouze svislé zatizeni konstrukce, zatizeni vétrem bude

zanedbano.

9.3.5. ZatéZovaci stavy

Stalé + proménné zatizeni — kombinace ve vypoctu

Tabulka 13: Kombinacni soucinitele — Zatézovaci skupina 2

Typ prvku Hodnota soucinitele
Stalé zatizeni ‘ 1,35
Uzitne zatizeni ‘ 1,50

Zatizeni snéhem ‘ 1,50

Tabulka 14: Hodnota soucinitele wi pro kategorii A — Zatézovaci skupina 2

Typ prvku Hodnota soucdinitele
Redukcni soucinitel yo ‘ 0,7
Redukéni soucinitel yi ‘ 0,5
Redukcni soucinitel y: 0,3
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9.3.6. Pravidla pro tvorbu kombinaci

9.3.6.1. Kombinace pro posouzeni 1. MS

Z(Vc,j xGrj)+¥p*P+yo1*Qrs+ Z(VQ,L' *Poi * Qri)

j=z1 i>1

9.3.6.2. Kombinace pro posouzeni 2. MS — charakteristicka kombinace

D Gy + P+ Qua+ ) (Woi* Qi)

=1 i=1

9.3.7. Hodnoty zatizeni aplikovanych na konstrukci
Predpoklada se zatézovaci sitka stropnich konstrukei 3,6 m dle stavajici projektové

dokumentace se zatiZzenim na metr bézny.

Tabulka 15: Hodnoty zatizeni modelu podle CSN EN 1991-1 — Zatézovaci skupina 2

Oznaceni Nazev stavu Chrarakteristicka  ZatéZovaci Charakteristickd
hodnota p« Sitka [m] hodnota p«
[kN/m? [kN/m]

AW Vlastni tiha - - -

zZS89 Zatizeni od podlahy v 1.NP 4,49 3,6 16,2

ZS 10 Zatizeni od podlahy v bézném NP 4,48 3,6 16,1

zZ811 ZatiZeni od stie$ni konstrukce 591 3,6 21,3

zZ8 12 Uzitné zatizeni — Kategorie A 1,50 3,6 5,4

Z8 13 Uzitné zatiZeni - snih 0,56 3,6 2,0

zZ5 8 Uzitné zatizeni — ploché stfechy 0,75 3,6 2,7

Tabulka 16: Hodnoty soucinitelil zatizeni — Zatezovaci skupina 2

Oznaceni Ndzev stavu Kombinaéni soucinitel Soucinitel yi
VAW Vlastni tiha 1,35 -

zZS 9 Zatizeni od podlahy v 1.NP 1,35 -

ZS 10 Zatizeni od podlahy v bézném NP 1,35 -
zZS'11 Zatizeni od stfeSni konstrukce 1,35 -

zZS 12 Uzitné zatizeni — Kategorie A 1,5 -

Z8 13 Uzitné zatiZeni - snih 1,5 0,5
VAR Uzitné zatizeni — ploché stiechy 1,5 0,7
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9.4. ZatiZeni konstrukce podle CSN EN 1991 — z. skupina 3

V této skupiné bude stejné zatizeni jako ve skupiné zatizeni 2 s tim rozdilem, Ze
budou pouzity jiné skladby konstrukci bézné provadéné v dnesni dobé pii rekonstrukcich.
Tabulky a vypocty byly provedeny v programu Excel s pifesnymi hodnotami, soucty

jednotlivych vypoctti mohou byt zaokrouhleny.

Béhem navrhovani a posuzovani modelu a konstrukce pro ucely diplomové prace
byly vyuzity nasledujici zdroje [14] [15] [16] [17] [18] [19]:
- Normy: CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci: Obecna zatizeni - Objemové

tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3: Zatizeni konstrukci: Obecnd zatizeni — Zatizeni

snéhem

CSN EN 1991-1-4: Zatizeni konstrukci: Obecnd zatizeni — ZatiZeni

vétrem

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci — Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1992-1-4: Navrhovéani betonovych konstrukci — Navrhovéni
kotveni do betonu
- Pouzité hodnoty stalého zatizeni vychéazeji z hmotnosti navrzenych skladeb ve

stavajici projektové dokumentaci a z bézné uvazovanych hmotnosti materialt.

9.4.1. Stala zatizeni

9.4.1.1. Vlastni tiha konstrukce
Vlastni tiha nosnych konstrukci je samostatny zatézovaci stav a je programem
vypoctena automaticky. Do programu byla zaddna objemova tiha betonu hodnotou
pr = 24,0 kN/m3 pro sténové panely, jelikoz se jednd o prosty beton jen slabé

vyztuzeny.
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9.4.1.2. Vlastni tiha podlahy v 1. NP
Tabulka 17: Skladba podlahy v 1.NP — Zatézovaci skupina 3

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristickda
[mm] [m] [kN/m3] hodnota p«x [kN/m?|
Keramicka dlazba 5 0,005 23,0 0,12
Lepidlo pod keramické dl. 5 0,005 20,0 0,10
Betonova vrstva 50 0,050 25,0 1,25
PE folie - - - 0,01
Tepelné izolacni PIR desky 20 0,020 1,0 0,02
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 5,25

9.4.1.3. Vlastni tiha podlahy v béZném NP
Tabulka 18: Skladba podlahy v bezném NP — Zatézovaci skupina 3

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristickda
[mm] [m] [kN/m?3] hodnota px [kN/m?]
Keramicka dlazba 5 0,005 23,0 0,12
Lepidlo pod keramické dl. 5 0,005 20,0 0,10
Betonova vrstva 50 0,050 25,0 1,25
PE folie - - - 0,01
Akusticky izolacni desky 10 0,01 1,0 0,01
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 5,24

9.4.1.4. Skladba konstrukce stiechy
U objektt typu PS69/2A byly pouzity dvouplastové stiechy s tepelnou izolaci

z mineralni plsti. Misto stavajici horni skladby budou vrstvy nahrazeny novymi vrstvami.

Tabulka 19: Skladba stresni konstrukce — Zatézovaci skupina 3

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristicka
[mm] [m] [kN/m?3] hodnota pr [kN/m?]

Hydroizolacni asfaltoveé pasy 20 0,020 12,8 0,26
Tepelna izolace stresni kce 300 0,300 0,5 0,15
Zelezobetonové desky 80 0,080 25,0 2,00
Vzduchova mezera - - - -

Mineralni plst 80 0,080 0,45 0,04
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 6,19
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9.4.2. Proménna / nahodila / zatiZzeni podlah

Velikost proménného zatizeni dle CSN EN 1991-1-1. UZitna rovnomérné zatiZeni

stropi a stfech maji nasledujici hodnoty:
- Uzitna zatizeni kategorie A (tabulka 6.2): 1,5 kN/m?

- Uzitna zatizeni kategorie H (tabulka 6.10): 0,75 kN /m?

9.4.3. Zatizeni snéhem

Hodnoty vzaty dle CSN EN 1991-1-3, piiloha NA. 4 — Mapa sn&hovych oblasti
Ceské republiky

- Pro oblast I je zédkladni tiha snghu s: 0,7 kN/m?
Normové zatizeni snéhem dle vzorce:
S=Uj*Co*Cr %S, =0,8%1,0%1,0%0,7=0,56kN/m?

9.4.4. Zatizeni vétrem

Pro vypocet bude uvazovano pouze svislé zatizeni konstrukce, zatizeni vétrem bude

zanedbano.

9.4.5. ZatiZzeni dodateCnym zateplenim
Ptfi provadéni predbézného stavebné technického prizkumu bylo zjiSténo
dodatecné zatepleni obvodové konstrukce. Tloustka tepelného izolantu je cca 200 mm.

Vzhledem k vysce objektu se pravdépodobné jedna o mineralni vatu.

Tabulka 20: Zatizeni dodatecnym zateplenim — Zatézovaci skupina 3

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristicka
[mm] [m] [kN/m3] hodnota px [kN/m?|
Tepelna izolace 200 0,200 0,5 0,1
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9.4.6. Zatézovaci stavy

Stalé + proménné zatizeni — kombinace ve vypoctu

Tabulka 21: Kombinacni soucinitele — Zatézovaci skupina 3

Typ prvku Hodnota soucinitele
Stale zatizeni 1,35
Uzitne zatizeni 1,50
Zatizeni snehem 1,50

Tabulka 22: Hodnota soucinitele yi pro kategorii A — Zatézovaci skupina 3

Typ prvku Hodnota soucinitele
Redukcni soucinitel yo ‘ 0,7
Redukcéni soucinitel yi ‘ 0,5
Redukcni soucinitel y: ‘ 0,3

9.4.7. Pravidla pro tvorbu kombinaci
9.4.7.1. Kombinace pro posouzeni 1. MS

Z(Ya,j * Gk,j) +yp*P+yp1*Qx1+ Z(VQ,i * P i * Qk,i)

Jj=1 i>1

9.4.7.2. Kombinace pro posouzeni 2. MS — charakteristicka kombinace

D Gy + P+ Qua + ) (Woi* Qi)

Jj=1 i>1

9.4.8. Hodnoty zatiZeni aplikovanych na konstrukei
Predpoklada se zatézovaci Sitka stropnich konstrukci 3,6 m dle stavajici projektové

dokumentace se zatizenim na metr bézny.
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Tabulka 23: Hodnoty zatizeni modelu podle CSN EN 1991-1 — Zatézovaci skupina 3

