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Abstrakt

Bakalaiska prace se zaméfuje na problematiku tézkych Sikmych stieSnich konstrukci
z betonu. Obsahuje popis nejpouzivanéjSich systému vyvinutych pro tento typ konstrukce,
jejich vyhody a nevyhody, technologii provadéni a faktory ovliviiujici spravny navrh.
Soucasti je podrobny navrh a posouzeni vybranych variant konstrukéniho feseni tézké Sikmé
sttechy u zadaného objektu. Piilohami prace jsou vykresy skladeb, vykres tvaru a vykresy

vyztuze.

Kli¢ova slova

tézka stiecha, zelezobeton, sklon, tvar stfechy, technologie, nosniky, vlozky, panely,

nosnd konstrukce, ztuzujici zebra, vyztuz



Abstract

The bachelor's thesis focuses on the issue of heavy sloping roof structures made of
concrete. It includes a description of the most commonly used systems developed for this
type of construction, their advantages and disadvantages, construction technology and
factors influencing proper design. It also includes a detailed design and assessment of
selected constructional solutions for the heavy sloping roof of the given building. The
appendices of the thesis are composition drawings, formwork drawing and reinforcement

drawings.

Key words

heavy roof, reinforced concrete, slope, roof shape, technology, beams, inserts, panels,

supporting structure, stiffening ribs, reinforcement
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UvVOD

Uvod

Tématem bakalarské prace je konstruk¢éni navrh Sikmé stfeSni konstrukce z betonu.
V ivodu jsou nejprve zminény faktory ovliviiujici spravny vybér a ndvrh vhodného
konstrukéniho teSeni. Nasledné se prace zabyva piehledem nejznaménjSich systémi
vyvinutych pro tézké stfe$ni konstrukce, pii¢emz jsou zde popsany vyjmenovany jejich
vyhody, nevyhody, kritéria pouzitelnosti, technologie provadéni a nechybi také srovnani
s klasickym dfevénym krovem. Podkladem pro tuto ¢ast prace byly piedevsim odborné
publikace a podklady dodavatelii téchto systémii.

Druh4 ¢ast bakalaiské prace se zabyva variantnim navrhem konstrukéniho feSeni tézké
Sikmé stiechy u zadaného objektu. Zde jako podklad poslouzil ptedbézny stavebné-
konstrukéni navrh a globalni numericky model nosné konstrukce, jenz byl vypracovan
v ramci predmétu 133P02C. V této ¢asti jsou shrnuty zatizeni ptisobici na konstrukci a
navrzeny tfi systémy vcetné posouzeni a vykresi skladeb, tvaru a vyztuze.

Cilem bakalatské prace bylo 1épe ptiblizit doposud u nds pomérné¢ malo znamé a malo
pouzivané systémy pro navrh tézkych sttech, vysvétlit jejich pozitivni dopady predevsim pro
vnitini mikroklima objektu a porovnat pouzitelnost konkrétnich systéma v ndvaznosti na
okrajové podminky.

Hlavnim motivem pro vybér této prace bylo prohloubeni si znalosti na toto téma, nebot’
tato problematika usp&Sné reaguje na stale vice se projevujici klimatické zmény, zejména
pak prehfivani podstfesnich prostorti a domnivam se, Ze bude v blizké budoucnosti stale

Cast&ji uplatnovana v praxi.
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1 Parametry ovliviiujici navrh

Navrh vhodného konstrukéniho systému je ovlivnén mnoha faktory, jejichz spravné
pochopeni piispiva k optimalnimu feSeni z hlediska hospodarnosti a efektivnosti v souladu

se zamyslenym vyuzitim objektu a zakladnimi pozadavky pro pozemni stavby.

1.1 Sklon stirechy

Mezi §ikmé stiechy Fadime stfechy se sklonem vnéjsiho povrchu v rozmezi 5° az 45° [1].
Volba vhodného uhlu sklonu stiechy zavisi na klimatickych podminkach v misté stavby.
Kupftikladu v horskych oblastech s CastéjSim vyskytem intenzivniho snézeni je vhodné
navrhovat vyssi sklon stfechy, aby se zmenSilo zatiZzeni od sn€hu pisobici na stfes$ni
konstrukci. Dostateény sklon stfechy rovnéz zajistuje bezpecny odvod vody zejména v
piipadé pfivalovych destu [2].

Sklon stfechy dale urCuje vyuzitelnost podkrovi. Oproti minulosti, kdy podkrovi byla
vyuzivana spiSe jako skladovaci misto, dnes uz se podkrovi u bytovych nebo rodinnych
domt navrhuji jak v pifipad¢ novostaveb tak i rekonstrukei jako obytnd, coz skyta fadu
vyhod, mezi které¢ patii napf. smysluplné a ekonomické vyuziti prostoru nebo lepsi ptistup
k dennimu svétlu v husté zastavbé. Je ziejmé, Ze vyuzitelnost podkrovi se zvySuje s
rostoucim sklonem. Typicka hodnota uhlu sklonu stéechy u bytovych a rodinnych domu se
pohybuje mezi 30° a 45° [3].

Od velikosti thlu sklonu stfe$ni konstrukce se nasledné odviji vybér jak vhodného feseni
nosné konstrukce strechy, tak volba krytiny. V obou ptipadech je pfedev§im nutno brat v

potaz pozadavky a doporuceni vyrobce, resp. dodavatele.

1.2 Tvar stiechy

Navrh konstrukéniho systému sttechy vychazi z tvarového feseni jak celého objektu, tak
1 samotné stfechy. Standartni varianta klasického lehkého dievéného krovu lze vyuzZit téméf
vzdy, nicméné v uréitych piipadech se nabizi vyuzit i tézké stiechy, obvykle fesené jako
betonové. Napt. pti realizaci Sikmé desky z monolitického zelezobetonu si miizeme dovolit
bez obav zahrnout do tvaru stfechy prvky jako jsou valby, polovalby, vikyte ¢i otvory pro
stie$ni okna nebo prostupy technickych zatizeni budovy. RovnéZ jsme schopni realizovat
takovouto konstrukci nad pudorysy slozitejSich tvart. Limitovani jsme pouze mozZnostmi

dodatevele bedniciho systému.
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Naproti tomu u variant, které staveéji na principu Zzelezobetonovych nosnikli a
keramickych ¢i porobetonovych vlozek, nalezneme uplatnéni pievazné u jednoduchych,
pravidelnych tvart pidorysu - typicky obdélnikovy ptdorys se sedlovou nebo pultovou
sttechou. Nutno vSak podotknout, Ze v soucasnosti nejbeznéjsi dodavatelé¢ takovychto
systému (Xella, Wienerberger) ve svych podkladech uvadéji postupy i pro sedlové stiechy

pudorysného tvaru L, nosnikové vymény v misté otvorti a nebo vybrané detaily prostupti.
1.3  Vnéjsi vlivy

Mezi vngjsi vlivy pusobici na konstrukci stfechy fadime predev§im klimatické vlivy
spojené s umisténim stavby. Obzvlaste se ve vypoctu zatizeni stieSni konstrukce zohlediuje
sn¢hova a vétrna oblast. Zietel je vSak tfeba brat i na disledky extrémnich teplotnich vykyvi
a snimi spojenych objemovych zmén materiald nebo casté piivalové desté, namrazu,
kroupy, blesky, UV zéfeni apod. Umisténi stavby je také spojeno s vlivy chemickymi (napf.
stitechy v primyslovych oblastech nebo pojizdné stiechy), biologickymi (napft. listi, vétve,
mechy, skudci rostlinného a zivocisného pivodu), akustickymi (napif. dalni¢ni nebo

Zelezni¢ni doprava), seizmickymi aj. [1].

1.4 Vnitini vlivy

K vnitinim vliviim patii zejména vlivy vyplyvajici z mikroklima uvnitf objektu. Jedna se
o vlhkost, teplotu, kondenzaci vodni pary, proudéni vzduchu. Déle je tfeba uvazovat dopady
vyuziti stavby a vnitiniho provozu, kdy napf. u riznych vyrobnich objektli 1ze ocekavat
nepiiznivé vlivy na nosnou konstrukci od chemickych latek. Vyloucit nelze ani biologické

vlivy (napf. staje, chovy, plisn€, Skudci) nebo vlivy akustické a dynamické [1].

1.5 Vliv tepelné akumulace materiali na teplotni stabilitu v podkrovi

V souvislosti s klimatickymi zménami pfibyva horkych letnich dni, jejichz dusledky
pocitujeme uvnitf objektu zpravidla nejvice pod stfechou. Lehké stfesni konstrukce
klasickych dievénych krovi dovoluji zna¢né piehiivani podkrovi, coZz vede ke snizeni
kvality vnitiniho klima. Pouziti klimatizace k eliminaci vysokych teplot nésledné zvySuje
energetickou naro¢nost budovy a vytvari nemalé finan¢ni vydaje.

Konstrukce tézkych Sikmych stiech z betonu event. varianty s keramickymi nebo
porobetonovymi vlozkami disponuji vysokou tepelnou akumulaci a tepelnou setrvacnosti a
jsou tak idedlnim feSenim pro zajisténi stability vnitini teploty. Konstrukce stiechy s plosnou

hmotnosti nad 150 kg/m? dokéaZe zpomalit prinik tepla az o 12 hodin. V kombinaci s no¢nim
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vétranim tak 1ze docilit optimalniho vnitiniho klimatu bez nutnosti vysoké spotieby energie
pouzivanim klimatizace. Princip uplatnéni tézkych stiech proti letnimu piehfivani je
pomérné rozsifeny zejména v oblasti Sttedomoii, v zemich jako jsou napt. Chorvatsko, Italie

a Spanélsko [4, 5, 6, 7].
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2 Konstrukéni systémy tézkych Sikmych stireSnich konstrukei

Z historie vime, ze vubec prvni stfesni konstrukce mély takika jediny cil, a sice ochranit
pred destém a sné¢hem. Tento zakladni pozadavek prevladal u vétSiny staveb az do druhé
poloviny 19. stoleti. Prostor podkrovi byl pfevazné neobytny, slouzil nejcastéji jako sklad a
nebo byl zcela nevyuzivany. Tomu pro svou jednoduchost odpovidala subtilni dfevéna
konstrukce krovu opatiena krytinou, jez byla pln¢ dostacujici pro tehdejsi potfebu pouhé
ochrany pred destém.

V soucasné dobé jsou vSak naroky na stieSni konstrukce vyrazné vétsi. Pod stfechou
nachdzime Casto prostory urcené k bydleni ¢i jinému aktivnimu vyuzivéani lidmi, a proto
vyzadujeme dokonalou ochranu nejen pied destém a sn¢hem, ale také pred velkymi vykyvy
teplot, hlukem, hmyzem, riznymi druhy zéafeni, prachem aj. Uzivateli vyhleddvanymi
atributy jsou stala vnitini teplota, kvalita vzduchu ¢i optimalni vihkost.

