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Abstrakt

Obsahem této diplomové prace je stavebné technicky prizkum se statickym
posouzenim usedlosti Cibulka. Uvod prace se zabyva historii a konstrukénim fe$enim
objektu. Prvni ¢ast prace se vénuje predev§im stavebné technickému prizkumu
s analyzou moznych pfi¢in poruch. Druha ¢ast prace se vénuje statickému posouzeni
nosnych konstrukci objektu dle platnych norem. Konstrukce jsou posuzovany primarné
za pomoci statického programu SCIA Engineer 22.1. Jsou navrzeny tfi nové varianty
stropit a jsou posouzeny stavajici konstrukce krovu, svislych nosnych konstrukci a
zakladovych konstrukci. V zavéru prace jsou navrzena sanacni opatfeni. Stavajici i

navrhovany stav jsou zkresleny do vykresové dokumentace.

Klicova slova

Stavebn¢ technicky prizkum, degradace, poruchy, sanacni opatieni, statické posouzenti,

krov, klenba



Abstract

The content of this thesis is a structural and technical survey with a static assessment
of the Cibulka homestead. The introduction of the thesis deals with the history and
structural design of the building. The first part of the thesis is mainly dedicated to the
structural and technical survey with the analysis of possible causes of damages and
failures. The second part of the work is dedicated to the structural assessment of the
building's load-bearing structures according to the applicable standards. The structures
are primarily assessed using the structural program SCIA Engineer 22.1. At the end of
the work, remediation measures are proposed. The current state of the building and all

designs of remedations are drawn in drawing documentation.

Keywords

Structural and technical survey, failures, damages, remediation measures, static

assessment, truss, arch
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1 Uvod

Pro bakalafskou praci jsem si v minulosti vybral a zpracoval teoretické téma
Vv oblasti zelezobetonovych konstrukci. Pro diplomovou praci, jsem si chtél vybrat néco
trochu jiného. O tématu diplomové prace jsem zacal prfemyslet jiz hodné dopiedu.
Cilem bylo nalézt téma, které by mé mohlo co nejvice pfipravit do praxe stavebniho
inzenyra. Vybral jsem si stavebni Gpravy stavajicich objekti. Oblast rekonstrukci se mi
spousta moznych feseni, ze kterych je vzdy tfeba vybrat nejvhodnéjsi. To nelze délat
obecné, ale je potieba ke kazdému objektu pfistupovat individualné. Problematika
zahrnuje Siroké spektrum otazek, tudiz je velmi komplexni a zajimava a zaroven casto
poskytuje prilezitost starym opusténym objektim znovu ozit. V dnesni dobé, kdy ceny
stavebnich pozemkd jsou velmi vysoké je ¢asto ekonomiétéjsi ptistoupit k rekonstrukci
jiz postavenych star§ich domd.

Pro diplomovou praci jsem si vybral budovu usedlosti Cibulka. Je to komplex
budov vybudovanych na pocatku 19. stoleti, ktery byl pozd&ji zapsan do seznamu
kulturniho dédictvi. Udrzba a péce usedlosti byla po dlouhou dobu zanedbana. V dubnu
2021 koupila usedlost rodina VI¢kovych a maji zamér usedlosti vybudovat centrum
détskeé komplexni péce s paliativnim pfistupem.

Cilem této diplomové prace je zpracovani podrobného stavebné technického
prizkumu a provedeni analyzy zjisténych poruch. Dal$im cilem je podrobné statické
posouzeni nosnych konstrukei budovy a ndvrhem sanaci jednotlivych nosnych

konstrukei.



2 Zakladni informace o objektu

2.1 Historie obce

cey

Méstska ¢ast Praha 5 patii svou rozlohou a poctem zijicich obyvatel k nejvétSim
Vv Praze. Nachézi se na levém bifehu Vltavy v tésném sousedstvi historického jadra
Prahy. Osidleni tohoto tzemi se datuje jiz od pravéku, coz doklada fada nalezist. Cast
Prahy 5 Kosife jsou poprvé zaznamenany k roku 1185. Za cisate Karla IV. Tu byly
zakladany vinice, které pattily prazskym méstanim. Ani Kosife se nevyhnuly
valecnému pustosSeni, piikterém byly v 18. stoleti znieny témét vSechny vinice.
V devatenactém stoleti zacal nardstat pocet obyvatel a také zde vzniklo nékolik tovaren.
Ve dvacatém stoleti pokracuje rozvoj obce a nariistd pocet obyvatel, ktefi nachazeji

obzivu pievazné v sousednim Smichove. [1]