Oznaceni Nazev stavu Chrarakteristicka  ZatéZovaci Charakteristicka
hodnota px [kN/m?  Sitka [m] hodnota p«
[kN/m]

YAYS Vlastni tiha - - -

zZ8 14 Zatizeni od podlahy v 1.NP 5,25 3,6 18,9
Z8 15 Zatizeni od podlahy v bézném NP 5,24 3,6 18,9

Z8 16 ZatiZeni od stie$ni konstrukce 6,19 3,6 22,3
zZ8'17 Zatizeni od zatepleni fasady 0,10 3,6 0,4

zZ8 12 Uzitné zatizeni — Kategorie A 1,50 3,6 5,4

ZS 13 Uzitné zatizeni - snih 0,56 3,6 2,0

YAX S Uzitné zatizeni — ploché stfechy 0,75 3,6 2,7

Tabulka 24: Hodnoty soucinitelii zatizeni — Zatézovaci skupina 3

Oznaceni Ndzev stavu Kombinacni soucinitel Soucinitel yi
VAW Vlastni tiha 1,35 -

Z5 14 Zatizeni od podlahy v 1.NP 1,35 -
Z515 Zatizeni od podlahy v bézném NP 1,35 -

ZS 16 ZatiZeni od stie$ni konstrukce 1,35 -
zZ817 Zatizeni od zatepleni fasady 1,35

zZS 12 Uzitné zatizeni — Kategorie A 1,5 -

ZS 13 Uzitné zatizeni - snih 1,5 0,5

YAX S Uzitné zatizeni — ploché stfechy 1,5 0,7
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9.5. ZatiZeni konstrukce podle CSN EN 1991 — z. skupina 4

V této skupiné bude stejné zatizeni jako ve skupiné zatizeni 3 s tim rozdilem, Ze
bude piidan jeden zatézovaci stav vodorovného zatizeni od vétru. Tabulky a vypocty byly
provedeny v programu Excel s piesnymi hodnotami, soucty jednotlivych vypocti mohou

byt zaokrouhleny.

Béhem navrhovani a posuzovani modelu a konstrukce pro ucely diplomové prace
byly vyuzity nasledujici zdroje [14] [15] [16] [17] [18] [19]:
- Normy: CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci: Obecna zatizeni - Objemové

tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3: Zatizeni konstrukci: Obecnd zatizeni — Zatizeni

snéhem

CSN EN 1991-1-4: Zatizeni konstrukci: Obecnd zatizeni — ZatiZeni

vétrem

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci — Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1992-1-4: Navrhovéani betonovych konstrukci — Navrhovéni
kotveni do betonu
- Pouzité hodnoty stalého zatizeni vychéazeji z hmotnosti navrzenych skladeb ve

stavajici projektové dokumentaci a z bézné uvazovanych hmotnosti materialt.

9.5.1. Stala zatizeni

9.5.1.1. Vlastni tiha konstrukce
Vlastni tiha nosnych konstrukci je samostatny zatézovaci stav a je programem
vypoctena automaticky. Do programu byla zaddna objemova tiha betonu hodnotou
pr = 24,0 kN/m3 pro sténové panely, jelikoz se jednd o prosty beton jen slabé

vyztuzeny.

43



9.5.1.2. Vlastni tiha podlahy v 1. NP

Tabulka 25: Skladba podlahy v 1.NP — Zatézovaci skupina 4

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristickda
[mm] [m] [kN/m3] hodnota p«x [kN/m?|
Keramicka dlazba 5 0,005 23,0 0,12
Lepidlo pod keramické dl. 5 0,005 20,0 0,10
Betonova vrstva 50 0,050 25,0 1,25
PE folie - - - 0,01
Tepelné izolacni PIR desky 20 0,020 1,0 0,02
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 5,25

9.5.1.3. Vlastni tiha podlahy v béZném NP
Tabulka 26: Skladba podlahy v bézném NP — Zatezovaci skupina 4

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristickda
[mm] [m] [kN/m?3] hodnota px [kN/m?]
Keramicka dlazba 5 0,005 23,0 0,12
Lepidlo pod keramické dl. 5 0,005 20,0 0,10
Betonova vrstva 50 0,050 25,0 1,25
PE folie - - - 0,01
Akusticky izolacni desky 10 0,01 1,0 0,01
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 5,24

9.5.1.4. Skladba konstrukce stiechy
U objektt typu PS69/2A byly pouzity dvouplastové stiechy s tepelnou izolaci

z mineralni plsti. Misto stavajici horni skladby budou vrstvy nahrazeny novymi vrstvami.

Tabulka 27: Skladba stresni konstrukce — Zatézovaci skupina 4

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristicka
[mm] [m] [kN/m?3] hodnota pr [kN/m?]

Hydroizolacni asfaltoveé pasy 20 0,020 12,8 0,26
Tepelna izolace stresni kce 300 0,300 0,5 0,15
Zelezobetonové desky 80 0,080 25,0 2,00
Vzduchova mezera - - - -

Mineralni plst 80 0,080 0,45 0,04
Stropni panel 150 0,150 25,0 3,75
Celkem 6,19
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9.5.2. Proménna / nahodila / zatiZzeni podlah
Velikost proménného zatizeni dle CSN EN 1991-1-1. UZitna rovnomérné zatiZeni

stropi a stfech maji nasledujici hodnoty:

- Uzitna zatizeni kategorie A (tabulka 6.2): 1,5 kN/m?
- Uzitna zatizeni kategorie H (tabulka 6.10): 0,75 kN /m?

9.5.3. ZatiZeni snéhem
Hodnoty vzaty dle CSN EN 1991-1-3, piiloha NA. 4 — Mapa sn&hovych oblasti
Ceské republiky

- Pro oblast I je zédkladni tiha snghu s: 0,7 kN/m?
Normové zatizeni snéhem dle vzorce:

S=Uj*Co*Cr %S, =0,8%1,0%1,0%0,7=0,56kN/m?
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9.5.4. Zatizeni vétrem

9.5.4.1. ZatiZeni vétrem pro vySku h=b =12,34 m
1. PREDPOKLADY STATICKEHO VYPOCTU

1.1 ZATIZENI VETREM objekt  Diplomova prace
1.1.1. MAXIMALNI DYNAMICKY TLAK VETRU

Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4 /duben 2007/ a EN 1991-1-4
Ewurckod 1 - &ast 1-4: Obecna zstiZeni - zstZeni vétrem

Zakladni zadani

oblast zahrnuje viiv nadm. vysky - zadani z mapy

/Uhfice/

vychozi zékladni rychlost vétru vip m's 22,500 m/s

soucinitel sméru cor = 1,000 vCR

soucinitel cbdobi Croasr = 1,000 CR

wska objektu h 12,240 m

zakladni rychlost vétru Vi

Vo = V0" Cor © Cuoaaon = 22500 ms

zakladni dynamicky tlak

@=05%p *.v - 05 * 1250 22500 ={316.408 Pa = 0318 kNm2
kde hustots p = 1250 kgm3

stredni rychlost vétru

V=G (2) " (2) Vs pro h 12340 [ 18,0127

kde:

soucinitel orografie S = 1,000 vCR

soucinitel drs nosti terénu o = viz vypodet

zadani zo
[0 - parametr drsnosti [ [ = [] 0200 ] |

podle cblasti a terenu - podorbneji tab. 4.1 EN 1991-1-4

| bfeh jezera a vodorovné oblasti 0,010

Il s nizkou vegetaci Arava/ a izol. prek &2k ami/stromy, budovy' 0,050

Il pokryti vegetaci nebo budovaminebo izolované prekazky 0,200

ve vzdalenosti max 20 nasobek vysky /les, vesnice, pfedmésti/

IV min. 15% povrchu pokryto budovaminad 15 metrl vysky /mésta/ 1,000
soudinitel terénu k,-0,19° ( 2o/ 20y ). °F =
souinitel drsnostiterénuar= k. *In(z/2)

cpro h 12240 m |0.8w56|
Intenzita turbulence

L=k (co*In(z/ 2g) po  h=22 12240 m =
soucinitel turbulence K = 1 vER
Maximalni dy namicky tlak

Q=(1+71,)*05*r* vy, 12240 m = 0,585 |[kNm2|
soucinitel expozicec,

©=q,/q 12340 m =

Obrdzek 13: Vypocet maximdlniho tlaku vétru podle CSN EN 1991-1-4 v programu Excel pro spodni édst
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9.5.4.2. ZatiZeni vétrem pro vySku h=b =37,77 m

1. PREDPOKLADY STATICKEHO VYPOCTU

1.1 ZATIZENI VETREM cbjekt  Diplomové price

1.1.1. MAXIMALNI DYNAMICKY TLAK VETRU

Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4 /duben 2007/ a EN 1991-1-4
Eurckod 1 - &ast 1-4: Obecna zstizeni - zstZeni vétrem