Aby byly vSechny tyto pozadavky splnény, musi byt bézna stfecha tvoiend difevénym
krovem doplnéna o technologie jakou je napt. klimatizace, nezbytné jsou parotésnici folie,
riazné vodoodpudivé natéry dievénych ¢asti, protipozarni opatieni. ..

Soucasné technologie umoZziuji nachazet feSeni téchto problémi v pouZziti t&zkeé
(masivni) stieS$ni konstrukce. Nejenze odpadévaji starosti s béznymi neduhy dieva a zvySuje
se trvanlivost konstrukce, ale pfedevsim tak dosahujeme diky akumula¢nim schopnostem
pouzitych materiala stalosti teplot v interiéru a rovnéZz ma tézka sttecha pozitivni dopad na
statiku budovy.

Oproti Stiedomofskym statim je pouzivani t&zkych stfech v Ceské republice stale
pomérné malo rozSifené. V mnoha ptipadech se u dodavatelll stavebnich systémi jednalo o
transforamci stropni konstrukce na Sikmou stfesni konstrukcei - firma Xella (Ytong) vytvoftila
téZzkou stfechu Ytong Komfort na zdkladé stropu Ytong Klasik, firma Wienerberger
(Porotherm) aplikovala takika totozny princip a u firmy Heluz pro zménu doslo k tomu, ze
keramobetonové panely pouzivané pro stropni konstrukce se zacaly ukladat na §ikmé koruny
nosnych stén.

Jelikoz tématem této Casti prace je popis konstrukénich systému nosné Casti tézkych
sikmych stfec z betonu, nebudou u jednotlivych systému znazornény a popsany mozné
skladby stiesnich plasth doporu¢ované konkrétnimi dodavateli téchto systémil. Struéné¢ vsak
1ze tici, Ze ve vétsSing piipadl se jedna o princip dodatecného pomocného krovu (dievéného
rostu), ktery je kotven k podkladu, mezi krokve je ukladana tepelna izolace, nasleduje

pojistna hydroizolace, latovani a sklddana krytina. Alternativou je skladba bez pomocného

-5-



2 KONSTRUKCNI SYSTEMY TEZKYCH SIKMYCH STRESNICH KONSTRUKCI

krovu, kdy jsou tepelnéizolacni desky lepeny k podkladu a soustava lat'ovani je ptichycena

k podkladu pomoci Sroubt skrze tepelnou izolaci.
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2.1 Tézka stiecha Ytong Komfort

2.1.1 Zakladni charakteristika

Tézka stiecha Ytong Komfort pfedstavuje zebrovou zelezobetonovou konstrukei, ktera
se sklada z prefabrikovanych betonovych nosnikl a pérobetonovych vloZzek Ytong P4-500.
Protoze systém Ytong Komfort umoziiuje vynechat pomérné¢ pracnou nadbetonavku
(tl. 50 mm), je tloustka nosné konstrukce dana tloustkou stiesnich vlozek, kterd je 200 mm

nebo 250 mm v zavislosti na rozpé&ti nosniku stfechy.

’w\’\‘(\( —

Obr. 2.1 Tézka stiecha Ytong Komfort [8]

Tento konstrukéni systém nachazi uplatnéni pievazné u sedlovych a pultovych stfech
s maximalnim doporu¢enym sklonem 40°. Ojedinéle uz vSak probéhla i realizace sedlové
stiechy pudorysného tvaru ,,L“ a nebo valbové stiechy se sklonem do 45° a vikytem.
Tvarova rozmanitost je u tohoto systému zajiSténa piedev§im charakterem samotného
materialu, protoze porobetonové vlozky lze pomoci ru¢ni nebo pasové pily rizné kratit a
upravovat. Prefabrikované betonové nosniky mohou byt kladeny kolmo i rovnobézné se
sklonem stfechy, rovnéz je mozné vyuzit vymeén, pomocnych ocelovych konstrukei a nebo
lokalni dobetonavky.

Velkou vyhodou tohoto systému je ochrana proti prehfivani interiéru, minimalni riziko
napadeni hmyzem, hnilobou nebo plisnémi, vysoka pozéarni odolnost (nehotlavy material),
vzduchotésnost ¢i dobré akusticko-izola¢ni vlastnosti. Diky tomu, ze zde oproti krovu
odpadaji tesaiské pozadavky a systém sestava z kusovych dilct, je postup realizace velice

privétivy 1 stavbé svépomoci.
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Pfi provadéni se kazdd pata vlozka navrhuje snizena (vyska 100 mm). ¢imz vytvari
bednéni pricného spoluptisobiciho zebra. Do néj se vklada ocelovy prut min. ¢ 8 mm, jenz
je zakotvem do protilehlych vénct. Standartni osova vzdalenost nosnikl ¢ini 680 mm, délka

nosnikt je odstupniovana po 0,2 m od 1,0 m do 8,2 m. [5,6,8]

zdivo Stitu

pricné ztuzujici Zebro s vyztuzi
/ / min. 1x@8mm

stropni vlozka Ytong*

vénec Stitu

betonova zalivka véncl

a Zzeber z betonu min. C20/25 \

snizena stropni vlozka
Ytong+ vySky 100 mm

véncovka

Zelezobetonovy vénec

nosna obvodova sténa

Obr. 2.2 Schéma konstrukéniho systému Ytong Komfort s popisem jednotlivych prvki [8]

2.1.2 Postup realizace

Postup montaze konstukce stfech Ytong Komfort za¢ina ulozenim nosnikti zpravidla na
ztuzujici vénce (bud’'to vodorovné nad nosnymi sténami nebo Sikmé ve §titu). Vzdalenosti
mezi nosniky ndm urcuje pomocnd vlozka. Déle jsou tyto nosniky podepieny podplrnou
konstrukci. Systémové podepieni vyrazn€ usnadiiuje manipulaci a snizuje riziko zranéni.
Vhodnym systémem podptrné konstrukce je napft. systém Peri, ktery je tvofen ocelovymi
sloupky s nastavitelnou hlavici podpirajici dievéné lepené nosniky, které pfenaseji montazni
zatizeni. Alternativou jsou také dfevéné kulace nebo hranoly. V kazdém ptipade je
pozadovana osova vzdalenost stojek alespoit 1,6 metru v obou smérech. Pti realizaci
podptirné konstrukce sttechy je nutno brat v potaz, Ze vyrazné zvySujeme zatizeni na stropni

konstrukci spodniho podlazi a je vhodné jej taktéz podstojkovat.
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Obr. 2.3 Ukazka podpurné konstrukce stfechy pii montazi [8]

Po zhotoveni podplirné konstukce nésleduje pokladka stiesnich vlozek v celé¢ plose
stiechy, kterd probihd dle klade¢ského planu. Vyrobce tohoto systému nabizi bezplatné
vyhotoveni kladecského planu po zaslani ptidorysu objektu a dalSich podklada.

Jakmile jsou uloZeny vSechny vlozky, umisti se opét dle klade¢ského planu armatura a
vyvaze se. Dilezité je obzvlasté propojeni se ztuzujicimi vénci.

Déle nasleduje zalivka betonem. Minimalni tfida betonu pozadovana vyrobcem je
C 25/20, frakce 4-8 mm, Cerpatelna konzistence (S3). Beton je zapotiebi vibrovat malym
vibratorem. Pretékajici material v dasledku Sikmosti se strhne zednickou 1zici a peclivé

zahladi. [8]
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2.1.3 Varianty konstrukéniho fesSeni

2.1.3.1 Nosniky ve spadu - sedlova stiecha

Nosniky se ukladdaji na nosné stény (nadezdivku) a na podpéru ve vrcholu, kterd miize byt
tvofena také nosnou sténou nebo Zzelezobetonovym, piipadné ocelovym nosnikem.
Variantou je také feSeni bez podpéry ve vrcholu, v takovém piipadé je pisobeni nosniktl
podobné jako u jednoduché krokevni soustavy. U této varianty je vSak nutné zachytit
vodorovné sily, coZ je mozné provést napt. pomoci ocelovych tahel.

Proveditelnost sedlové stiechy s nosniky ve spadu je zajisténa do sklonu 40°, za

predpokladu nestandartnich opatfeni pfi montazi az do sklonu 45°.

Obr. 2.4 Ukéazka uloZeni nosnikii ve spadu [8]

-10 -
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Na obrazku €. 5 Ize vidét schémata moznych feSeni nosnych prvkl u sedlové strechy
Ytong Komfort s nosniky ve spadu. Rozpéti napsana pod schématy odpovidaji tloustce 200
mm u normalniho pisma a tloustce 250 mm u tuéného pisma. Rozpéti jsou v metrech a jsou

orientacéni [8].

AN TN N A

TAHLO
PROPOJENI'VE STROPE

11,60 5,80 5,80 5,80 5,80 11,60
- 4——> - ——> - >
14,00 7,00 7,00 7,00 7,00 14,00

Obr. 2.5 Schéma feseni nosnych prvki se sedlovou stiechou [8]

Na obrazku €. 6 je uk4dzan na pficném fezu zplisob uloZeni nosnikti a vloZek pred betonazi.

Stropni vloZka Ytong*

Véncova tvarnice Ytong
+ dopliikova tepelna izolace

Tvarnice Ytong A
AN Tvarnice Ytong

Alternativni feSeni uloZeni nosniki na stfedovou nosnou sténu

Obr. 2.6 Schéma uloZeni nosniki [8]

-11 -
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2.1.3.2 Nosniky ve spadu - pultova stiecha

Princip pokladky stfesnich nosniktl je totozny jako u sedlové stfechy. Nosniky se ukladaji
rovnobézn¢ se spadem stfechy, podporu jim tvoii nosné stény v riznych vyskovych
urovnich, event. Zelezobetonovy ¢i ocelovy nosnik. Orientacni rozpon pro tloustku stfechy
200 mm je 5,8 metrd a pro tloust’ku stiechy 250 mm ¢&ini 7 metri. Uskalim u této varianty je
oblast ulozeni nosniku, kde mtize hrozit poruSeni rohu ytongového zdiva. Podklady vyrobce
nenabizeji feSeni tohoto detailu, da se vSak predpokladat, ze zakladni podminkou pro

zamezeni poruseni zdiva bude spravné a technologicky diikladné provedeni podstojkovani.

Stropni vlozka Ytong*

Véncova tvarnice Ytong
+ doplikova tepelna izolace

Stropni nosnik Ytong

Tvarnice Ytong

Obr. 2.7 Ukazka pultové stiechy [8]

2.1.3.3 Nosniky vodorovné - sedlova stiecha

Jedna se o variantu, kterd je vhodna spisSe pro jednoduché sedlové stiechy. Nosniky se
uklidaji na zdivo ve Stitech, uvnitt dispozice na podporu, ktera je rovnobéznd se Stitem a
kterou mize tvofit nosna sténa ¢i nosnik. Stejné jako u varianty s nosniky ve spadu je zde

zarucena proveditelnost do spadu 40°.