2.2 Historie objektu

Prvni historicka zminka o usedlosti Cibulka pochazi jiz ze 14. stoleti. Diive zde
staval dédi¢ny dvir koSitské vrchnosti, ktery patfil pisafi kralovské kuchyné Karla IV.
Jindfichu Nazovi. Tento ,,Henricus Naso* byl nejen vysoce postavenym urednikem, ale
také staroméstskym méstanem. Své dnesni jméno ziskala usedlost az v 15. stoleti, kdy
patfila rodu Cibulkovskym z Veleslavina. Dvir pak stfidal jako spravni stfedisko
okolnich polnosti pomérné casto majitele, a to jak z kruhd Slechtickych, tak
meStanskych. V 18. stoleti prosla usedlost barokni Gpravou. Pravé tuto barokni usedlost
dal totiz pfestavét naS byvaly pasovsky biskup Leopold Linhart hrabé Thun na
klasicistni zamecek. Obdobi vlastnictvi tohoto hrabéte se zapsalo do historie objektu

v

jako viibec nejdulezitéjsi. [2]
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Obrazek 1 — Dobova malba Cibulky [3]

Teprve rok 1817, kdy ziskava Cibulku od Maria Arnosta Obsta Leopold Linhart
Thun-Hohenstein za 112 000 zlatych, znamena pocatek nejvyznamnégjsiho obdobi pro
jeji stavebni vyvoj a vyznam [4].

Po biskupové smrti je usedlost odevzdana do rukou univerzalnimu dédici hrabéti
Josefu Matyasovi Thun-Hohensteinovi. Jak on, tak ani dal$i Thun-Hohensteinové
neméli o objekt a aredl parku pfilisSny zdjem. AvSak ani dalSi majitelé, mimo jiné
1 z divodil skutecné ndkladné udrzby parku, nejevili patficny zajem o udrzeni aredlu
v puvodnim stavu. V dusledku toho dochazi k rychlému chatrani objektu i parku [2].

Jiz béhem 30. let 19. stoleti si tohoto nediistojného osudu usedlosti zacina v§imat
i SirSi vefejnost. Ve tficatych letech 20. stoleti doslo k mensim tUpravam
architektonickych prvki. Teprve po druhé svétové valce dochazi k vétSim
pamatkaiskym akcim pro zachranu celého aredlu. Budovy se opravuji a nékteré sochy

se restauruji. V této dobé zde byly byty, sklady a dilny Uméleckych femesel [2].
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Obrazek 2 — Budovy Vv aredlu usedlosti Cibulka na kresbé Frantiska Gustava Chalupy
z roku 1883 [4]

Park patii hlavnimu méstu Praze dosud. Pocatkem konce usedlosti byla jeji
privatizace. Hlavni mésto Praha bylo vlastnikem nemovitosti aZ do roku 1987. Potom
byla kratce majetkem Ceské spofitelny. V inoru 1989 ji ziskala spolenost Autotourist
a. s. Praha a po ni nésledovali dalsi vlastnici. Od Cervence 2006 je vlastnické pravo
omezeno ve prospéch Zivnostenské banky &astkou 120 milionti korun. Soudasnym

majitelem usedlosti je spole¢nost Cibulka a. s. [4].
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Nadvorii usedlosti v proménach ¢asu [4]

Rok 1905

Rok 2007 Rok 2014

Usedlost se stala roku 1946 kulturni pamatkou, jelikoz byla pfipsana seznamu
kulturniho dédictvi. Nyni je ve vlastnictvi Nadace rodiny VIC¢kovych, ktetfi zamysleji
pfeménit ruiny na Stfedisko détské paliativni péce s lizkovym hospicem do konce roku

2026.
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2.3 Strucny popis objektu