Zakladni zadani
oblast zahrnuje viiv nadm. vysky - zadani z mapy
/Uhfice /
vychozi zék ladni rychlost vétru vip s 22,500 m/s
soucinitel sméru car = 1,000 vCR
soucinitel cbdobi Cuozan = 1,000 vER
wska objektu h 37,770 m
zakladni rychlost vétru Vi
Y% =V%o." G * Ciazeon = 2250 ms
zakladni dynamicky tlak
®=05%p *. v’ - 05 = 1250 22500 ={316408 Pa = 0318 kNm2|
kde hustota p = 1250 kgm3
stredni rychlost vétru
Vo= & (2) " (2) "V pro h 770 (2343 | ms |
kde:
soucinitel orografie S 1,000 vCR
soucinitel drs nosti terénu o = viz vypodet
zadani zo
2o - parametr drsnosti [ [ = || 0300 ||
podle oblasti a terenu - podorbneji tab. 4.1 EN 1991-1-4
| bfeh jezera a vodorovné oblasti 0,010
Il s nizkou vegetaci Arava/ a zol. prekazkami/stromy, budovy' 0,050
lll pokryti vegetaci nebo budovaminebo zolované prekazky 0,200
ve vzdalenosti max 20 nasobek vysky /les, vesnice, pfedmésti/
IV min. 15% povrchu pokryto budovaminad 15 metrl vysky /mésta/ 1,000
soudinitel terénu k,-0.19° ( 25/ 204 ). °F :
soucinitel drsnostierénuar= k. *In(z2/2;)
G pro h 37770 m | 104151 |
Intenzita turbulence
L=k/(co*In(z/ zg) pro h= 22 7770 m =
soucinitel turbulence K, = 1 vCR
Maximalni dy namicky tlak
G=(1+71)*05"r*vy" 37,770 m = [ 0840 [kNm2]
soucinitel expozicec,
©=0:/q 7770 m =

Obrazek 14: Vipocet maximalniho tlaku vétru podle CSN EN 1991-1-
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Pii zadavani zatizeni vétrem byly uvazovany soucinitele C,. v hodnotach 0,8

a-0,7 podle CSN EN 1991-1-4 ed. 2.

9.5.4.3. ZatiZeni vétrem pro stiedni ¢ast stavby
Zatizeni pro stiedni ¢ast stavby bude pravidelné rozdéleno po vysce. (viz zaté¢zovaci

stav ZS 20).

9.5.5. Zatizeni dodateCnym zateplenim
Pti provadéni piedbézného stavebné technického prizkumu bylo zjiSténo
dodatecné zatepleni obvodové konstrukce. Tloustka tepelného izolantu je cca 200 mm.

Vzhledem k vySce objektu se pravdépodobné jedna o mineralni vatu.

Tabulka 28: ZatiZeni dodatecnym zateplenim — Zatézovaci skupina 4

Nazev vrstvy Tloust’ka Tloust’ka Objemova tiha Charakteristicka
[mm] [m] [kN/m?3] hodnota px [kN/m?]
Tepelna izolace 200 0,200 0,5 0,1

9.5.6. ZatéZovaci stavy

Stalé + proménné zatizeni — kombinace ve vypoctu

Tabulka 29: Kombinacni soucinitele — Zatézovact skupina 4

Typ prvku Hodnota soucinitele
Stale zatizeni 1,35
Uzitné zatizeni 1,50

Zatizeni snéhem ‘ 1,50

Tabulka 30: Hodnota soucinitele wi pro kategorii A — Zatézovaci skupina 4

Typ prvku Hodnota soucdinitele
Redukcni soucinitel yo ‘ 0,7
Redukcéni soucinitel yi ‘ 0,5
Redukcni soucinitel y: ‘ 0,3
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9.5.7. Pravidla pro tvorbu kombinaci

9.5.7.1.

Kombinace pro posouzeni 1. MS

Z(Vc,j xGrj)+¥p*P+yo1*Qrs+ Z(VQ,L' *Poi * Qri)

=1

9.5.7.2.

i21

D Gy + P+ Qua+ ) (Woi* Qi)

=1

9.5.8. Hodnoty zatizeni aplikovanych na konstrukci

iz1

Predpoklada se zatézovaci Sitka stropnich konstrukei 3,6 m.

Kombinace pro posouzeni 2. MS — charakteristicka kombinace

Tabulka 31: Hodnoty zatizeni modelu podle CSN EN 1991-1 — ZatéZovaci skupina 4

Oznaceni Nazev stavu Chrarakteristicka  ZatéZovaci  Charakteristickd

hodnota p« Sirka [m] hodnota p«
[kN/m?] [kN/m]

AP Vlastni tiha - - -

zZ8 14 Zatizeni od podlahy v 1.NP 5,25 3,6 18,9

Z8 15 Zatizeni od podlahy v bézném NP 5,24 3,6 18,9

Z8 16 ZatiZeni od stie$ni konstrukce 6,20 3,6 223

zZ817 Zatizeni od zatepleni fasady 0,10 3,6 0,4

zZS 12 Uzitné zatizeni — Kategorie A 1,50 3,6 5,4

ZS 13 Uzitné zatizeni - snih 0,56 3,6 2,0

YAX S Uzitné zatizeni — ploché stiechy 0,75 3,6 2,7

ZS 18 Uzitné zatizeni — pficny vitr ruzné 3,6 ruzné

Tabulka 32: Hodnoty soucinitelii zatizeni — Zatézovaci skupina 4

Oznaceni Ndzev stavu Kombinaéni soucinitel Soucinitel yi
zZ8 1 Vlastni tiha 1,35 -

Z5 14 Zatizeni od podlahy v 1.NP 1,35 -
zZS15 Zatizeni od podlahy v bézném NP 1,35 -

ZS 16 Zatizeni od stfeSni konstrukce 1,35 -
zZ817 Zatizeni od zatepleni fasady 1,35

zZS 12 Uzitné zatizeni — Kategorie A 1,5 -

Z8 13 Uzitné zatiZeni - snih 1,5 0,3
VAR Uzitné zatizeni — ploché stiechy 1,5 0,5
Z5'18 Uzitné zatizeni — pficny vitr 1,5 0,7
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9.6. Zatézovaci stavy ve skupinach zatiZeni

Tabulka 33: Zatézovaci stavy v zatézovacich skupinach

Oznaceni Ndzev stavu Skupina Skupina Skupina Skupina
zatizeni 1 zatizeni 2 zatiZeni 3 zatizeni 2

AP Vlastni tiha X X X X

zZS 2 Zatizeni od nosné kce stropu X

VAN Zatizeni od podlahy v 1.NP X

zZ54 Zatizeni od podlahy v bézném NP X

YA Zatizeni od stfe$ni konstrukce X

Z56 UzZitné zatizeni — byty a piedsing X

zZs7 Uzitné zatizeni - snih X

ZS 8 Uzitné zatiZzeni — ploché stiechy X X X X

YARY Zatizeni od podlahy v 1.NP X

ZS 10 Zatizeni od podlahy v béZzném NP X

ZS 11 Zatizeni od stfe$ni konstrukce X

zZ5 12 Uzitné zatizeni — Kategorie A X X X

ZS 13 Uzitné zatizeni - snih X X X

Z5 14 Zatizeni od podlahy v 1.NP X X

zZS15 Zatizeni od podlahy v bézném NP X X

ZS 16 Zatizeni od stfesni konstrukce X X

zZ817 Zatizeni od zatepleni fasady X X

ZS 18 Uzitné zatiZeni - pficny vitr X
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9.7. Dodatec¢né otvory

Pro parametrické vypocty napéti ve svislé spaie bude model doplnén o otvory, které
budou simulovat nové vybourané prichody mezi mistnostmi o riznych §ifich a pozicich.
Otvory se umisti do nejvétsiho st€énového panelu B480, a to 200 mm od posuzované
spary. Otvor se nésledné bude posouvat ob patro. Vznikne nékolik kombinaci vypoctu.
Stejny otvor bude vloZen na vzdalenost 700 mm od svislé spary a bude provedena stejna
kombinace pro rozmisténi po patrech konstrukce. To stejné se provede i pro otvor ve
vzdalenosti 2000 mm od svislé spary. VSechny tyto kombinace budou provedeny jak pro
maly otvor §itky 1000 mm, tak pro velky otvor Sitky 2000 mm. Vznikne tedy celkem 148
variant vypocetnich modeld pro rzné skupiny zatizeni a riiznou pozici otvoru, véetné

modell bez dodate¢nych otvord.

Veskeré vysledné hodnoty nasledné budou vlozeny do grafu a vzajemné porovnany.

Tim se ukazi vlivy dodate¢nych zatizeni otvorti na smykovou tnosnost svislych spar.

Nasledujici modely vystihuji, v jakém systému budou otvory umistovany. Nejdiive
bude posouzena svisla spara bez dodatecnych otvorti. Nasledn¢ budou umistény cervené
otvory na pozici 1, nasledné na pozici 2 a tak dale. Cervené otvory zaroveii poziéné
odpovidaji vzdalenosti 200 mm od posuzované spary. Nasleduji otvory zelené a modr¢.
Zelené otvory odpovidaji vzdalenosti 700 mm od svislé spary a modré vzdalenosti 2000

mm od svislé spary.
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Obrazek 15: Vypoctovy model bez dodatecnych otvorii
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Obrdazek 16. Vypoctovy model pro dodatecné otvory s sirkou 1000 mm
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Obrazek 17: Vypoctovy model pro dodatecné otvory s sirkou 2000 mm
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10. Zatizeni statického modelu

Staticky model bude zatizen liniovym spojitym zatizenim po patrech konstrukce.
Vlastni tiha stén je programem vygenerovana automaticky, objemové tiha zadaného
betonu bude nastavena na p, = 24,0 kN/m3. Zatizeni statického modelu je piilozeno

v Priloze 2.