-12 -
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Obr. 2.8 T&zka sttecha Ytong Komfort [8]

b
‘/ i \\\ \r
- .
Stropni vlozka Ytong* e | s
S N
Vo H ST
~ - ~ -~
N ! R
o | O
- 4 ~ -~
L ,y . 4\ ANy
(e | S
»% - . S
A | SN
(rd . AN
PR | \.4—"\
ST ~ N
v Sy
. L /“'%’I Stropni nosnik Ytong ‘4'\
Véncova tvarnice Ytong e SO
+ dopliikova tepelna izolace e ~ T
P P /\%/ \é,\

Tvarnice Ytong

Obr. 2.9 Schéma vodorovné ukladanych nosniki a viozek [8]

Specialni podvariantou u vodorovn¢ ukladanych nosnikti je sedlova stiecha ohranicujici
vnitini obytny prostor. Zde nosnd konstrukce stfechy vytvaii tvar lichobéZniku, nebot’

stiedni Cast stiechy je zcela vodorovna.
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i l Nosny ram l Nosny ram ‘
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Podle projektu Podle projektu Podle projektu
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Obr. 2.10 Schéma sedlové stiechy s obytnym prostorem [8]
ala
|
i Stropni viozka Ytong*
T e T Y L Y S
N \, . \ \ \ \ \ -
P e s s S
% ‘ &
\ ]
Véncové tvarnice Ytong // :b/ Stropni nosnik Ytang <€ \\\
+ dopliikova tepelnd izolace ’«'Sb”/ \\&A\
- N

Tvarnice Ytong

Obr. 2.11 Schéma sedlové stiechy s obytnym prostorem [8]

2.1.3.4 Nosniky vodorovné - pultova stiecha

Pultova sttecha s vodorovné ukladanymi nosniky opét kopiruje princip sedlové stfechy.

Véncova tvarnice Ytong
+ dopliikova tepelna izolace

— ~

~

Stropni viozka Ytong* o yoo
P
-

/’_\E) -
-

+ dopliikova tepelna izolace
- !
-

Tvarnice Ytong

Véncova tvérnice Ytong T -
- —
- ié./ . .
- Stropni nosnik Yton,
L P! 9

Obr. 2.12 Schéma pultové stiechy [8]
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2.1.3.5 Sedlova stiecha tvaru L

V ramci systému Ytong Komfort je mozné zastiesit také slozitéjsi tvary podirysu. Jsou
zde uplatnény stejné principy jako u ptedchozich variant a podle poZzadovaného tvaru stiechy
je mozné 1 kombinovat vodorovn¢ ukladané nosniky s nosniky ve spadu. Nosna konstrukce
uvnitt dispozice podepirajici stfechu mize byt opét zdéna, ale mize ji tvofit i masivni

ocelovy ram. [8]

Obr. 2.14 Té&zk4 stiecha nad ptidorysem tvaru L [8]
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I | I ]
| | | |
! e ol
| | {74 | £
%/ —‘__ . ,7/ —I ..... .
| | 5 | | 4 |
o ——— I P i | i i
[ / T A
# . Py P ey . |
4 Nosn ram -7Nosné ramyl | “Nosné ramyl |
Y | | .
S | # o
# - (LS 7 DU
o il i \i

Obr. 2.15 Schémata feSeni nosnych konstrukci nad ptidorysem tvaru L [8]
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2.2 Tézka stiecha Porotherm

2.2.1 Zakladni charakteristika
Podobné¢ jako v ptipadé Ytongu i zde se jedna o systém nosnikl a vlozek prevedeny do
Sikmé roviny, ktery je zmonolitnén botenem. Nosnou konstrukci tvoii keramobetonoveé

stropni tramy se svafovanou prostorovou vyztuzi, na které jsou ukladany cihelné vlozky

Miako.

[ i T
TR

Obr. 2.16 Ukazka realizace tézké stfechy Porotherm [7]

Mezi doporucéeni dodavatele systému patii sklon sttechy 25° (1ze ov§em navysit na 40°),
jednoduchy pravouhly piidorys stavby, pultova nebo sedlova stfecha. Maximéalni osové
vzdalenosti podpor, tzn. ve spadu vyzdivanych nosnych a stitovych zdi, jsou dany maximalni
délkou nosnikt, kterou vyrobce udava hodnotou 8 metrti pro strop s nadbetonavkou a 6
metri pro strop pouze se zalivkou mezi vlozkami a bez nadbetonavky. Tloustka stfeSni
konstrukce je dana tloustkou vlozek MIAKO, které se vyrab&ji v riznych rozmérech, v§ak
typické tloustky jsou 210 mm, 250 mm a 290 mm. Podle toho zda pouzivame vlozky
MIAKO PTH a nebo MIAKO BNK, zavisi zptisob zmonolitnéni konstrukce betonem.
Vlozky MIAKO BNK maji profilovangjsi tvar, diky ¢emuz vyrobce uvadi jako dostacujici

betonovou zalivku mezi vlozkami a nerealizuje se nadbetonavka, coz je obvzlasté vyhodné
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pfi realizaci Sikmé stfechy. Naopak pfi pouziti vlozek MIAKO PTH je nadbetondvka
nezbytna, piicemz se do ni vklada vyztuzna betonaiskd (KARI) sit. U obou typti MIAKO
vlozek je vyrobcem doporucovano pii vétSich rozponech (okolo 6 m) realizovat pomoci
nizkych MIAKO vlozek tl. 80 mm ztuzujici pticné Zelezobetonové Zebro v Sifce 250 mm,
tedy na Sitku jedné vlozky. V ptipad¢, ze je rozpéti ztuzujiciho zebra mensi nez je rozpéti
stropni konstrukce, mtize diky tuhosti Zebra dojit k zméné statického schématu z prostého
nosniku na spojity nosnik. V takovém ptipadé mohou vznikat tahova naméhani pfi hornim
povrchu a je tedy nutné tuto oblast peclivé posoudit a pfipadné¢ navrhnout dodatecnou
tahovou vyztuz pro pieneseni vzniklych zapornych momentt. Déle se provadi piivyztuzeni
vV mist¢ ulozZeni na nosnou sténu kviili pfeneseni piipadnych zapornych momentt. To mize
byt provedeno zesilenim betonatské sité, nicméné je nutné dbat na to, aby projeni vyztuzeni

bylo v poli a ne nad podporami [7].

2.2.2 Postup realizace

2.2.2.1 Nosniky vodorovné

Postup montaze t€zké Sikmé stfechy bude popsan u varianty S kladenim nosniki
vodorovné (soubézné¢ s hiebenem) a s pouzitim stropu Porotherm BN, jenz diky vlozkdm
MIAKO BNK na rozdil od klasického stropu Porotherm umoziuje realizaci bez celoplosné
nadbetonavky, coz vyrazné usnadiiuje postup praci na stavbe.

Na nasledujicim obrazku (Obr. 2.17) je znazornéno srovnani obou typa stropu. Vlevo
strop  Porotherm s celoplosnou nadbetonavkou, vpravo strop Porotherm BN

S vybetonovanymi zebry.

Obr. 2.17 Srovnani stropt Porotherm a Porotherm BN [9]

-18 -
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Keramobetonové nosniky se ukladaji na Sikmé nosné stény, na kterych je polozena a
fadné¢ ukotvena ocelova pdasovina s pfivafenymi zuby (Ghelniky), které slouZzi
K provizornimu zajisténi nosnikt proti pohybu doll (po zaliti betonem tuto funkci piebira

zelezobetonovy pozedni vénec).

Obr. 2.18 Schéma ulozeni POT na Sikmou sténu [7]

Obr. 2.19 Ukazka skute¢né realizace [9]
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V ptipad¢ komplikovanéjSich typi staveb, kdy je napt. velké rozpéti mezi Sikmymi
nosnymi sténami tvoficimi podpory stiechy nebo je navrzen stfesni otvor vétSich rozmért,
se mize projektant uchylit k vyuziti ocelového ramu, ktery muze slouzit jako vnitini
podpora. Na obrazku ¢. 19 lze vidét, ze i takovato varianta je pro tento systém schiidna -
K pasnici ocelového ramu se opét privafi trny, které slouzi k zachyceni sil ve sméru po

spadnici.

Obr. 2.20 Schéma ulozeni nosniku POT do ocelového ramu [7]

Pti ukladani keramobetonovych nosnikli na nosné stény je tieba dbat na minimalni délku
ulozeni nosniku, ktera je vyrobcem udévana 125 mm a rovnéz se nosniky podeptou
difevénymi hranoly a sloupky tak, aby maximalni vzalenost mezi podporami byla 1,8 m.
Provizorni podpory je nutné tadné zajistit podlozenim, zaklinovanim a zavétrovanim.
Maximalni osova vzdalenost sloupkt je vyrobcem ptedepsana 1,5 m (ve sméru dievénych

hranoli).
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{Im RII@ Al
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Obr. 2.21 Ukazka podepteni [9]

U vétsich rozponti (nosniky POT 400 a dal) je doporuceno pfi montazi nastavit vzepéti
(nadvyseni) nosnikd, které odpovida 1/300 svétlé vzdalenosti podpor. Pokud je pouzito
ocelovych valcovanych profilli, nosniky POT se v jejich blizkosti nenadvySuji, nadvysi se
teprve nosniky, které jsou vzdalengjsi, a to o polovinu planovaného vzepéti.

Stropni vlozky MIAKO BNK se kladou na podepiené a zajisténé nosniky na sucho
v fadach rovnobéznych s nosnou sténou, pricemz se postupuje od jednoho konce nosniku
k druhému. Vyrobcem je dale doporuc¢eno v prub&hu montaze polozit na jiz ulozené vlozky
prkna nebo roznaseci plosiny, ¢imz se zajisti rozloZeni zatizeni 0d manipulace materialu a
soucasné se zabrani moznym deformacim napf. ocelové piihradoviny nosniku ale i jinych
¢asti konstrukce od moznych nehod spojenych s praci na stavbe.

K dostate¢nému ztuzeni stfechy vyznamné napomahaji pticna ztuzujici zebra, kterd se
realizuji pomoci sniZzenych vlozek MIAKO tl. 80 mm a jsou kolma na smér, ve kterém jsou
ukladany nosniky POT. Sitka Zebra odpovida délce jedné vlozky (250 mm) a Zebro je
vyztuzené Ctyimi pruty betonarské vyztuze o pruméru min. 10 mm a timinky pruméru 6 mm
s rozteci 200 mm. Béhem montazniho stavu se nizké doplikové vlozky nesmi az do zaliti

betonem nijak zatézovat.
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Obr. 2.22 Ukazka pti¢ného ztuzujiciho Zebra u sedlové stfechy véetné napojeni ve vrcholu [9]

Snizenych vlozek MIAKO tl. 80 mm a na n¢ vybetonovanych vyztuznych zeber lze také
vyuzit podél hiebene ¢i okapu, pro zajisténi jesté vetsi tuhosti stfesni konstrukce a lepsiho

ptenosu sil do svislych nosnych konstrukei.