Usedlost Cibulka se nachéazi v zapadni Casti Prahy, v méstské Casti Prahy 5,
Kosife. Cely pozemek je o rozloze cca 11 500 m? Usedlost je z vychodni, jizni
a severni strany obklopena pfirodnim parkem Kosife-Motol. Ze zapadni strany se
napojuje na usedlost piijezdova cesta. Od okoli déli usedlost mohutnd ohradni zed,

ktera byla postavena z lomového kamene spojené¢ho vapennou maltou.
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Obrazek 3 — Umisténi usedlosti Cibulka [5]

Usedlost Cibulka tvofi hospodarsky dvir s obytnym stavenim ze tii stran
obklopenym zahradou. Na zapadé¢ je pfipojen rozlehly lesni park. Cely objekt je zasazen
do velmi c¢lenitého terénu. Hospodaisky dvir podél osy vychod-zépad uzavird na
vychod¢ pfizemni staveni s vézi nad prijezdem. K nému kolmo pftiléha z ¢asti patrové
vychodni a zapadni hospodaiska budova. Ke kazdému z nich je pfistavéna stodola. Obé
hospodaiska staveni stoji k ose dvora zhruba kolmo. Zapadné od obytné¢ho kiidla,
ponckud posunut dal k severu, stoji domek zahradnika. Mezi nim a obytnym kiidlem je
ziizena dolni brana objektu. Zahrada i park jsou doplnény fadou drobnych okrasnych

architektur a plastik.
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VYCHODNI BRANA

Obrdazek 4 — Situace objektu

Oznaceni budov:

Obytné staveni - Objekt A
Staje s prijezdem a vezZickou - Objekt B
Vychodni hospodarskd budova - Objekt C
Zapadni hospodarskad budova — Objekt D
Diim zahradnika - Objekt E

V moji praci se budu zabyvat pouze budovou B (staje s prijezdem a vézickou).
Tuto budovu jsem si vybral z nékolika diivodi. Budova A (obytné staveni) je jiz po
vyméné krovu i krytiny z divodii obav z mozného zficeni. Také jsou jiz odstranény
stropy, a to by zna¢né¢ komplikovalo praci. V budové E (domek zahradnika) pravé
probihaji stavebni prace. Je to také jedind stavba, na kterou je v soucasné chvili
vytvofen projekt a mé stavebni povoleni. Z téchto divoda také nebyla vhodna pro tuto
praci. Budova D (zdpadni hospodaiska budova) neni z historického ani stavebniho
hlediska zajimava, jedna se o zdénou budovu s Zelezobetonovymi stropy a dievénym
krovem. Neni podsklepena. Obdobné¢ je na tom 1 budova C (Vychodni hospodaiska
budova). Pravdépodobné se v minulosti jednalo o stodolu. Obé tyto budovy jsou
povoleny paméatkovou péci ke zbourani. Budova B (stdje s prijezdem a vézickou) je
nejzajimavejs$i budova z celé usedlosti. Patii do doby barokni, na rozdil od obytné

stavby, kterd je ve slohu klasicistnim. Tyto budovy jsou propojeny. Budova B ma

15



klenuté stropy a krov, ktery je v pomérn€ dobrém technickém stavu. Je Castecné
podsklepena a svislé nosné konstrukce jsou ze smiSeného zdiva — z lomového kamene

a plnych palenych cihel spojenych vapennou maltou.

VYCHODNIi BRANA

Obrazek 5 — Oznaceni budovy B a C

kl\.‘r

Obrazek 6 — Staje s prujezdem a vézickou
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Obrazek 8 — Schématicky rez budovou
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2.4 Konstrukcni FeSeni objektu

Piidorys objektu mé tvar obdélniku o délce 48,3 m a Sifce 13,8 m. Budova je
¢aste¢né podsklepend, ma jedno nadzemni podlazi a podkrovi. Celkova vyska budovy je

10,2 m a vyska vezicky je 13,45 m. Objekt byl vyuzivany jako staje a pro dalsi

zemédelské potieby.

Obrazek 10 — Pohled na budovu B (jizni strana)

18
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Obrazek 11 - Pohled na budovu B (zapadni strana)

2.4.1 Zakladové konstrukce

Zalozeni objektu bylo provedeno na ptivodnim bfidlicovém podkladu. Objekt je
zalozen na zakladovych pasech cca vS§ifi stény (tedy 1 m) a zakladovou sparou
v piedpokladané hloubce okolo 0,8 m. Sonda pro piesné zjisténi zakladi nebyla
provedena. Je ptedpokladan zakladovy pas z lomového kamene. Objekt je pouze z malé
¢asti podsklepeny, vyznaceni podsklepené casti Ize vidét na obrazku nize. Cela
podsklepena ¢ast je vyzdéna z plnych palenych cihel a s velkou pravdépodobnosti bez

hydroizolace.