11. Vypocet inosnosti svislého styku paneli

11.1. Vypocet podle piavodni normy CSN 73 1211

Nasledujici vypodet byl proveden na zakladé ptivodni normy CSN 73 1211 —
Navrhovéani betonovych konstrukei panelovych budov. Pii vypoctu byly vyuzity také
normy CSN 73 1201 — Navrhovani betonovych konstrukci a CSN 73 1205 — Betonové
konstrukce, na které zakladni norma také odkazuje. Pro nazornost provedu jeden vypocet
podle CSN 73 1211 pro staticky model bez dodateénych otvort, zatiZeni a zatizen podle
CSN 73 0035 [13].

V piiloze cCislo 3 bude posouzeni stykii provedeno v programu Excel, ve kterém
bude naprogramovan dale popsany vypocet. Vzhledem k naro¢nosti vypoctu, ktery
obsahuje mnoho proménnych a souciniteli, se doporucuje popis vypoctu prochazet

s naprogramovanym vypoctem v Excelu.

Nyni se miize pfistoupit k samotnému postupu vypoctu. Jako prvni si je potieba
zjistit zakladni vstupni udaje pro vypocet tnosnosti svislé spary. Prvni hodnotou je délka
prevazani styku la, ktera je rovna vzdalenosti okraje stropniho dilce od styku. Tato
hodnota je dana hodnotou 69 mm. Tloustka stropni hs desky je u tohoto panelového
systému 150 mm. Z vypoctenych hodnot se vypocte pro nasi potiebu pomocny soucinitel
X = la/ hs, ktery je zde roven Cislu 0,46. Jeho vyuziti bude v pozdéjsi Casti pti vypoctu

soudlinitele Ka.

Z horni hrany na styk ptisobi svislé normalové napéti, které je vzato z vlozeného
fezu do vodorovné spary, pomoci zobrazeni normalového napéti. Pro nas piipad
dostavame primérnou hodnotu napéti ox = 420,2 kPa. Pro tento druh vypoctu se miize

unosnost mirn¢ menit v zavislosti zmény normalového napéti pro kazdou kombinaci.
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Pro sténové panely se nevyuzivala svisld vyztuz vkladana do svislé spary, ani
nebyly aplikovany pro panely ocelovd oka pro zavazani panelii. Z tohoto divodu je
zvolena nejveétsi vzdalenost mezi vlozkami v riznych urovnich v jednom nadzemnim
podlazi (hif) rovnou konstrukéni vysce — 2 630 mm. (Pro 1/3 vySky panelu je nastavena

hodnota 875 mm).

Vyztuz 2x 412, 10 338 J

/IL/!/ LG

150

hs

10 L

Obrazek 18: Schéma rezu vodorovnym stykem panelii

Pti vypoctu se pouziva velké mnozstvi soucinitelil, které jsou popsany v rtiznych
normach. Dle CSN 73 1205 je vzata hodnota sou¢initele spolehlivosti pro beton v tlaku
(ymb = 1,3) a soudinitel spolehlivosti pro beton v tahu (ymbt = 1,5). V normé CSN 73 1211
je pospano pouziti soucinitele vlivu dynamického ucinku priméarniho poskozeni na
pevnost v tlaku a tahu betonu a stykové malty. V ramci bezpecnosti bude vzat soucinitel
voex = 1,0. Nasleduje soucinitel mistniho snizeni pevnosti stykového betonu a stykové
malty v tlaku a tahu. Zde se pouziva pevna hodnota yobr = 0,85. Sténové panely byly
z boku opatfeny profilovanym betonem (hmozdiky), které zlepSovaly spolupiisobeni
zéalivkové malty a betonu dilce. Na téchto hmozdicich a jejich schopnosti pfeneseni
smykovych sil také zavisi unosnost styku. Stiedni Siftka hmozdiku bdow je 73,60 mm. Je
potieba si také zjistit jeho stfedni vysku hdow,c = 75,50 mm a stfedni tloustku tdow,c= 13,00
mm. Pocet téchto hmozdik na vysku panelu je 9 (nh = 9). Pro tietinovou vysku se
hodnota nh = 3. Po zjisténi stfednich rozmérti hmozdik je mozno provést vypocet plochy

betonové ¢asti prufezu Ab = hdow.c * bdow * nn = 50 011,2 mm?. Celkova plocha prifezu
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véetné dutin (A) je obdobnd, jelikoZ se v priifezu nenachédzi zadné dutiny. Po zji§téni
hodnot Av a A se muze zjistit soucinitel vlivu svislych dutin na pevnost betonu yoh, ktery
diky podilim stejnych Cisel je roven 1. VySe zminéné soucinitele jsou potieba ke zjisténi
souciniteldl podminek ptsobeni stykového betonu (yof = ybh * ybex * oot = 0,85) a
soucinitele podminek pisobeni betonu yb, ktery se vypocte obdobné jako yvr. Jelikoz se
pocita stropni panel v misté, kde nedochazi ke stykovani vodorovné véncové vyztuze,

zvoli se soucinitel podminek piisobeni betonarské vyztuze ys= 1.

Nasledné se piejde k vypoctu soucinitele délky prevazani styku stropnim dilcem xa.
Pokud pomocna hodnota X spoctena vyse je mensi nebo rovna Cislu 1, vypocte se
soucinitel podle vzorce: k, = 1 — (1 — I,/hs)?. Pfi nedodrzeni podminky je hodnota
rovna ¢islu 1. Soucinitel piisobeni styku wa zvolime jako 1, jelikoz se jedna o tlaeny styk
(alternativa je ¢islo 4). Nasleduje soucinitel inosnosti vlozky «s, ktery volime roven ¢islu
1 (uvazuje se neprerusovanad vlozka). Posledni ze soucinitela je Soucinitel vlivu rozdéleni
vodorovnych vlozek po vysce styku ws, vypocteny ze vztahu 0,85 + (1 —y) * 0,225, kde

y je pomocna hodnota podilu vzdalenosti vlozek a konstrukéni vysky (Is/hif).

Nyni je potfeba si stanovit normové a vypoctové pevnosti materialii, které jsou
k nalezeni v ptivodnich normach CSN. Jedna se predev§im o normovou pevnost betonu
v tlaku (Rofn pro tfidu betonu III), normovou pevnost betonu v tahu (Rofin pro tfidu betonu
IT), normovou pevnost betonu stropniho dilce v tahu (Robsm, stejné jako Rbiin), normovou
pevnost betonafské vyztuze v tahu 1 tlaku (Rsa pro ocel 10 338 J). Déle jsou potieba

vypoctové hodnoty z vySe zminénych normovych hodnot.

Aktudlné dostdvame veskeré potfebné idaje pro vypocet inosnosti hmozdinek.
Zacne se vypoctem vodorovného primétu u€inné opérné plochy betonové hmozdinky
Adow.c = tdow.c * bdow= 956,80 mm?. Dale se mtize vypocitat také plocha prufezu u¢innou
¢asti hmozdinky rovnobéznou s rovinou styku Adow,s = hdow,c * bdow = 5556,80 mm?. Pro
nekteré vypocty potiebujeme znat detail provedeni vodorovného styku mezi st€énovymi a
stropnimu panely. Z néj si miizeme zjistit nasledujici informace: Plochu svislého prifezu
véncem Abfy= 7690 mm?. Nésleduje plocha spoluptisobicich ¢asti stropnich dilcii Absv =
=59 210 mm?. Také se vypocte stfedni plocha vodorovného priifezu ¢asti stropnich dilcti
Aba = 14210 mm?. Vypoctu si plochu ocelovych vodorovnych prutl ve vénci (jiné pruty
se ve vypoctu pro dany systém neuvazuji) As = 113 mm?. Celkem jsou tam dva kusy

vyztuze, celkovd plocha je tedy 226 mm? Plochu svislého styku Abv zjistime
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vynasobenim tloustky stény a vySky panelu, jelikoZ vypocet provadime pro cely styku

panelu. Abv je tedy rovno hodnoté 383 980 mm?.

Po zjisténi vSech ploch jiz miizeme pfejit k vypoctu Unosnosti hmozdinek.
Vypoctova hodnota posouvajici sily na mezi unosnosti hmozdinek mé dva vzorce, ze
kterych se vezme ta mensi hodnota. Prvni vzorec je Qaow,u = Adow,c * Yor * Rpfra- Zde
je vysledna hodnota 10,01 kN. Dalsi vzorec je Quowu = 2 * Agow,s * Vbs * Rpfea- U
druhého vzorce je hodnota unosnosti 8,82 kN. Lze tedy uvazovat s touto hodnotou.
Nasleduje hodnota posouvajici sily na mezi inosnosti vénce Qpfy = 2 * Vps * Rpfeq *
Apsy = 12,20 kN. Po ni je zde posouvajici sila na mezi tnosnosti stropnich dilct, ktery
je popsan vzorcem Qpgy = 2 * ¥Vp * Ryseq * Apsy = 66,65 kN. Zde je ale omezeni
hodnotou maximalné¢ w, * Ap, * 0, = 5,97 kN Maximaln¢ Ize uvazovat tuto hodnotu.
Nyni secteme vSechny hodnoty tnosnosti a dostaneme Qj, = 97,52 kN. Pokud bude
splnéna podminka Ny = 0,2 * Q,,, vypocteme vypoctovou hodnotu posouvajici sily

takto: Qj, = (Qpy + 0,8 * (Ng — 0,2 * Qpy,)) * ws, = 115,74 kN na vysku panelu.