Obr. 2.23 Ukazka realizace snizenych vlozek podél hiebene - pultova stiecha [9]

Po ulozeni nosniki, vlozek a armatury do ztuzujicich zeber a pozedniho vénce nésleduje
samotnd betonaz. Vyrobcem uddvana minimalni tfida betonu je C 20/25, m&kké konzistence.

Po navlhéeni celé konstrukce se vyplni betonem mezery nad nosniky mezi stropnimi
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vlozkami a soucasné se také zaliji betonem pii¢na ztuzujici zebra a pozedni vénce. Betondz

probiha v pruzich nad nosniky, pficemz betonaz pruhu nelze pterusit.

Obr. 2.24 Pribéh betonaze [9]

Beton je zapotiebi vibrovat malym vibratorem. Pretékajici material v disledku Sikmosti
se strhne zednickou 1Zici a peclivé se zahladi. Po dokonéeni betonaze stfechy je nutné

udrzovat beton ve vlhkém stavu az to zatvrdnuti, resp. minimaln¢ sedm dni [7, 9, 11].

Obr. 2.25 Dokonéena betonaz [9]

2.2.2.2 Nosniky ve spadu

Systém tézké stfechy z keramobetonovych nosnikli a vlozek zalitych betonem od firmy
Porotherm je rovné€z mozné realizovat ve varianté, kdy jsou nosniky POT kladeny ve spadu
a to jak u pultové, tak sedlové stfechy. Protoze zakladni principy a pozadavky byly
vysvétleny v predchozi podkapitole, zde budou ukazany pouze odlisnosti a specifika spojena

s kladenim nosnikit POT po spadnici.
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Zasadnim problémem, ktery je nutno vyfeSit oproti kladeni nosnikG vodorovné, je
vyrazné vét$i vodorovna slozka vyslednice sil od montazniho zatiZeni, které ptasobi na nosné
stény, na které jsou nosniky ukladény. Jednim z moZnych feSeni je sepnuti nosnych stén

pomoci ocelovych tahel. Po dokonceni betonaze a zatvrdnuti betonu vodorovné sily ptsobici

na nosné stény bezpecné zachyti ztuzujici pozedni vénce.

Obr. 2.26 Pouziti tahel pro zajisténi vodorovnych sil [10]

DalS§im moZnym feSenim je ¢astecné vybetonovani vénce a jeho zatvrdnuti.

Obr. 2.27 Pouziti tahel pro zajisténi vodorovnych sil [10]
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Na nasledujicim obrazku Ize vidét ptipravu na hiebenovy vénec.

Obr. 2.28 Hiebenovy vénec pultové stiechy [10]

Z dostupnych materiali firmy Porotherm neni znamo, jak probihd kladeni nosnikd ve
vrcholu u sedlovych stfech, nicméné 1ze oCekavat, ze princip bude obdobny jako u systému
Ytong. Moznymi variantami podpory ve vrcholu sedlové stiechy jsou bud’ nosna sténa a
nebo Zelezobetonovy privlak, u obou je vSak nutné dostatené provazani vyztuze

pruvlaku/pozedniho vénce S vyztuzi nosnikt pomoci piilozek [7, 10, 11].
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2.3 Tézka strecha Heluz

2.3.1 Zakladni charakteristika

Systém tézké Sikmé stiechy sestavajici z keramobetonovych paneld byl uveden na trh
firmou Heluz vroce 2017. Podobné jako u ptedchozich systému od firem Ytong a
Porotherm, 1 zde tézk4 konstrukce stiechy zarucuje vyborné vnitini klima predev§im
Vv letnich mésicich diky tepelné akumulaci pouzitého materidlu, dobré akusticko-izola¢ni
vlastnosti, pozitivni vliv na stabilitu objektu a mj. také absenci dodatecnych ochrannych
natérii dievénych prvki ¢i rizika napadeni biologickymi sktdci.

Vyhodou keramobetonovych panell oproti ptedchozim systémim nosnikl a vlozek je
mensi pracnost a vyssi rychlost pokladky panelt, pro kterou je vSak nutna pfitomnost jetabu.
Dalsi vyhodou je, Ze panely jsou po uloZeni ihned Unosné, tzn. Ze odpadd potieba
montaZniho podepfeni. Systém je pouzitelny pro stavby obdélnikového pldorysu se
sedlovou nebo pultovou stiechou s maximalnim sklonem 40°, pficemz doporucena
optimalni hodnota sklonu je 25°. Maximalni svétld vzdalenost mezi podporami by neméla
ptesahovat 6 metrl. V ptipad¢ pouziti panelll u primyslovych nebo zemédélskych objekti
Ize tuto vzdalenost navysit na 7 metra. [13, 14]

Konstrukce panelu sestdva z keramickych vlozek a Zelezobetonovych Zeber
s nadbetonavkou. Panely se vyrab¢ji v zakladnich Sitkach 1200, 900 a 600 mm, vyska panelu
je 230 mm a délka je libovolna v rozmezi od 1500 do 7250 mm. Pro minimalizaci
dobetondvek na stavbé existuje také dopliikova fada panell se Sitkami 1000 a 700 mm.
Panely obsahuji spodni tahovou vyztuz, jez se nachazi v zebrech panelu a ktera na konci
panelu vy¢niva v délce 100 mm. [12]

Zdkladni fada - pFicny fez panely sitky 1200, 900 a 600 mm

E ilinli ity : ihinii m

vyrobnirozmér 1190
koordinacni rozmér 1200

| 190 40
230

Doplrikovd fada - pricny ez panely Sitky 1000 a 700 mm

f@' Lot ﬁ* S

190 40,

230 |

890
900

| 190 40,
230

vyrobni rozmér 990
koordinacni rozmér 1000

LR . H K

590 |
600 | ' %g

190 49,
1230
| 190 40,
[ 230

Obr. 2.29 Keramobetonovy panel Heluz [12]
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Jelikoz jsou panely vyrdbény mimo staveniSté, dovoluje technologie vyroby riizné
modifikace panelu, mezi které patii prostupy v rohu ¢i uprostted panelu, ptdorysné
zalomena Cela a nebo panely se zvySenou tnosnosti. Dodatecné prostupy panelt je mozné
provadét pouze v misté keramickych tvarovek, pfiCemz nesmi byt porusena nosna

zelezobetonova Zebra panelu. [13]

Pidorys panelu zakladni fady - difka 1200 mm Pudorys panelu se zvydenou (nosnosti - Sifka 1200 my

110

Dodateéné prostupy kze vriat
(o) é jen v mistd keramickych tvarovek | I
a v krajnich ¢tvrtinach délky panelu |/ g /
Ve stiedni poloviné panelu nelze dodateéné -
vrtal prostupy bez konzullace se statikem

E;% = | Gld .

2
| 1/4 déiky panels | " 14 dilky pano'y |
Pfiény fez panelem zakladni fady - Sitka 1200 mm a okitovana poloha prostupl Priény fez panelem se zvySenou (nosnosti - ifka 1200 mm
P
L L B HiH bt
. . nFiﬂn . ;"i"”' . %*“1 . -"it" . O ”Ei"- %i g jt 1 & & %é
10, 20 0 ’ w 2% L 70,

it + > m_t —m—+
! 1150 1%

Obr. 2.30 Schéma polohy prostupit panelem [13]

Mezi nevyhody tézké Sikmé sttechy z panelti Heluz patii zejména komplikovand doprava
paneld na stavbu, nutnost jefabu a nerovnomérné pruhyby jednotlivych paneld, které se
mohou V interiéru budovy projevit trhlinami v omitce propisujicimi se podél styénych spar

paneli. [13]

2.3.2 Postup realizace

Dftive nez se ptistoupi k samotné manipulaci s panely, je zapotiebi zkontrolovat rovinnost
koruny nosnych stén. Pfipadné nerovnosti lze vyrovnat tepelnéizolacni maltou. Na takto
srovnanou korunu nosnych stén se poklada tézky asfaltovy pas tl. 3,5 mm nebo deformacné
separacni pas firmy Heluz a to tak, aby pokryl sitku pod panely a véncem. Diky tomu se
docili minimalizace vodorovnych trhlin ve zdivu v oblasti napojeni stropu na sténu a rovnéz
se tim pfispiva k lepsi izolaci proti Sifeni zvuku konstrukei.

Doprava panell na stavenisté spolecné s autojefdbem je zpravidla zajiSténa montazni
firmou. Pfi vykladani panelii jefdbem je nutné vycentrovat zdvés, aby se zamezilo

rozhoupani panelu pfi manipulaci a pfipadnému poskozeni pii ukladani ¢i urazim. Panely
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jsou k zavésu uchyceny za 2 nebo 4 oka a pfi jejich manipulaci je dulezité dbat pokyni

vedouciho montaze a pravidel BOZP [14].

Obr. 2.31 Ukazka manipulace panelu jefabem [14]

Panely se ukladaji smérem od okapni hrany k hfebeni stfechy. Pti kladeni paneli je dale
potieba zohlednit skute¢nost, Ze panely jsou vyrybény v §ifce o 10 mm mensi nez je
skladebna $itka panelu, ve které je kotovan kladeésky vykres. Uzitecné je si graficky
vyznacit délku a Sitku uloZeni panelu na asfaltovém pasu napt. kiidou. Délka uloZeni panelt
na nosné stény je vyrobcem udavana minimaln€ 125 mm a panely jsou orientovany
vyénivajici vyztuzi na obvodové nosné stény. Ulozeni paneld zboku je vyrobcem
doporu¢ovano maximaln¢ 100 mm, aby panel nezasahoval piili§ do pozedniho vénce a
zaroven minimaln¢ 10 mm z divodu zamezeni podtékani betonu pii betonazi vénce.

V ptipadé velkych rozponti nosnych stén je mozné navrhnout vnitini podporu jako Sikmy
ocelovy nosnik a panely ukladat na spodni pésnici profilu HEB (HEA). Minimalni profily
jsou HEB (HEA) 260 v pfipadé, Zze ma panel betonové zhlavi a vybrani vysky 15 mm v délce
150 mm a nebo HEB (HEA) 280 pro panely bez spodniho vybréani. ZajiSténi panelu proti
posunu po spadnici se provede piivafenim ocelovych trnt (thelnik).