Obrazek 12 — Podsklepena cast objektu

19
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Obrdazek 13 — Vyznaceni podsklepené casti v puidoryse INP

2.4.2 Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou provedeny z lomového kamene (ptevazné z opuky)
a zdéné z plnych palenych cihel na vapennou maltu. Obvodové zdivo dosahuje tloustky
az jeden metr. Pficky jsou pfevazné zdéné z plnych palenych cihel, také na vapennou
maltu. Obvodové zdivo v podsklepené ¢asti budovy je pouze z plnych palenych cihel.

Vyska zdiva dosahuje 4 m.

b | 0%

Obrdzek 14 — Obvodové zdivo
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2.4.3 Vodorovné nosné konstrukce
Stropni konstrukce jsou tvofeny z cihel klenutych do ¢eskych placek nebo
valenych kleneb o tlouStce 150 mm. Obousmérné jsou pnuty Ceské placky, valené

klenby jsou pnuté jednosmérné.

' 5310

Obrazek 16 — Schéma piidorysu INP s vyznacenymi klenbami
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Klenba typu ¢eské placky je nosna konstrukce pro vétSinu stropd na objektu. Jeji

vzepéti je az 2 m.

Obrazek 17 — Pohled na ceskou placku

Jsou zde 2 typy valenych kleneb. Jedna je s velkym rozponem a velkou délkou,
ktera se rozpind nad byvalym prostorem pro chov prasat. Rozpon této klenby je 7,5 m
a délka 19,5 m. Vzepéti této klenby je 2,4 m. Klenba je na rubové strané vyztuzena 600

mm vysokymi Zebry a v osové vzdalenosti cca 4 m (stejné jako plné vazby krovu).

Obrazek 18 -Valena klenba oprena do zdiva
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Obrazek 19 — Valena klenba z horni strany

Druhy typ valené klenby je uloZeny do I profilli o tloustce 150 mm. Jejich
rozpon je okolo 2 m a délce 4 m. Spodni pasnice nosniku jsem naméfil Sitku okolo 90

mm, tudiz odhaduji profil na I 200.

Obrazek 20 — Klenby ulozené do ocelovych vaznikii
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2.4.4 StreSni konstrukce

vvvvvv

staveb — vaznicova soustava se stojatou stolici. Vzdalenost plnych vazeb je 4 m a mezi
krokvemi je jeden metr. V plnych vazbach jsou dva svislé sloupky, které jsou osazeny
na vazny tram a podpiraji stfedové vaznice. Stfedové vaznice jsou umistény na
sloupcich a podepieny Sikmymi pasky, vychdzejicimi ze sloupkt. Krokve jsou osedlany
na stfedové vaznice a pozednice. Ve vrcholu jsou spojeny na plat. Pozednice je lehce
zapusténa do vaznych trdmd. Mezi vaznym tramem a sloupkem jsou na ¢epy umisténé
vzplry. Zavétrovani je zajiSténo v pricném sméru vzpérami mezi vaznym tramem
a sloupky a v podélném sméru Sikmymi pasky vychazejicich se slouptt do vaznic.

Zaroven je krov ztuzen latémi ve skladbé stiechy.

Konstrukce vézicky je zdéna do 11 metrt a nasledné zakonceni je pomoci dievené,
ponékud slozité konstrukce véZzového krovu. Jsou zde stfedové symetricky rozmistény

ramenaty a krokve, které nesou stfesni plast’ a opiraji se o sttedovy sloup.

pasek

:
pozednice

L

jﬁm

Obrazek 21 — Schéma krovu



Nize (viz Obrazek 22) muzeme vidét dimenze jednotlivych prvkia krovu. Tyto

dimenze byly zméfeny na stavbé.

Obrazek 22 — Jednotlivé dimenze konstrukcnich prvkii krovu

Skladba sttechy je zde velice jednoducha. Na krokve jsou pfibity laté, na které jsou

osazené keramické stfesni tasky typu bobrovka.