Maximalni hodnota tinosnosti styku na vysku panelu je tedy 116 kN (76 kN pro
tretinu vysky styku). Ted’ mizeme piejit ke zjiSténi maximalni smykové sily ve styku

panelt.

11.2. Vypocet podle aktualné platného Eurokodu 2

Vypocet podle ptivodni normy neni problém, jelikoz se v tehdejSich dobach stavély
panelové domy aktivné a normy snimi pocitaly. V dneSnich platnych norméch a
Eurokodech neni bohuzel zminka o vypoctu téchto stykll. Jediné, co mizeme pro nas
ptipad pouzit, je ¢lanek 6.2.5 — Smyk ve sty¢né ploSe mezi betony rizného stafi, ktery se
nachazi v CSN EN 1992-1-1 ed.2 — 2011. Zaroven lze pouzit &lanek 6.2.2 — Prvky
nevyzadujici navrh smykové vyztuze, ktery se nachazi ve stejné normé. Analogicky
muizeme stanovit unosnost styku pomoci souctu dil¢ich tinosnosti, jako v pfedchozim

vypoctu.

Pro nasledujici vypocet je opét dobré si pfipravit danou piilohu vypoctu tinosnosti

styku podle CSN EN 1992 [18].

Jako prvni je mozné provést vypocet unosnosti stropnich dilcti, a to podle ¢lanku
6.2.2. V tomto odstavci jsou k dispozici dvé rovnice, z nichZ jedna uvazuje s vyztuzi

v panelech v podélném sméru, kde s ni prakticky nelze pocitat. Tento vzorecek je omezen
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minimélni hodnotou, kterd je ddna druhym vzorcem. Je tedy patrné, ze v je potieba
uvazovat s druhym limitnim vzorcem. Zde je potieba urcit nékolik dil¢ich hodnot. Jako
prvni je hodnota normalového napéti v prifezu. Pii této hodnoté lze uvazit také
bezpecnost vypoctu a zvolit normalové napéti 0. Touto hodnotou zaroven vypadne
hodnota ki, kterd by méla hodnotu 0,15 dle NP45. Nejmensi Sitku prufezu v tlacené

oblasti bw je rovna tloustce stropni desky d, tedy 150 mm. Posledni ¢len je vmin, ktera je

rovna hodnot& 0,035 * k3/2  f.,, /2. Hodnota & se vypoéte podle vzorce 1 ++/200/d
s omezenim 2,0. Jako charakteristicka hodnota betonu v tlaku f;, je zvolena hodnota

16 MPa. Vysledna dil¢i tinosnost VRrd.cl je 17,82 kN.

Pro vypocet unosnosti vénce lze také pouzit stejny ¢lanek, ale s vyuzitim prvniho
ze vzorcu. Pfi tomto vypoctu Ize také zanedbat hodnotu normalového napéti. Jako prvni

1ze vypocitat hodnotu Crd., kterd je dana podilem c¢isla 0,18 a soucinitele ye, ktery je

roven 1,5. Souéinitel Cracje tedy 0,12. Hodnota & se vypoéte podle vzorce 1 ++/200/d
s omezenim 2,0. Pro vypocteni soucinitele p; je potieba stanovit plochu tahové vyztuze,
Hodnota soucinitele p; je opét omezena hodnotou 0,02. Charakteristickd hodnota betonu
(zélivky) tlaku f., je dana podle dokumentace hodnotou 11,5 MPa. Nyni lze pfistoupit
k vypoctu tinosnosti Vrd,c2, kde vychazi hodnota 5,57 kN.

Posledni ¢asti je vypocet hmozdika, ktery se provede podle clanku 6.2.5. Zde bude
vypocet vcelku jednoduchy, 1 kdyz je vzorecek ze vSech nejslozitéjsi. Lze zanedbat
nckolik hodnot. Primarn¢ zvolime f,, = 0. Zaroven zanedbame hodnotu napéti vyvozené
minimalni vnéj$i normalovou silou. Tim odpadne celd prava ¢ast vzorce a zbyde pouze
¢ast Vrd,c3= c*f,;4 s omezenim 0,5*v*f,;. Soucinitel ¢ je dan hodnotou 0,40, jelikoz se
jednd o povrch se zazubenim. Hodnota f.;; je velmi mald, jelikoz charakteristicka
unosnost zalivky v tahu je maximalné 1,1 MPa, jeji ndvrhové hodnota je pak 0,73 MPa.
Mezni hodnota pro tUnosnost je 1,55 MPa. Az sem hodnota unosnosti nedosahuje,
pohybuje se pouze na hodnoté 0,29MPa. Unosnost této &asti styku je pak jen 14,67 Kn.
Celkova tmosnost styku je pouze 38 kN. Unosnost na tfetinu vy3ky styku je pak 26 kN.

Z téchto vysledki je patrné, Ze jelikoz neni vypocet uzpiisoben piimo na vypocet
styku dvou panelit u panelového systému, pohybuje se celkova unosnost na malych

hodnotach.
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12. Zpracovani vysledki ze statickych modeli

12.1. Ziskani smykového napéti

Po provedeni zatizeni statického modelu a naslednych kombinaci je potieba
z modell ziskat hodnoty, které se porovnavaji s hodnotami maximalni inosnosti svislého
styku. Posuzovanym svislym stykem v prvnim nadzemnim podlazi se provede fez, ktery
odhaluje ptesny prubéh smykového napéti txy danym mistem. Jelikoz program Scia nabizi
velké mnozstvi vysledka, byla spravnost vykreslovanych napéti zkontrolovana na zakladé
externiho pokusu vykresleni napéti podle knihy Konstrukce pozemnich staveb 70, strana

102. [20]

(ﬂT[T‘“‘rr

63,7 kN/m~2
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4

\ 2472 kN/m”2
J

Obrazek 19: Priklad presného vysledku smykového napéti

Tento fez, ktery ukazuje presny pribéh smykového napéti, se miize rozd¢lit na tii
dalsi podiezy, které se zpriméruji a ukazi lokalni maximalni hodnoty. Ty se zpraméruji

a dovoli nam tak snadno vypocitat smykovou silu.
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~13,7 kN/m~2

151,7 kKN/m”2

Obrazek 20: Priklad vystupu ti fezii a jejich zpriimérovani

Ze vSech tii fezu se vezme maximalni hodnota. Ta se vyndsobi Sitkou sténového
panelu a jeho tietinovou vyskou (celou vyskou v piipadé, ze se pocCitd inosnost styku na
celou vysku panelu. OvSem pii vypoctu smykové sily na celou vysku panelu se musi vzit
primérnd hodnota z ptivodniho fezu nerozdéleného na tretiny). Timto postupem se ziska
smykova sila na jednu tfetinu vySky (pfipadné pro celou vysku). Pro dany ptiklad se
vynasobi smykova sila 151,7 kN /m? §itkou Panelu 0,146 m a tietinou vysky 0,875 m
dostaneme hodnotu 19,4 kN /tretinu vySky. Tuto hodnotu a hodnotu tinosnosti styku

dvou paneltl Ize jiz porovnat.

Findlni posouzeni je potom jednoduché porovnani obou hodnot vypoctu, kde
zatizeni styku nesmi byt vétsi, nez jeho tnosnost. Zde vychazi 19,4 kN < 76 kN. Styk
tedy vyhovuje s vyuzitelnosti 25,5%.

Styk mzeme posoudit také na vysku panelu s tim, Ze udélame pramérnou hodnotu

ne ze tfech fezq, ale z fezu celym stykem a do vypoctu uvazuji vSechny hmozdiky.
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13. VyCet hodnot zatiZzeni a vyuzitelnosti pro

jednotlivé zatéZzovaci skupiny

Ze vSech hodnot a vSech kombinaci vznikly nasledujici hodnoty. Jelikoz se jedna o
mnoho raznych kombinaci, bylo potfeba zavést oznaeni kombinace, podle které se sndze
bude urcovat dany zatéZovaci stav, otvor, jeho rozmér a jeho pozice. Ptiklad oznaceni

kombinace je nasledujici:
Z52/2000/700/3

Vysvétleni znaceni je jednoduché. Prvni ¢ast pred lomitkem znaci, o jakou se jedna
zatézovaci skupinu. Druhé ¢islo je velikost otvoru, pro kterou je dana kombinace
pocitana. Pfedposledni Cislo je vzdalenost otvoru od posuzovaného styku a posledni ¢islo
je jeho pozice. V téhle ukadzkové kombinaci se tedy jedna o kombinaci takovou, kde se
pocitd se zatézovaci skupinou 2 a s otvorem $itky 2000 mm vzdalenym 700 mm od

posuzovaného styku umisténym v pozici 3, tedy v patém nadzemnim podlazi.