Jakmile jsou panely ulozeny, vyzdi se po obvodu stfechy véncovky a piipravi se vyztuz
pozedniho vénce. Vyrobcem je doporuceno kazdou tieti véncovku zajistit pomoci vazaciho
dratu k panelu jako pojistka vii¢i vyvaleni véncovek pii betonazi vénce. Pfed betonazi se
sty¢né spary panelil diikladné navlh¢i pro zajisténi dobré soudrznosti. Pro betondz spar je

vhodny beton tfidy C16/20 - XC1, mékké konzistence s kamenivem maximaln¢ frakce 8mm.
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Po vyliti betonu je ditlezité jeho spravné zhutnéni a nasledné vlhéeni vodou po dobu nékolika
dni [13, 14].

1]
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3
8
;
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i

Obr. 2.32 UloZeni panelu na korunu stény [14]

~ad

Obr. 2.33 Sikm4 t&7ka stfecha z panelit Heluz po betonazi [14]
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2.4 Zelezobetonové monolitické $ikmé stiechy

Navrh tézkych Sikmych stftech pouze z monolitického Zelezobetonu, bez vylehcujicich
keramickych nebo porobetonovych vlozek probiha stejnym zplisobem jako navrh klasického
zelezobetonového stropu. Tzn. stanovi se zatizeni na konstrukei a spocitaji se vnitini sily
(ohybovy moment), na zaklad¢ kterych se navrhne dostatecna vyztuz. Oblasti, kterym je
nutné vénovat vetsi pozornost jsou hieben stfechy, okapova hrana a ptipadné otvory ¢i
prostupy stfechou.

Specifikem monolitické Zelezobetonové Sikmé stiechy oproti klasickému stropu je fakt,
ze je nutné zhotovit Sikmé bednéni. Rovnéz jsou zde specidlni pozadavky na beton, zejména
co se tyce jeho konzistence. V ptipad¢ velmi mekké az tekuté smési by mohlo dochazet
k nadmérnému hromadéni betonu pii spondim okraji betonované plochy az pietékani pies
bednéni. Vhodna konzistence dle klasifikace podle seduti kuzele je konzistence stupné S3,

ktera se pouziva pro konstrukce bez husté armatury a konstrukce ve spadu.

i[lll’"lﬂ
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Obr. 2.34 Ukazka ptipraveného bednéni pro sedlovou stiechu ze Zelezobetonu [18]
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2.5 LiteDeck

Na zavér této ¢asti vénované popisu konstrukénich systému vyvinutych pro t¢zké Sikmé
stieSni konstrukce bude okrajov€é zminén systém, jenz se pouziva ve Spojenych statech
americkych.

Systém LiteDeck od firmy LiteForm vhodné vyuzivd kombinace polystyrenu (EPS),
betonu a ocelového (dievéného) nosniku. Diky této kombinaci zarucuje dobré tepelné-
izola¢ni a akusticko-izola¢ni vlastnosti a sou€asné piispiva ke zvySeni stability objektu, coz
je vyznamnym atributem obzvlasté pro obyvatele oblasti Severni Ameriky, jez jsou asto

vystavena tornadiim a jinym nepfiznivym povétrnostnim vlivim [17].

Obr. 2.37 Schéma panelu LiteDeck SRS (Steel Rib System) s ocelovymi nosniky [15]

Obr. 2.38 Schéma panelu LiteDeck WRS (Wood Rib System) s dfevénymi nosniky [16]

Jak by se na prvni pohled mozna mohlo zdat, nejedna se o velkoformatové panely, nybrz
se jednotlivé komponenty dodavaji na stavbu samostatné a teprve tam dochazi k jejich
kompletaci. Do profilovanych polystyrenovych desek se nejprve zasunou ocelové nebo
dievéné nosniky a az poté dojde k ulozeni na nosné stény ¢i jiné podpory. Zna¢nou vyhodou
je fakt, Ze polystyrenové desky lze velmi snadno jakkoliv zakratit resp. upravit jejich tvar

klasickou ru¢ni pilou na polystyren. To plati i pro ocelové a dievéné nosniky, které mohou
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byt utfiznuty na pozadovanou délku. Profilované polystyrenové desky vytvaieji formu pro
vyliti betonem a vlozeni vyztuze.

Produktovy katalog vyrobce uvadi nasledujici rozmérové varianty liSici se od sebe
tloustkou polystyrenové formy, tloustkou nadbetonavky a odpovidajicim doporu¢enym
rozponem [17].

Tab. 1 Rozmérova fada vyrabénych systémi LiteDeck [17]

Ndzev tloust’ka formy | tloustka nadbetonavky | doporuceny rozpon
[mm] [mm] [m]
System 6+2 150 50 2,4 a75,2
System 6+4 150 100 2,4az76,4
System 8+2 200 50 2,4az75,8
System 8+4 200 100 2,4a27,0
System 10+2 250 50 2,4 2764
System 10+4 250 100 2,7a27,6
System 12+2 300 50 3,0az7,9
System 12+4 300 100 3,3az9,1

Pozn.: Hodnoty v tabulce byly prepocteny z piivodnich imperialnich jednotek.

Zakladni Sitka systému, resp. polystyrenové vyplné je 24 palcti (600 mm) a 48 palct
(1200 mm). V podkladech pro projektanty vyrobce dale uvadi pro kazdy ze systémi tabulku
s o¢ekavanym optimalnim vyztuZenim betonovych Zeber, soucasné vSak dodava, ze tyto
navrhové tabulky slouzi vyhradné pro odhad ceny a kone¢ny névrh vyztuzeni musi byt
proveden autorizovanym projektantem.

Realizace Sikmé stfechy v systému LiteDeck je diky nizké hmotnosti forem piivétiva pro
stavbu svépomoci, nicméné pracnosti montdze znacn€ piispivd nutnost montaZzniho
podepteni, ruéni vkladani vyztuznych prutl do Zeber a potieba realizace nadbetonavky za

pouziti horni vyztuzné sité [17].
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Obr. 2.39 Ukazka realizace [18]

Obr. 2.40 Ukazka realizace [18]
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3 Reseny objekt

Variantni navrh konstrukéniho feseni tézké sttechy z betonu bude proveden na objektu
bytového domu, jenz byl pouzit v piedchazejicim semestru studia v predmétu Projekt 2.

Mezi podklady, ze kterych bude v této praci Cerpano, patii zejména navrzeny konstrukéni
systém objektu, materidlové feSeni a vypocetni model objektu, jez byly vypracovany na

zaklad¢ architektonické studie objektu [19].

Obr. 3.1 Fotografie bytového domu [19]

Obr. 3.2 Fotografie bytového domu [19]
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Obr. 3.3 Vypocetni model objektu

3.1 Zakladni popis objektu

Novostavba feSen¢ho bytového domu se nachazi v Ostravé, v méestské ¢asti Pustkovec.
Objekt ma pidorys tvaru obdélniku o rozmérech 24,91 m a 12,56 m a je orientovan svou
delsi stranou na sever, resp. jih. Objekt je p€tipodlazni, hmotové je feSen jako kvadr, pticemz
jeho charakteristickymi prvky jsou zapusténé lodzie ve spodnich podlazich levé ¢&asti
objektu, dale ustupujici nejvyssi podlazi a ptilehlé terasy a také vykonzolovana prava ¢ast
objektu, pod kterou se nachazeji parkovaci stani. V objektu je pét nadzemnich podlazi s
bytovymi jednotkami. Souc¢asti ptizemi je technickd mistnost a ko¢arkarna. Dalsi skladovaci
prostory jsou situovany naproti schodisti v hornich podlazich. Objekt je komunika¢nim
prostorem rozdélen na dv€ sekce a vzdy kazdé sekci naleZi jeden byt pro kazdé podlazi,
pricemz vrchni ustupujici podlazi obsahuje prostory nalezici bytu o podlazi nize. Ob¢ casti
maji pultovou stfechu orientovanou vzajemné opacnym smérem. Dispozice byt se
soustied’uje predevsim okolo obyvacich pokoja, jejichz plocha vyrazné¢ ptevazuje nad jinymi
mistnostmi. Obyvaci pokoje maji vystup na lodzii nebo terasu. Soucasti obyvacich pokojit
je také kuchynisky kout. Socidlni zdzemi jsou umisténa v centralni ¢asti objektu. VétSinou
jsou WC a koupelna feSeny jako jedna mistnost. Pfistup k bytiim je mozny pomoci schodisté

nebo vytahu, ktery je umistén v zrcadle schodisté, a hlavni chodby.
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3.2 Nosny systém

Nosny systém budovy je kombinovany — pfevazné sténovy doplnény o sloupy. V objektu
jsou navrzeny Zelezobetonové monolitické nosné stény tloustky 200 mm. Uvnitf dispozice
1.NP, 2.NP a 3. NP jsou navrzeny zelezobetonové sloupy ¢tvercového prifezu 300x300 mm.
Ty jsou pouzity rovnéz na vnéjsi ¢asti objektu, ktera slouzi pro parkovaci stani. Déle jsou v
objektu zelezobetonové sténové nosniky tl. 200 mm. Ve 4.NP jsou pouzity lehké zdici bloky
Z poérobetonu pro odlehc¢eni stropni konstrukce kvili pieruseni ndvaznosti svislych nosnych
stén ve spodnim podlazi. Tloustka stény zde ¢ini 300 mm.

Stropni konstrukce jsou monolitické Zelezobetonové v celém objektu, tl. 230 mm. Objekt
je zaloZen na plo$nych zakladech (ZB patky a pasy).

Hlavni schodisté budovy je Zelezobetonové dvouramenné s prefabrikovanymi rameny a
monolitickou mezipodestou. Tloustka mezipodest bude shodna s tloustkou stropnich desek
nadzemnich podlazi (230 mm). Schodist'ové stupné budou vysky 166,7 mm a Sifka 300 mm.

Prostorova tuhost objektu je zajisténa ZB sténami a stropnimi deskami. Celym objektem

prochézi sténové schodistové jadro.

3.3 Materialové reSeni

Konstrukce je navrzena ze Zelezobetonu v kombinaci s vypliovym zdivem.

e prosty beton - zakl. konstr.: C 20/25 XC2 (CZ) - Cl 0,2 - Dmax 16 - S3
e zelezobeton - nosné konstr.: C 30/37 XC3 (CZ) - Cl 0,2 - Dmax 16 - S3
e 4.NP, prava ¢ast objektu:  Ytong Standard P2-400, tl. 300 mm na maltu M5

e vypliové zdivo: Ytong Standard P2-400, tl. 300 mm na maltu M5
e pricky: Ytong Klasik, tl. 125 mm na maltu M5
e Vyztuz ZB konstrukci: ocel B500B
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3.4 Schémata konstrukéniho systému
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56

3.5 ZatiZzeni

V podkapitolach 3.5.1 az 3.5.5 jsou uvedeny charakteristické hodnoty zatiZeni, jeZ plisobi
na stfeSni konstrukci. Pro ziskani navrhovych hodnot je nutné vynéasobit hodnoty
charakteristické dil¢im soucinitelem bezpecnosti, jenz je pro stala zatizeni 1,35 a pro

proménna zatiZeni 1,5.