Tabulka 34: Zatézovaci skupina 1, bez otvoru

Oznaceni Tush Ty 130 Qa:n Q131 Qju;n Qju; 131 Vyuziti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa] [kN]  [kN] [kN] [kN]  nah[%] 1/3 h[%]
Z81/0/0/1 49,6 151,7 19,05 19,38 116 78 16,5 24,9

Tabulka 35: Zatézovaci skupina 1, otvor 200 mm od kraje

Oznaceni T Ty /31 Qi Qi Qiush Qi 131 Vyuziti VyuZiti na

kombinace [kPa] [kPa]  [kEN]  [kN]  [kN]  [kEN] nah[%] 1/3h[%]
ZS1/1000/200/1 1132 226,40 43,47 28,92 115 77 37,8 37,4
Z81/1000 /200 /2 35,1 138,5 13,48 17,69 115 78 11,7 22,8
Z81/1000 /200 /3 46,2 149,0 17,74 19,03 116 78 15,3 24,4
ZS81/ 1000 /200 /4 48,5 150,5 18,62 19,23 116 78 16,1 24,7
ZS1/1000 /200 /5 49,2 151,1 18,89 19,30 116 78 16,3 24,8
ZS1/ 1000 /200 /6 49,4 152,0 18,97 19,42 116 78 16,4 24,9
ZS1/2000 /200 /1 139,6 279,2 53,60 35,67 115 77 46,7 46,3
ZS1/2000 /200 /2 5,20 111,4 2,00 14,23 115 77 1,7 18,5
Z81/2000 /200 /3 40,9 1454 15,70 18,57 116 78 13,6 23,9
ZS81/2000 /200 /4 47,0 149,0 18,05 19,03 116 78 15,6 24,4
Z81/2000 /200 /5 48,7 150,1 18,70 19,23 116 78 16,2 24,7
ZS1/2000 /200 /6 49,3 151,0 18,93 19,29 116 78 16,4 24,7

62



Tabulka 36: Zatézovaci skupina 1, otvor 700 mm od kraje

Oznaceni T Ty /31 Qi Qi Qiush Qi 131 Vyuziti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kKN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]
ZS1/1000/ 700 /1 52,0 214,1 19,97 27,35 116 78 17,3 35,1
ZS1/1000/ 700 /2 30,4 138,1 11,67 19,64 115 78 10,1 22,7
ZS1/1000/700/3 47,0 149,6 18,05 19,11 116 78 15,6 24.5
ZS1/1000/ 700 /4 48,8 150,9 18,74 19,28 116 78 16,2 24,7
ZS1/1000/ 700 /5 49,4 151,4 18,97 19,34 116 78 16,4 24,8
ZS1/1000/ 700 /6 49,5 1522 19,01 19,44 116 78 16,4 249
ZS1/2000/ 700 /1 41,3 2594 15,86 33,14 116 78 13,7 42,5
ZS1/2000/ 700 /2 7,0 115,1 2,69 14,70 115 77 2,3 19,0
ZS1/2000/ 700 /3 43,5 147,0 16,70 18,78 116 78 14,4 24,1
ZS1/2000/ 700 /4 47,8 149,7 18,35 19,12 116 78 15,9 24.5
ZS1/2000/ 700 /5 49,0 150,8 18,82 19,26 116 78 16,3 24,7
ZS1/2000/ 700 /6 49,4 151,2 18,97 19,32 116 78 16,4 24.8
Tabulka 37: Zatézovaci skupina 1, otvor 2000 mm od kraje
Oznaceni Tosh Ty 1/3h Quih Qi 15 Qiu:n Qiu;13n VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]
ZS1/1000 /2000 /1 42,2 1856 16,20 23,71 116 78 14,0 30,3
ZS1/1000 /2000 /2 34,6 142,5 13,29 18,20 116 78 11,5 233
ZS1/1000 /2000 /3 48,6 150,5 18,66 19,23 116 78 16,1 24,7
ZS1/1000 /2000 /4 49,3 151,3 18,93 19,33 116 78 16,4 24,8
ZS1/1000 /2000 /5 49,5 151,5 19,01 19,35 116 78 16,4 24.8
ZS1/1000 /2000 /6 49,5 152,2 19,01 19,44 116 78 16,4 24.9
ZS1/2000/2000/1 49,0 276,2 18,82 3528 117 79 16,1 44.8
ZS1/2000 /2000 /2 26,0 137,2 9,98 17,53 116 78 8,6 22,5
ZS1/2000 /2000 /3 48,4 149,4 18,58 19,09 116 78 16,1 24,4
ZS1/2000 /2000 /4 49,2 150,7 18,89 19,25 116 78 16,3 247
ZS1/2000 /2000 /5 49,3 151,1 18,93 19,30 116 78 16,4 24,8
ZS1/2000 /2000 /6 49,4 1512 18,97 19,32 116 78 16,4 24,8
Tabulka 38: Zatézovaci skupina 2, bez otvoru
Oznaceni Ty T3 Rew Reasn Vean  Veas  VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kKN]  [kN]  [kN] [kN] nah[%] 1/3h[%]
Z82/0/0/1 58,7 178,6 22,54 22,82 38 26 59,2 88,3
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Tabulka 39: Zatézovaci skupina 2, otvor 200 mm od kraje

Oznaceni T | S Rean Rewisn Vean  Vease  VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN] [kN] nah[%] 1/3h[%]

ZS2/1000/200 /1 133,2 266,3 51,15 34,02 38 26 134,4 131,7
Z82/1000/200 /2 41,7 163,1 16,01 20,84 38 26 42,1 79,7
ZS2/1000/200/3 54,7 1754 21,00 22,41 38 26 55,2 86,8
Z82/1000 /200 /4 57,4 177,3 22,04 22,65 38 26 57,9 87,7
Z82/1000/200 /5 58,3 178,0 22,39 22,74 38 26 59,0 88,0
ZS2/1000 /200 /6 58,5 179,0 22,46 22,87 38 26 59,0 88,5
Z82/2000/200/1 164,2 328,3 63,05 41,94 38 26 165,5 162.4
Z82/2000 /200 /2 5,7 131,2 2,19 16,76 38 26 5,8 60,0
Z82/2000/200/3 48,5 1712 18,62 21,87 38 26 48,9 84,7
Z82/2000 /200 /4 55,6 1754 21,35 22,41 38 26 56,1 86,8
Z82/2000/200 /5 57,7 177,2 22,16 22,64 38 26 58,2 87,7
ZS2/2000 /200 /6 58,3 177,8 22,39 22,71 38 26 58,8 87,9

Tabulka 40: ZatéZovaci skupina 2, otvor 700 mm od kraje

Oznaceni Tayin Tays 131 Rean  Reaisn Vran — Vrazism VyuZiti VyuZiti na

kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]

Z82/1000/ 700 /1 61,3 251,6 23,54 32,14 38 26 61,8 124,5
ZS2/1000/ 700 /2 36,1 1624 13,86 20,75 38 26 36,4 80,3
ZS2/1000/ 700 /3 55,6 176,0 21,35 22,48 38 26 56,1 87,1
ZS2/1000/ 700 /4 57,7 177,5 22,16 22,68 38 26 58,2 87,8
Z82/1000/ 700 /5 58,3 178,0 22,39 2274 38 26 58,8 88,0
ZS2/1000/ 700 /6 58,5 179,0 22,46 22,87 38 26 59,0 88,5
Z82/2000/ 700 /1 48,8 304,8 18,74 37,94 38 26 49,2 150,8
Z82/2000/ 700 /2 7,9 135,5 3,03 17,31 38 26 8,0 67,0
Z82/2000/ 700 /3 51,4 172,9 19,74 22,09 38 26 51,9 85,5
Z82/2000/ 700 /4 56,5 176,1 21,69 22,50 38 26 57,0 87,1
Z82/2000/ 700 /5 57,9 177,4 2223 22,66 38 26 58,4 87,8
ZS2/2000/ 700 /6 58,3 177,8 22,39 2271 38 26 58,8 87,9
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Tabulka 41: Zatézovaci skupina 2, otvor 2000 mm od kraje

Oznaceni T | S Rean Rewisn Vean  Vease  VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN] [kN] nah[%] 1/3h[%]
ZS2/1000 /2000 /1 49,9 2182 19,16 27,88 38 26 50,3 107.,9
ZS2/1000 /2000 /2 40,9 167,6 15,70 21,41 38 26 41,3 82,9
ZS2/1000 /2000 /3 57,5 177,0 22,08 22,61 38 26 58,0 87,6
ZS2/1000 /2000 /4 58,3 177,9 22,39 2273 38 26 58,8 88,0
ZS2/1000 /2000 /5 58,6 178,1 22,50 22,75 38 26 59,1 88,1
ZS2/1000 /2000 /6 58,5 179,0 22,46 22,87 38 26 59,0 88,5
Z82/2000 /2000 /1 57,9 3246 2223 41,47 38 26 58,4 160,6
Z82/2000 /2000 /2 30,9 161,4 11,86 20,62 38 26 31,2 79,8
ZS2/2000 /2000 /3 57,2 175,7 21,96 22,45 38 26 57,7 86,9
Z82/2000 /2000 /4 58,1 177,3 22,31 22,65 38 26 58,6 87,7
Z82/2000 /2000 /5 58,3 177,7 22,39 22,70 38 26 58,8 87,9
ZS2/2000 /2000 /6 58,3 177,8 22,39 22,71 38 26 58,8 87,9
Tabulka 42: Zatézovaci skupina 3, bez otvoru
Oznaceni Tayin Tays 131 Rean  Reaisn Vran — Vrazism VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]
Z83/0/0/1 63,5 1949 2438 24,90 38 26 64,1 96,4
Tabulka 43: ZatéZovaci skupina 3, otvor 200 mm od kraje
Oznaceni Tayin Tays 131 Rean  Reaisn Vran — Vrazism VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]
ZS3/1000/200 /1 145.4 290,9 55,83 37,16 38 26 146,7 143.,9
ZS3/1000/200 /2 44,9 177,9 17,24 22,73 38 26 453 88,0
ZS3/1000/200 /3 59,1 191,4 22,69 24,45 38 26 59,6 94,7
Z83/1000 /200 /4 62,1 193,4 2385 24,71 38 26 62,7 95,7
Z83/1000 /200 /5 63,0 1942 24,19 2481 38 26 63,6 96,1
ZS83/1000 /200 /6 63,3 1953 2431 2495 38 26 63,9 96,6
Z83/2000/200 /1 179,3 358,7 68,85 45,82 38 26 180,9 177,4
Z83/2000/200 /2 6,9 143,1 2,65 18,28 38 26 7,0 70,8
Z83/2000/200 /3 52,4 186,8 20,12 23,86 38 26 52,9 92,4
Z83/2000 /200 /4 60,1 191,4 23,08 24,45 38 26 60,6 94,7
Z83/2000 /200 /5 62,4 193,3 23,96 24,69 38 26 63,0 95,6
ZS3/2000 /200 /6 63,1 194,1 2423 24,80 38 26 63,7 96,0
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Tabulka 44: Zatézovaci skupina 3, otvor 700 mm od kraje