3.5.1 Stalé zatiZeni od vlastni tihy nosné konstrukce

Jelikoz bude navrh tézké stiechy ve variantnim feSeni, budou zde uvedeny hodnoty
ploSného charakteristického zatizeni pro vSechny fesSené varianty. Nicméné navrh v systému
Ytong i v systému Heluz je zalozen na statickych tabulkach vyrobce, které jiz poditaji
s vlastni tihou nosné konstrukce, zatimco ndvrh Zelezobetonové desky bude proveden
pomoci vypocetniho softwaru SCIA Engineer. Proto maji zde uvedené hodnoty spiSe

informac¢ni charakter.

e Ytong: 2,1 kN/m? (tl. 200 mm)
e Heluz: 3,6 kN/m? (tl. 230 mm)
e zelezobeton: 4,6 kN/m? (tl. 200 mm)
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3.5.2 Ostatni stalé zatiZeni od stieSniho plasté

Uvazovany stiesni plast bude shodny pro vSechny fesené varianty.

vrstva tloust’ka d obj. hm. Ok
(mm) (kg/m?) (KN/m?)

krytina - taska Tondach Brnénka 14, engoba, 20 - 0,620

cervena

dievéné lat¢ 40x60 / vzduchova mezera 2x40 - -

pojistna hydroizolace - difuzné propustna folie 0,5 - -

DEKTEN PRO 11

pomocné krokve, 120/200, osova vzd. 1000 mm 200 700 0,168

vzduchova mezera mezi krokvemi 20 - -

tepelna izolace mezi krokvemi ISOVER UNIROL | 180 - -

PROFI

tepelnd izolace pod krokvemi ISOVER UNIROL | 60 - -

PROFI

parozabrana DEKFOL N 110 STANDARD - - 0,001

CELKEM 380 0,8

Tab. 2 Skladba stiesniho plaste

3.5.3 Proménné zatiZeni uzitné

Nepftistupna stiecha s vyjimkou udrzby a oprav - kategorie H:

Ok = 0,75 kN/m?

3.5.4 Proménné zatiZeni od snéhu
pultova stfecha: u = 0,8
soucinitel expozice: Ce = 1
soucinitel tepla: C¢y =1

Ostrava - snéhova oblast II - charakteristické zatizeni sn&hem: sk - 1 kN/m?

Primémé zatizeni snéhem: S=u *Ce *Cy*s«=0,8*1*1*1=0,8 kN/m?

Hodnota proménného zatiZeni sti‘echy bude uvaZovana jako vétsi z hodnot:

e uZitné zatizeni stiechy: 0,75 kN/m?
e zatizeni sné¢hem: 0,8 kN/m?
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3.5.5 Proménné zatizeni od vétru
kategorie terénu: II1

vétrna oblast: 11

zakladni rychlost vétru:

Up = Cgir " Cseason " Vb,0

kde

Vbo  Je vychozi zékladni rychlost vétru pro danou oblast, Vbo = 25 m/s
Cdir soucinitel sméru vétru, doporucena hodnota 1,0

Cseason soucinitel rocniho obdobi, doporucena hodnota 1,0

Vp = Cgir * Cseason * Vbo = 25+ 1,0-1,0 =25m/s

maximalni dynamicky tlak vétru:

qp(Z) = ¢.(2) " qp
kde

Ce(z) soucinitel expozice

b zakladni dynamicky tlak vétru, q, = % p V2

kde

p je mérna hmotnost vzduchu, doporu¢ena hodnota 1,25 kg/m®
1 , 1 5

b =5"PVp= 75 1,25 25 =390,6 Pa = 0,39 kPa
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3 RESENY OBJEKT
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Obr. 3.9 Souéinitel expozice v zavislosti na vy$ce nad terénem a kategorii terénu [21]

qp(2) = c.(2) - q, = 2,05-0,39 = 0,7995 kPa
tlak vétru na povrchy:
We = qp(ze) " Cpe

w; = qp(2;) " Cp;

kde
Cpe, Cpi soucinitel vnéjsiho a vnitiniho tlaku
Ze, Zi referen¢ni vyska pro vn&jsi a vnitini tlak

Cpe,1

Cpel0  |emececcccccccccccccmmmm—na

et T T Ty —

0.1

Obr 3.10 Zavislost soucinitele Cpe na plose A [21]

Z obr. 3.9 vyplyva:

pro A>=>10 m2 Cpe = Cp,10
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vitr horni okraj vitr hornf okraj

6=0 8=180 dolni okraj

dolni okraj o o
h h

[ ]
e =min(b; 2h)
b... rozmér kolmo na smér vétru

pricny vitr 6 =0 a 6 = 180°
podelny vitr 8 = 90° horni okraj
eld |F

Fig

=
@
T
o

e
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Obr 3.11 Schéma rozdéleni oblasti pro pultovou stiechu [21]

Stfecha A:
epr = min(b; 2h) = min(8,28;2-16) = 8,28 m
e, = min(bh; 2h) = min(11,3;2- 16) = 11,3 m
Stiecha B:
epr = min(b; 2h) = min(8,28;2-16) = 8,28 m

epo = min(b; 2h) = min(8,05;2-16) = 8,05m

Z diivodu velmi malych ploch oblasti F a G budou tyto oblasti zanedbany.

Uhel Oblast pro smér vétru 6 = 0° Oblast pro smér vétru 6 = 180°
sklonu F G H F G H
o Cpe 10 cpejl cpe 10 cpeﬂ Cpe 10 cpeyl cpe 10 Cpe;l Cpe 10 CDE')[ Cpe 10 Cpejl
-1,7 125 -1,2 120 -06 | -1,2
5° 2 2 2 2 2 2 23 (25 -13|-20 | -08 | -1.2
+0,0 +0,0 +0,0 ’ ’ ’ ’ ’ ’
s 1-09]20]-08]-15 03
15 102 02 02 2.5 2.8 1.3 2.0 0.9 1,2
s 1-05]-15]-05]-15 0.2
30 07 07 Y L1 |-23]-08 1,5 0,8
-0,0 -0,0 -0,0
4 o 2 2 > _ _l - |
5 07 07 06 0,6 3 0,5 0,7
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,5 | -1,0 -0,5 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,5 | -1,0 -0,5 -0,5

Tab. 3 Hodnoty soucinitel vnéjsich tlakii cpe pro pultové stiechy [21]
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Uhel Oblast pro smér vétru 6 = 90°
sklonu F., Fiow G H 1
a Cpe. 10 Cpes1 Cpe.10 Cpes1 Cpe.10 Cpes1 Cpe. 10 Cpesl Cpe. 10 | Cpe,1
5° -2,1 -2,6 -2,1 24 -1,8 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
15 (24 [29 [-16 [24 [-19 [ 25| 08 [ -12 | 07 | -12
30° 2.1 -2.9 -13 -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1,3 -0,8 -1,2
45° -1,5 24 -1,3 20 -1,4 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
60° -1,2 20 | -1.2 20 | -1,2 20 | -10 | -1,3 | -0,7 | -1,2
75° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,5
Tab. 4 Hodnoty soucinitel vnéjsich tlakii cpe pro pultové stiechy [21]
stfecha A
uhel sklonu stiechy: a = 15°
pasmo qn(ze) [kPa] Cpe,10 We [kPa]
H 0,7995 0,2;-0,3 0,16; -0,24
Tab. 5 Zatizeni vétrem v pii¢ném sméru
pasmo Qp(ze) [kPa] Cpe,10 We [kPa]
H 0,7995 -0,8 -0,64
I 0,7995 -0,7 -0,56
Tab. 6 ZatiZzeni vétrem v podélném sméru
stfecha B
uhel sklonu stfechy: a = 7°
pasmo qn(ze) [kPa] Cpe,10 we [kPa]
H 0,7995 0; -0,45 0; -0,36
Tab. 7 Zatizeni vétrem V pii¢ném sméru
pasmo Qp(ze) [kPa] Cpe,10 We [kPa]
H 0,7995 -0,7 -0,56
I 0,7995 -0,6 -0,48

Tab. 8 ZatiZzeni vétrem v podélném sméru
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4 NAVRH VARIANT TEZKE SIKME STRECHY

4 Navrh variant tézké Sikmé strechy

Navrh tézké sikmé strechy bude zpracovan ve variantnim provedeni, kdy prvni varianta
se bude zabyvat systémem nonsnikii a vlozek, druhd varianta bude zalozena na

keramobetonovych panelech a tfeti bude Zzelezebetonova deska.

4.1 Varianta 1 - systém nosniki a vloZek

JelikoZ je tento systém v Ceské republice nabizen dvéma piednimi vyrobci, firmami Xella
(Ytong) a Wienerberger (Porotherm), bude navrh proveden pouze pro jednu z téchto variant,
a sice pro systém Ytong Komfort, jenZ ma u nas delsi historii a disponuje propracovanéjSimi

podklady.

Stiecha A

- navrh je proveden pro sttechu Ytong Komfort tloustky 200 mm.
- svétla vzdalenost podpor: 4,54 ma 3,34 m
- nosniky orientovany kolmo ke spadnici

- minimalni uloZeni nosniku 150 mm

Vlastni tiha nosné konstrukce - viz podklady vyrobce [8]
Ik kolmo = 2,088 kN/mZ
9k,rovnop = 0,368 kN/mZ

Ostatni stalé zatizeni
Jost.xkotmo = Jostk - COsa = 0,8 - cos 15° = 0,788 kN /m?
Jost.krovnob = Jostk - Sina = 0,8 - sin 15° = 0,139 kN /m?

Snih
Sk kotmo = Sk *cosa = 0,8 - cos 15° = 0,773 kN /m?

Skrovnob = Sk * Sina = 0,8 - sin 15° = 0,207 kN /m?

Zatizeni vétrem - tlak

Wy koimo = 0,16 kN /m?
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4 NAVRH VARIANT TEZKE SIKME STRECHY

Zatizeni vétrem - sani

W koimo = —0,64 kN /m?

Jelikoz v podkladech vyrobce jsou tabulky pro navrh stieSnich nosniki ptizptisobeny tak, ze
je ze vztahll pro maximalni moment unosnosti, max. posouvajici silu i limitni prihyb
vyjadiena pouze slozka se zatizenim od sn¢hu a vétru, bude proveden posudek pravé pro

toto zatizeni.