Oznaceni T | S Rean Rewisn Vean  Vease  VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]
ZS3/1000/ 700 /1 66,5 2748 25,53 35,11 38 26 67,1 135,9
Z83/1000/700 /2 38,8 1772 1490 22,64 38 26 39,1 87,7
ZS83/ 1000/ 700 /3 60,0 192,0 23,04 24,53 38 26 60,5 95,0
Z83/ 1000/ 700 /4 62,4 193,7 23,96 24,75 38 26 63,0 95,8
Z83/ 1000/ 700 /5 63,1 1942 2423 2481 38 26 63,7 96,1
ZS3/1000/ 700 /6 63,3 1954 2431 24,96 38 26 63,9 96,7
Z83/2000/ 700 /1 52,9 333,1 20,31 42,55 38 26 53,4 164.,8
Z83/2000/ 700 /2 9,3 147,8 3,57 18,88 38 26 9,4 73,1
Z83/2000/ 700 /3 55,6 188,7 21,35 24,11 38 26 56,1 93,3
Z83/2000/ 700 /4 61,1 192,1 23,46 24,54 38 26 62,1 95,0
Z83/2000/700 /5 62,6 193,6 24,04 24,73 38 26 63,2 95,8
Z83/2000 /700 /6 63,1 194,1 2433 24,80 38 26 63,1 96,0
Tabulka 45: ZatéZovaci skupina 3, otvor 2000 mm od kraje
Oznaceni Tayin Tays 131 Rean  Reaisn Vran — Vrazism VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]
Z83/ 1000 /2000 /1 54,0 238,3 20,73 30,44 38 26 54,5 117,9
Z83/1000 /2000 /2 44,0 182,9 16,90 23,37 38 26 44.4 90,5
ZS3/1000 /2000 /3 62,1 193,1 23,85 24,67 38 26 62,7 95,5
ZS3/1000 /2000 /4 63,0 194,1 24,19 24,80 38 26 63,6 96,0
ZS3/1000 /2000 /5 63,2 1944 2427 24283 38 26 63,8 96,2
Z83/ 1000 / 2000 /6 63,3 1953 2431 2495 38 26 63,9 96,6
Z83/2000 /2000 /1 62,9 355,0 24,15 45,35 38 26 63,5 175,6
Z83/2000 /2000 /2 33,0 176,1 12,67 22,50 38 26 333 87,1
Z83/2000 /2000 /3 61,8 191,7 23,73 24,49 38 26 62,4 94,8
ZS3/2000 /2000 /4 62,9 193,4 24,15 24,71 38 26 63,5 95,7
Z83/2000 /2000 /5 63,0 193,9 24,19 24,77 38 26 63,6 95,9
ZS83/2000 /2000 /6 63,1 194,0 2423 2478 38 26 63,7 96,0
Tabulka 46: Zatézovaci skupina 4, bez otvoru
Oznaceni T | S Rean Reawisn Vean  Vease  VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]
Z84/0/0/1 123,3 2723 47,34 34,79 38 26 1244 134,7
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Tabulka 47: Zatézovaci skupina 4, otvor 200 mm od kraje

Oznaceni T | S Rean Rewisn Vean  Vease  VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN] [kN] nah[%] 1/3h[%]
Z84/1000/200 /1 173,2 250,7 66,51 32,03 38 26 174,7 1240
ZS4/1000 /200 /2 109,9 258,4 42,20 33,01 38 26 110,9 127,8
ZS4/1000/200 /3 119,5 269,5 45,89 3443 38 26 120,6 133,3
ZS4/ 1000 /200 /4 122,1 271,0 46,88 34,62 38 26 123,2 134,1
ZS4/ 1000 /200 /5 122,9 271,6 47,19 34,70 38 26 124,0 134,3
ZS4/ 1000/ 200 /6 123,1 273,1 47,27 34,89 38 26 124,2 135,1
Z54/2000 /200 /1 210,0 308,2 80,64 39,37 38 26 211,9 152,5
784/ 2000 /200 /2 62,2 225,7 23,88 28,83 38 26 62,8 111,6
754/ 2000 /200 /3 113,3 265,6 43,50 33,93 38 26 114,3 1314
ZS4/ 2000 /200 /4 120,3 269,1 46,19 3438 38 26 121,4 133,1
ZS4/ 2000 /200 /5 1223 270,8 46,96 34,59 38 26 123,4 134,0
ZS4/ 2000/ 200 /6 122,9 271,5 47,19 34,68 38 26 124,0 134,3
Tabulka 48: Zatézovaci skupina 4, otvor 700 mm od kraje
Oznaceni Tayin Tays 131 Rean  Reaisn Vran — Vrazism VyuZiti VyuZiti na
kombinace [kPa] [kPa]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] nah[%] 1/3h[%]
Z84/1000/ 700 /1 147,9 405,3 56,79 51,78 38 26 149,2 200,5
784/ 1000/ 700 /2 125,1 284,6 48,04 36,36 38 26 126,2 140,8
Z84/1000/ 700 /3 141,6 2972 5437 37,97 38 26 142,9 140,8
784/ 1000/ 700 /4 143.,6 298,5 55,14 38,13 38 26 1449 147,7
Z84/ 1000/ 700 /5 1442 2989 5537 38,18 38 26 145,5 147.9
ZS4/ 1000/ 700 /6 144,3 3004 55,41 38,38 38 26 145,6 148,6
ZS4/ 2000/ 700 /1 149,0 480,0 57,21 61,32 38 26 150,3 237,4
ZS4/ 2000/ 700 /2 81,6 257,2 31,3 32,86 38 26 82,3 127,2
Z54/ 2000/ 700 /3 137,5 294.8 52,8 37,66 38 26 138,7 145,8
784/ 2000/ 700 /4 1423 297,1 54,64 3795 38 26 143,6 147,0
784/ 2000/ 700 /5 143,7 298,3 55,18 38,11 38 26 145,0 147.,6
ZS4/ 2000/ 700 /6 144,1 298,7 55,33 38,16 38 26 1454 147,8
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Tabulka 49: Zatézovaci skupina 4, otvor 2000 mm od kraje

Oznaceni T | S Rean Rewisn Vean  Vease  VyuZiti VyuZiti na

kombinace [kPa]  [kPa]  [kN] [kN] [kN] [kN] nah[%] 1/3h[%]
Z84/1000 /2000 /1 152,6 357,8 58,60 45,71 38 26 154,0 177,0
Z§4/1000/2000/2 | 126,5 287,9 48,57 36,78 38 26 127,6 142,4
Z§4/1000/2000/3 | 1433 298,0 55,02 38,07 38 26 144,6 1474
Z54/1000/2000/4 | 144,1 298,8 55,33 38,17 38 26 145,4 147,8
ZS4/1000/2000/5 | 1443 299,0 55,41 38,20 38 26 145,6 147,9
ZS4/1000/2000/6 | 1443 300,4 55,41 38,38 38 26 145,6 148,6
Z84/ 2000 / 2000 /1 170,4 466,7 65,43 59,62 38 26 171,9 230,9
Z54/2000/2000/2 | 1152 280,6 44,23 3585 38 26 116,2 138,8
Z84/2000/2000/3 | 1430 297,3 5491 37,98 38 26 1443 147,1
ZS4/2000/2000/4 | 1439 298,2 5525 38,10 38 26 145,2 147,5
Z54/2000/2000/5 | 144,1 298,6 55,33 38,15 38 26 145,4 147,7
Z54/2000/2000/6 | 144,1 298,7 55,33 38,16 38 26 145,4 147,8
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14. Grafy vyuzitelnosti styku v jednotlivych

kombinacich

Jelikoz se jedna o mnoho kombinaci vypoctu a tabulkové vysledky nemuseji byt
dostateCn¢ piehledné, je potteba vysledky vlozit do grafu a dostat tak graficky
piijatelnéjsi vystupy. Je ovSem skoro nerealné vlozit v§echny hodnoty do jednoho grafu,
proto je potfeba udélat nékolik kombinaci, kde se prokaze rozdil ve vysledcich

jednotlivych zatéZovacich skupin.

Nejprve budou ukazany vysledky pro panely bez otvort. Nasledné¢ budou
vykresleny grafy vyuziti styku pro jednotlivé zatéZovaci skupiny. Nakonec budou
porovnany zatézovaci stavy ZS1 a ZS2 spolecné se ZS1 a ZS4, tim budou ukazany rozdily

mezi posouzenim podle piivodni normy a podle aktualniho Eurokodu.