ZatiZeni na konstrukci od snéhu a vétru

Sk,kolmo + Wk,kolmo = 0,77 + 0,16 = 0,93 kN/mZ

Maximalni zatizeni od snéhu a vétru na konstrukci na mezi unosnosti vyjadieno z Mrd pro
délku nosniku 5,0 m - viz podklady vyrobce [8] a piiloha 5

(s + Wmax = 7,23 kN /m? VYHOVUJE

Maximalni zatizeni od snéhu a vétru na konstrukci pro limitni prihyb vyjadieno

Z Wiim = 1/250 pro délku nosniku 5,0 m - viz podklady vyrobce, str. 23 [8] a priloha 5

(s + Wmax = 2,91 kN /m? VYHOVUJE

Stfecha B

- navrh je proveden pro stfechu Ytong Komfort tloustky 200 mm.
- svétla vzdalenost podpor: 3,84 m
- nosniky orientovany kolmo ke spadnici

- minimalni uloZeni nosniku 150 mm

Vlastni tiha nosné konstrukce - viz podklady vyrobce [8]
Ik kolmo = 2,088 kN/mZ
9k,rovnop = 0,368 kN/Trl2

Ostatni stalé zatizeni

— — ~ 2
Yostkkolmo = Jostk " cosa = 0,8-cos7° = 0,8 kN/m

— . ol — e o 2
gost,k,rovnob - gost,k sina = 0'8 sin7° = 0 kN/m
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Snih
Sk kotmo = Sk *€osa = 0,8 cos 7° = 0,794 kN /m?

Skrovnob = Sk * sina = 0,8 -sin7° = 0,097 kN /m?

ZatiZeni vétrem - tlak

Wk kolmo = 0 kN/m2

Zatizeni vé€trem - sani

Wk,kolmo = —0,56 kN/mZ

Zatizeni na konstrukci od snéhu a vétru

Sk,kolmo + Wk,kolmo = 0,77 + 0= 0,77 kN/mZ

Maximalni zatizeni od snéhu a vétru na konstrukci na mezi unosnosti vyjadieno z Mrd pro
délku nosniku 4,2 m - viz podklady vyrobce [8] a piiloha 6
(s + W)imax = 8,44 kN /m? VYHOVUJE

Maximalni zatizeni od snéhu a vétru na konstrukci pro limitni prihyb vyjadieno
Z Wiim =1/250 pro délku nosniku 4,2 m - viz podklady vyrobce [8] a ptiloha 6
(s + W)max = 4,08 kN /m? VYHOVUJE

NAVRH:

Vyska nadbetonavky: 0 mm

Vlozky: Ytong+ 200 mm

Nosnik: vyska 175 mm, rozmér piiruby betonového tramce 40 x 120 mm
Vyztuz: BSt 500B

Beton pfiruby nosnikt: min. C20/25 XC1

Beton monolitu: min. C20/25

Spotieba betonu na zmonolitnéni: 0,04338 m®/ m? stropu

Min. uloZeni nosnika: 150mm

Ptiloha 1 - vykres skladby - systém Ytong
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4.2 Varianta 2 - panely

Stiecha A

- navrh je proveden pro stfechu Heluz tloustky 230 mm.
- svétla vzdalenost podpor: 4,515 m a 3,315 m

- minimalni ulozeni panelti 125 mm

Budou uvazovany totozné hodnoty ostatniho stalé¢ho zatiZzeni od stieSniho plasté, zatizeni od
snéhu i zatizeni vétrem jako v kapitole 4.1.

Pro posouzeni Unosnosti panelu pomoci statickych tabulek vyrobce je tfeba urcit
charakteristickou hodnotu rovnomérného zatizeni, kterym lze pfitizit panel, tzn. soucet

zatizeni od sn¢hu, vétru a stiesniho plasté. Tyto hodnoty byly spocteny v kapitole 4.1

Ostatni stalé zatizeni

Yost kkolmo = Jost,k *cOsa = 0,8-cos7° = 0,8 kN /m?
Zatizeni na konstrukci od snéhu a vétru

Sk.kotmo + Wi kotmo = 0,77 + 0,16 = 0,93 kN /m?
Celkové char. zatizeni pasobici na panel

Gost kkolmo T Skkotmo T Wi kotmo = 08+0,77+ 0,16 = 1,73 kN/mz

Maximalni zatizeni od sn¢hu a vétru na konstrukci na mezi inosnosti pro délku panelu 4,75
m - viz podklady vyrobce [20] - ptiloha 7
(s + Wmax = 4.3 kN/m? VYHOVUJE

Stiecha B

- navrh je proveden pro sttechu Heluz tloustky 230 mm.
- svétla vzdalenost podpor: 3,84 m

- minimalni uloZeni panell 125 mm

Ostatni stalé zatizeni

— — ~ 2
Yostkkolmo = Jostk " cosa = 0,8+ cos7° = 0,8 kN/m
Zatizeni na konstrukci od snéhu a vétru

Sk,kolmo + Wk,kolmo = 0,77 + 0= 0,77 kN/mz
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Celkové char. zatizeni, piisobici na panel

Yost k,kolmo t Sk kotmo T Wi kotmo = 0,8+0,77+ 0= 1,57 kN/m2

Maximalni zatiZzeni od sn¢hu a vétru na konstrukci na mezi tinosnosti pro délku panelu 4,25
m - viz podklady vyrobce [22] - ptiloha 7
(s + Wmax = 5,9 kN /m? VYHOVUJE

NAVRH:

e Stfecha A - svétla vzdéalenost podpor 4,515 m
panely Heluz 4750 / 1200 / 230
podélné spodni vyztuz 2X 14 mm + 2x g12 mm
e Stiecha A - svétla vzdalenost podpor 3,34 m
panely Heluz 3750 / 1200 / 230
podélna spodni vyztuz 2x g10 mm + 2X 10 mm
e Stfecha B - svétla vzdalenost podpor 3,315 m
panely Heluz 4250 / 1200 / 230

podélna spodni vyztuz 2X 12 mm + 2x 10 mm

Pozn.: Kvili minimalnimu ulozeni panelti, které ¢ini 125 mm, je podminkou pro tuto
variantu tuprava konstrukéniho feSeni objektu, ktera zahrnuje zvétSeni tloustky sténového

nosniku pod stiechou A z 200 mm na 250 mm.

Ptiloha 2 - vykres skladby - systém Heluz
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4.3 Varianta 3 - Zelezobetonova deska

Néavrh zelezobetonové stiesni desky bude proveden za pomoci vypocetniho programu SCIA
Engineer na 3D modelu objektu. V prvnim kroku je nutné urcit tloustku stfe$ni desky
s ohledem na jeji vliv na navazujici nosné konstrukce. Jako vhodna tloust’ka se jevi hodnota

200 mm, nebot’ pfi nizsich tloustkach desky vypocentni model pocital znatelné¢ vétsi

deformace, zatimco u tlousték desky vyssich nez 200 mm byl rozdil zanedbatelny.

0.7
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|| i 0.3
AN n 0.6
BN 0.9
~— 12
™ | 15
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—
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Obr. 4.1 - vypocetni model objetku - 3D deformace - tl. stée$ni desky 200 mm

Pted navrhem vyztuZe je nutné ovéefit mezni stavy pouzitelnosti - prihyb a Sitku trhlin, zda
nepiekracuji limitni hodnoty. To se provede v modulu ,,Beton” pomoci funkce ,,Posudek
Sitky trhlin“ a ,,normové zavisly pruhyb™ pii uvazeni nutné plochy vyztuze jako typu
vyztuze. Pro posouzeni §itky trhlin a prihybu byla pii vypoc¢tu programem SCIA byla
zaddna kvazistald kombinace. Kombinace obsahuje tyto zatéZovaci stavy: vlastni tiha,

ostatni stalé, snih a vitr.

4.3.1 Posouzeni SiFky trhlin
Na obrazku €. 4.2 je zelenou barvou znazorné€no, zna celé stieSni desce jak u stfechy A tak 1

u stfechy B nedochazi k prekroceni limitnich hodnot §itky trhlin.
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Sifka trhlin (MSP)

Hodnoty: UC

Linedrni vy,

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
: Globini

makro. Systém: LSS prvku sité

DDA TTT

& T2

Obr. 4.2 Siika trhlin

4.3.2 Posouzeni prihybu
Normové zavisly prihyb je prihyb, ktery odpovidd postupu vypoctu dle Eurokodu 2
(linearni vypocet s efektivnim modulem pruznosti — uréeni mist vzniku trhlin — vypocet
zmény tuhosti konstrukce po vzniku trhlin — vypocet pruhybu se zménénymi tuhostmi).
Bude spocten pro kvazistalou kombinaci zatizeni pro vyztuz nutnou, spo¢tenou programem
pro kombinaci MSU. Zelen barva znaéi, Ze normové zavisly prithyb se nachézi v limitnich

hodnotach.

Normové zavisly prithyb

Hodnoty: UC

Linedrni vypocet

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)Extrém:
Globalni

Vybér: 5151, 5152

mnha: V t&Zistich. Systém: LSS prvku

Slozky vnitinich sil rovnobéZné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvniti
efektivni &ifky Zebra.

W]

1.00
0.00

Systém: LSS prvku sité
Vybér NZP: 5151, 5152
N
I
¥
L)
v
A s
= *
£ [x]
T
::~::
s &
I v
a‘ 3
1l >
L)
o= &)
Pe o~

Obr. 4.3 Normoveé zavisly prihyb
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4.3.3 Navrh dolni vyztuZe - stiecha A
Pozadovana plocha vyztuze v nejvice namahanych prufezech se pohybuje pro svisly smér v
hodnotach 220 az 240 mm?/m.

Navrhuji vyztuz: @8 mm 4 200 mm (As,prov = 251 mm? /m)

Navrh vyztuZe 2D
Hodnoty: Asreq2- +8
Linedmi vypotet
Kombinace: MSU-Sad§ B (auto)
Extrém: Globdini 4
Vybér: S151, 5152 |
Poloha: V uzlech s primé&rovanim na
makro. Systém: LSS'divku sité

B

Asreq2-[mm?2/m]

4

LD ALDTFTT

- S S B A A 0 B G - S SOt S A A0 -

L]
i

Obr. 4.4 Pozadovana plocha vyztuze - svisly smér

PoZadovana plocha vyztuZe v nejvice namahanych prirezech se pohybuje pro vodorovny

smér v hodnotach 240 az 260 mm?2/m.

Navrhuji vyztuz: @8 mm a 180 mm (As,prov = 279 mm? /m)
Navrh vyztuZe 2I i ¥
Holjv|utyr:ns,.e..,y!j G e =77 S S S S = Fg—g——
Lineami vypocet | N 1
Kombinace: MSU-S
Extrém: Globdlni 7
Vybér: 5151, 5152, 3
Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSSfprvku sité

la B (auto)

Asreq1-[mm?2/m]

H
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I}?' 4 40
1 L 20
4 0
g
<
e
=] b g
= o F
£ . []
& g !
= |
g 3 v
I 5 g
H e
& 5
r
x @
4
1] p S
ey o
] \ N
(B ue) =
A e oo N el U O
/@

Obr. 4.5 Pozadovana plocha vyztuze -vodorovny smér
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4.3.4 Navrh horni vyztuzZe - stiecha A
Pozadovana plocha vyztuze v nejvice namahanych prufezech se pohybuje pro svisly smér v
hodnotach 220 az 240 mm?/m.