Graf vyuziti styku na vysku panelu pro modely bez otvoru
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Obrazek 21: Graf porovnani vyuzitelnosti styku na vysku panelu pro modely bez otvorii
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Graf vyuziti styku na 1/3 vysky panelu pro modely bez
otvoru
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Obrazek 22: Graf porovnani vyuzitelnosti styku na 1/3 vysky panelu pro modely bez otvorii

Na predchozich grafech je patrné, Ze pouhym piepoctem modelu podle aktualnich
norem vzroste vyuZzitelnost styku o 40 % — 50 %. Mirné navySeni zatizeni zvysi
vyuzitelnost pouze malo. OvSem pfidanim vodorovného zatizeni formou tlaku a sani

vétru vzroste vyuZzitelnost az nad nevyhovujici mez inosnosti.

V nasledujicich grafech budou ukazany extrémni vysledky pro vyuziti styku panelu

na celou jeho vysku. Ostatni vysledky budou ukazany v ptiloze ¢islo 4.
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Graf vyuziti styku na vysku panelu
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Obrazek 23: Graf vyuZziti styku na vysku panelu pro ZS1 /1000

Graf dokazuje, Zze umisténim otvoru v arovni 1. NP (pozice 1) dojde ke zvySeni
vyuziti styku. Jeho pfemisténim do 3. NP (pozice 2) dochazi k redistribuci sil. Tim
lokaln€ dojde ke snizeni vyuzitelnosti styku. Nésledné s dalSimi pozicemi se vyuzitelnost
styku blizi k plivodni vyuZzitelnosti styku bez otvort. Tento podobny jev je patrny u vSech

grafli zatizenych svislym zatizenim.
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Obrazek 24: Graf vyuziti styku na vysku panelu pro ZS1 /2000
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Graf vyuziti styku na vysku panelu

pro ZS2 / 1000
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Obrazek 25: Graf vyuziti styku na vysku panelu pro ZS2 / 1000

Zde je vidét prvni vyuZiti styku, které ptresahuje hranici 100%. Jedna se pouze o

jednu pozici, kdy byl otvor vybouran tésné¢ vedle styku.
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Obrazek 26: Graf vyuziti styku na vysku panelu pro ZS2 /2000
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Obrazek 27: Graf vyuziti styku na vysku panelu pro ZS3 /1000
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Obrazek 28: Graf vyuziti styku na vysku panelu pro ZS3 /2000

73



Graf vyuziti styku na vysku panelu

pro ZS4 / 1000
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Obrazek 29: Graf vyuziti styku na vysku panelu pro ZS4 /1000

Ptidanim vodorovného zatizeni do modelu vzrostla vyuzitelnost ve vSech oblastech

nad mez Gnosnosti.
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Obrazek 30: Graf vyuziti styku na vysku panelu pro ZS54 /2000
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Graf porovnani vyuziti stykd ZS1 / 1000 a ZS2 /1000
na vysku panelu
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e 73té7ovaci skupina 1 - otvor 2000 mm od styku

Obrazek 31: Porovnani vyuzitelnosti styku zatézovacich skupin 1 a 2
Graf zobrazuje porovnani vyuzitelnosti styku. Jedna se o zatézovaci skupinu 1, tedy
vypocCet a zatizeni podle pivodnich norem a o zatézovaci skupinu 2, tedy piepocet
zatizeni a Unosnosti styku podle aktudlnich Eurokédd. Skladby podlah zistaly

nezménény. Narist vyuzitelnosti je zde vice nez 50 %, lokalné dosahuje az k 100%.
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Graf porovnani vyuziti stykd ZS1 / 1000 a ZS4 /1000
na vysku panelu
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e 73téZovaci skupina 1 - otvor 200 mm od styku
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e 73té7ovaci skupina 1 - otvor 2000 mm od styku

Obrazek 32: Porovnani vyuzitelnosti styku zatézovacich skupin 1 a 4
Ptidanim novych skladeb podlah, vodorovného zatizeni vétrem a pfepoctem podle

aktualn¢ platnych Eurokodi dojde k vyraznému zvySeni vyuzitelnosti styku az nad

hranici 100%.

Obrazky 31 a 32 jsou grafy vykresleni vyuzitelnosti styki danych zatézovacich
skupin. Hodnoty pro n¢ byly vzaty z tabulek ¢islo 39 — 41 a 47 — 49. Maximalni dosazena
hodnota vyuzitelnosti styku je pro kombinaci ZS4/2000/2000/1 na 1/3 vySky panelu dana
hodnotou 230,9 %.
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15. Vyhodnoceni a zavér

Predkladana diplomova prace je zaméfend na posouzeni svislého styku dvou
sténovych panelll panelového objektu PS69/2A pii riznych otvorech ve sténé. Panel je
umistén v prvnim nadzemnim podlazi z celkovych dvanécti nadzemnich podlaZzi.
Posouzeni svislého styku bylo provedeno na zakladé tehdejSich norem a piedpist s
naslednym posouzenim a zatizenim stykti podle aktualné platnych norem pro zatizeni a

betonové konstrukce — Eurokddu, a to v nékolika zatéZovacich stavech.

Piedbézné odborné odhady v této praci ukéazaly, Ze vice nez étvrtina obyvatel Ceské
republiky zije v panelovych objektech stavénych v druhé poloviné minulého stoleti. Ve
meésté Plzen je toto ¢islo odhadovéano az na Cislo presahujici 40%. Soucasné spolecenské
standardy se od minulych lisi. Nastava tedy potieba Gprav panelovych domt. Ta je mozna
pouze na zaklad¢ znalosti fungovani téchto systému a na schopnosti spravné reagovat na
odlisny panelovy systém, nez je pravé PS69. Z ptilohy 1 je patrné, Ze panelovych soustav
je pouze v Plzni obrovské mnozstvi, a to byly zmapovany pouze zakladni soustavy.
Nehledé na to, ze v Ceské republice existuje nespoéet soustav a jejich krajskych a jinych
variant. Spolecné¢ se skeletovymi, skeletopanelovymi, polopanelovymi a zdénymi
soustavami se dostavame na velké Cislo moznosti s tim, ze ne vSechny byly dokonale
z dnesniho pohledu navrzeny a mohou disponovat fadou chyb. Navrh odpovidal

tehdejSim znalostem a technickym a realizaénim mozZnostem.

V praci je zkoumdn vybrany svisly styk dvou sténovych panel v prvnim
nadzemnim podlazi v celkem ¢tyfech zatéZovacich skupinach. Prvni zatéZovaci skupina
uvazovala skladby podle piivodni dokumentace. Do modelu byly nasledné umistovany
otvory Sitky 1000 mm a 2000 mm ve vzdalenosti 200 mm od styku, 700 mm a 2000 mm
od styku. Pro cely vypocet bylo provedeno celkem 148 kombinaci vypoctu. Znacné
mnoZstvi vysledkil ukazalo, Ze ptivodni norma CSN 73 1211 byla piimo stavéna na
vypocet stykll jednotlivych panel, a proto zde nebyl problém s unosnosti ani pii
vybourani otvorti. Pfi prepo¢tu a zméné zatizeni modelu podle Eurokodi nastala zména
ve vyuzitelnosti, kterd rapidné vzrostla, lokdln¢ az za hranici Unosnosti. Pfidani
vodorovného zatizeni simulujici vitr nastal dal$i skok ve vyuzitelnosti, kde se styk
pohybuje uz téméf stale za hranici unosnosti. P¥i bliz§im priizkumu posouzeni podle CSN
EN 1992-1-1 je patrné, ze vzorec uvazujici unosnost styku mezi panely s ozuby pocita

pouze s 40% unosnosti v tahu vypliiové malty, kde se tato inosnost pii 100% pohybuje
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okolo 1,1 MPa. Cely vzorec uvazuje s unosnosti vodorovné vyztuze ve styku, kterd zde
ale neni. Z tohoto ditvodu je cela tnosnost styku velmi omezend. Tato hodnota ale neni
moc realna, jelikoz plivodni norma byla stavéna podle zatézovacich zkousek panelového
styku na prosty smyk, takze hodnota vypoctena star§i normou by méla vice odpovidat

realité, nez hodnota vypoctena podle Eurokddu.

Ve mésté Plzni je velké mnoZstvi panelovych objekti a v Ceské republice
existuji jeSté daleko v&tSi mnoZstvi variant. Vypolet styku podle CSN 73 1211
dokazuje, Ze styk vyhovuje s bezpe¢nou rezervou. Prepocet podle Eurokédu posune
vyuzitelnost styku aZ za hranici vyuZitelnosti. Vysledky vychazeji z rozboru pro
vySkovy dvanactipodlazni objekt. Pro nizsi objekty bude ziejmé posudek styku
vychazet piiznivéji. Z piedchozich poznatki lze konstatovat, Ze norma CSN EN
1992-1-1, podle které se soucasné musi Fidit kazdy projektant, je nevhodna pouZzit
pri posouzeni svislého panelového styku u panelového systému PS69. Tak tomu
pravdépodobné bude i u systému vyuZivajici podobny princip styku paneli. Pro
posouzeni styki je nejlepSi moZnost vratit se ke staré, ale neplatné normé. Toto
doporuceni podporuje i to, Ze za tricet let uzivani panelovych domu v Plzni nejsou
znamy néjaké vyznamné poruchy v misté svislého styku mezi panely u systému

PS69.
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