Navrhuji vyztuz: @8 mm 4 200 mm (As,prov = 251 mm? /m)

Navrh vyztuZe 2D
Hodnoty: Asreq2+ PGP
Linedrni vypotet
Kombinace: MSU-Sadh B (auto)
Extrém: Globalni %
Vybér: 5151, 5152 4
Poloha: V uzlech s priimérovénim na
makro. Systém: LSS frvku sité

4

T T T T

m
8
Rspeq2-+ [mm?2/m]

smo=m ==
+

D &« I3

= a'm“”:\’\ EN

et & & & LI I I & & L & £ & L. &£ L& & & L I & I I &

S P S N S N SR AU NP NI S AU S N SN I S AU U S S S A S 4

Obr. 4.6 Pozadovana plocha vyztuze - svisly smér

Pozadovana plocha vyztuze v nejvice namahanych prufezech se pohybuje pro vodorovny
smér v hodnotach 240 az 260 mm?/m.

Navrhuji vyztuz: @8 mm 4 180 mm (As,prov = 279 mm? /m)

Naveh wztuze 2o o o o s N PR i
Hodnoty: Asreq1+ -
Linedmi wypoZet
Kombinace: MSU-Sgda B (auto)
Extrém: Globalni
Vybér: 5151, 5152
Poloha: V uzlech s-rimérovanim na
makro. Systém: LS3 prvku sité

Asrea+ [mm2/m]

[ 3 o
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Obr. 4.7 Pozadovana plocha vyztuze - vodorovny smér
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4.3.5 Navrh dolni vyztuZze - stiecha B
Pozadovana plocha vyztuze v nejvice namahanych prufezech se pohybuje pro svisly smér v
hodnotach 220 az 240 mm?/m.

Navrhuji vyztuz: @8 mm 4 200 mm (As,prov = 251 mm? /m)

Navrh vyztuZe 2D

Linedrni vypotet 24
Kombinace: MSU~SaJ B (auto)
Extrém: Globalni -4
Vybér: 5151, 5152 |
Poloha: V uzlech s prgmé&rovanim na
makro. Systém: LSS givku sité

-4

Asreq2-[mm?2/m]

4

DDA FFT

S S S A A i S AR S N A O L 0 A G -

RS EEE

Obr. 4.8 Pozadovana plocha vyztuze - svisly smér

PoZadovana plocha vyztuZe v nejvice namahanych prirezech se pohybuje pro vodorovny
smér v hodnotach 240 az 260 mm?2/m.

Navrhuji vyztuz: @8 mm 4 180 mm (As,prov = 279 mm? /m)

Navrh vyztuZe 2D
Hodnoty: Asreqa-
Linedrni WpDEEt'
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 300
Extrém: Globdlni 260
Vybér: 5151, 5152 240
Poloha: V uzlech s priimarovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité 220
200
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Obr. 4.9 Pozadovana plocha vyztuZe - vodorovny smér
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4.3.6 Navrh horni vyztuzZe - stirecha B

Pozadovana plocha vyztuze v nejvice naméahanych prifezech se pohybuje pro svisly smér v
hodnotach 220 az 240 mm?/m.

Navrhuji vyztuz: @8 mm 4 200 mm (As,prov = 251 mm? /m)

Navrh vyztuZe 2D
Hodnoty: Asreq2+
Linedrni vypotet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) B0U
Extrém: Globdlni 260
Vibér: $151, 5152 240
Poloha: V uzlech s prmérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité 220
| 200

Asreq2+ [MmM2/m]
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Obr. 4.10 Pozadovana plocha vyztuze - svisly smér

Pozadovana plocha vyztuze v nejvice namahanych prufezech se pohybuje pro vodorovny
smér v hodnotach 240 az 260 mm?2/m.

Navrhuji vyztuz: @8 mm a 180 mm (As,prov = 279 mm? /m)

Navrh vyztuZe 2D
Hodnoty: As,req1+ 312
Linedrni vypoget

Kombinace: MSU-Sada B (auto) 20D
Extrém: Globalni 260
Vybér: 5151, 5152 .
Poloha; V uzlech s priimérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité 220
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Obr. 4.11 Pozadovana plocha vyztuze - vodorovny smér
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4.3.7 Konstrukéni zasady

4.3.7.1 Kontrola plochy vyztuze

Minimalni plocha vyztuze

fctm

yk

Asmin = max (0,26 - “b; - d;; 0,0013 - b; - d))

Maxialni plocha vyztuze
Asmax = 0,04 b; - by
Posouzeni

As,min < As,prov < As,max

o As,min As,max As,prov
STRECHA A Posouzeni
mm? mm? mm?
dolni - svisly smér 229 8000 251 SPLNENO
dolni - vodor. smér 218 8000 279 SPLNENO
horni - svisly smér 229 8000 251 SPLNENO
horni - vodor. smér | 218 8000 279 SPLNENO

As,min As,max As,prov

STRECHA B

o o o Posouzeni
dolni - svisly smér 229 8000 251 SPLNENO
dolni - vodor. smér 218 8000 279 SPLNENO
horni - svisly smér 229 8000 251 SPLNENO
horni - vodor. smér 218 8000 279 SPLNENO
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4.3.7.1 Kontrola plochy vyztuze

Maximalni vzdalenost vyztuze

Smax = Min (2 - h;; 250mm)

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

Smin = max(20mm; 1,2 - @;; D,,,q, + 5mm)
Posouzeni

Smin <s< Smax

v ) d Smin Smax S
STRECHA A Posouzeni
mm mm mm| mm mm
dolni - svisly smér 8 176 21 250 192 SPLNENO
dolni - vodor. smér 8 168 21 | 250 172 SPLNENO
horni - svisly smér 8 176 21 | 250 192 SPLNENO
horni - vodor. smér 8 168 21 | 250 172 SPLNENO

« ¢ d Smin Smax S
STRECHA B Posouzeni
mm mm mm| mm mm
dolni - svisly smér 8 176 21 250 192 SPLNENO
dolni - vodor. smér 8 168 21 | 250 172 SPLNENO
horni - svisly smér 8 176 21 | 250 192 SPLNENO
horni - vodor. smér 8 168 21 | 250 | 172 | SPLNENO
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Zhodnoceni a zavér

Cilem bakaléiské prace bylo porozumét problematice navrhovani tézkych Sikmych
stieSnich konstrukei, ur¢it vlivy ovlivituyjici jejich navrh, pochopit zadkladni principy
realizace u nas nejcastéji pouzivanych systémut a na zaklad¢ téchto poznatkli navrhnout
vlastni konstruk¢ni feSeni ve variantnim provedeni pro zadany objekt.

Nabyté znalosti objasnily diilezitost dal§iho rozvoje a rozsifeni pouzitelnosti konkrétnich
systémui v souCasném stavebnictvi, nebot’ vyborné tepelné-akumulacni vlastnosti tézkych
sttech z betonu ochlazuji obvykle v letnich mésicich pifehfivané podstfesni prostory a
ptispivaji ke spravnému mikroklima v interiéru objektu bez nutnosti pouziti klimatizace.
Protoze vSak u nas nejCastcji pouzivané systémy pro tézké stfechy maji pomérné mladou
historii, Ize se setkat s mnohymi nedostatky, at’ uz se jedna o nedostate¢ny nebo vubec zadny
popis technologie provadéni v podkladech pro projektovani danych vyrobct, v disledku
¢ehoz dochazi z k tomu, ze z divodu neznalosti problematiky jsou tyto systémy projektanty
zkusenost projektanta a jista mira inovace.

Zejména v druhé Casti bakalarské prace pii zpracovavani vlastniho navrhu tézké stieSni
konstrukce bylo odhaleno nékolik tskali pojicich se ke konkrétnim pouzZitym systémam.

V ptipadé systému nosnikil a vlozek, at’ uz keramickych ¢i pérobetonovych, bylo zjisténo,
Ze pii navrhovani skladby konstrukce je nutné brat v potaz, Ze tim, Ze je konstrukce ve
sklonu, tak se skladebné rozméry pouzitych vlozek a vzdalenosti mezi nosniky promitaji do
pudorysu v délkach, které jsou mensi nez, jaka je skutecnost. Je tedy zapotiebi navrhovat
rozmisténi nosnikil v fezu vedeném stfesni konstrukei a nasledné jej pienést do pidorysu.
Neznalost tohoto zdanlivé bandlniho problému by v praxi mohla vést k nespravné
vypracovanym vykrestim skladby a znacnym problém pfii provadéni. S totoZnym problémem
se setkame 1 u systému keramobetonovych paneli.

Dale bylo zjisténo, Ze je nutné pii stanovovani zatizeni zohlednit sklon stfechy a rozdélit
jej na slozku vodorovnou s rovinou stiechy a slozku kolmou k roviné stiechy. Toto je
zasadni jak v pfipad€ zadavani zatizeni do globalniho numerického modelu v ptipadé
navrhovani Zelezobetonové stfeSni desky, tak 1 pfi pouZiti systému, jehoz navrh je zaloZen
na statickych tabulkdch poskytovanych vyrobcem, kde se porovndva plisobici zatizeni na
konstrukci s maximalnim zatizenim na mezi inosnosti.

Vzhledem k tomu, ze u zadaného objektu byly feSeny dvé sttechy, pfi¢emz u jedné byly

navazujici svislé nosné konstrukce ze Zelezobetonu s tloustkou stény 200 mm, zatimco u
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druhé z porobetonového zdiva o tloustce 300 mm, bylo mozné porovnat vhodnost danych
variant konstruk¢niho feseni tézké Sikmé stiechy z hlediska min. pozadovanych délek
uloZeni. JelikoZ u nosnikt je vyrobcem ddna min. délka uloZeni 125 mm a u panelti dokonce
150 mm, je zfejmé, Ze tyto dva systémy nejsou piilis vhodné pro ukladani na zelezobetonové
stény.

S ptihlédnutim k tomu, Ze pfi realizaci Sikmé Zelezobetonové desky nardzime na pracnost
pii tvorbé bednéni a nevyhneme se mokrému procesu ani technologickym prestavkam, coz
dohromady vyrazné prodluzuje dobu vystavby oproti skladanym konsktru¢nim systémim,
nabizi se do budoucna vénovat vétsi pozornost dalSimu rozvoji téchto systémii, aby byly
pouzitelné i pro takové tvary a rozpony stfech, které v soucasnosti fesi pouze konstrukce ze

zelezobetonu.
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