Obrazek 23 — Skladba strechy
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3 Stavebné technicky prizkum objekta

s analyzou moznych poruch

3.1 Zakladové konstrukce

Pro zjisténi dosavadniho stavu zdkladovych konstrukci by bylo nutné proveést
kopané sondy. V rdmci stavebné-technického prizkumu nebyly tyto sondy provedeny.
Také vizudlnim prizkumem nebyly nalezeny zadné poruchy, které by nasvédcovaly
moznému vzniku poSkozeni zéakladovych konstrukci. Z literatury a z podkladnich

geologickych map, které jsou volné dostupné online vyplyva, Ze objekt byl

pravdépodobné zaloZen na bfidlicovém podloZi.

[—

Obrazek 54 — Geovedni mapd 1[6]
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Metraz Makroskopicky popis CSN EN 1997-1
0,00-0,10 Travni porost s drnem 0
0,10-0,90 Hlina prachovita (stfedni plasticity, pevné konzistence) YF3
0,40 -0,90 Navazka charakteru hliny prachovité (stfedni plasticity, YF5

pevné konzistence)
0,90-1,10 Hlina prachovita F5
1,10-2,30 Hlina jilovita (stfedni plasticity, pevné konzistence) F5/F6
2,30 -2,50 Bfidlice $edoderna R5/R6

Tabulka 1 — Zemni souvrstvi podle nedalekého vrtu z roku 2022 [7]

3.2 Svislé nosné konstrukce

Obvodové zdivo je znacné poSkozeno povétrnostnimi vlivy. Objekt nebyl

opatien hydroizolaci nebo drenazi okolo stavby, tudiz v disledku vzlinajici vlhkosti je

zde nadmérné vlhkost zdiva. Soli, které jsou zde pfitomné v okolnich pidach vzlinaji

spole¢né s vodou do zdiva, coz ma za nasledek degradace omitek a jejich nasledné

opadavani.

Obrazek 25 — Opadana omitka na zdivu zapadni strany

Omitka opadala u spodnich ¢asti svislych nosnych konstrukci na obou stranach

objektu, jak na exteriérové strané, tak na stran¢ interiérové. Na strané exteriéru,

Vv mistech, kde omitka jiz opadla, opatfila stavebni firma minuly rok bily nastiik

chrénici zdivo (viz Obrazek 26). Zdivo mé Casto vydrolené spary a misty zdici prvky
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zcela chybi. Na obrazku je patrné, ze nejvice porusend je spodni Cast zdiva, coz
odpovida vzlindni. Provedend ochrana mé za cil ochranit zdivo pfed povétrnostnimi
vlivy a hnanymi deStovymi srdZkami a zabranit tak vymildni malty ze spar a dalsi

degradaci zdiva.

Obrazek 27 — Opadana omitka na interiérové strane objektu
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Obrazek 28 — Opadand omitka v misté prujezdu budovou

Obrazek 29 — Zdivo napadené solemi

24 .

Ve zdivu se mohou vyskytovat rizné druhy soli, z nichZ nejcastéjSimi jsou soli
chloridii, sirant a uhli¢itant. Tyto soli mohou zplisobovat problémy, jako je vlhkost,
vnitini destrukce zdiva a rozpinani zptisobené zménou objemu krystalt. Krystalizacnim
tlakem v porech rozrusuji omitky, malty nebo i stavivo. Nasledné pak vlivem ptisobeni

soli materidly ztraci soudrznost a rozpadaji se. Solné projevy ve zdivu jsou casto
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zpusobeny vnéj$imi faktory, jako je vlhkost, srazeni desté a pidni vlhkost. Tyto soli se
mohou dostat do zdiva nékolika zptlisoby.

Prvnim zpiisobem je absorpce vlhkosti ze zemé, coz zahrnuje kapilarni pfenos
vlhkosti ze zemé& do zdiva. DalSim zpiisobem, jak se soli dostavaji do zdiva, je vné&jsi
vliv, napriklad destové vody, kterda muze splachovat soli ze zemé ¢i zneciSténého
ovzdusi na povrch zdiva. Dulezité je také, ze zdroje soli mohou byt pfitomny jiz pfi
stavbé — napfiklad v cementové smési, kterd obsahuje soli jako pfimési, nebo
v naturalnim kamenu nebo cihlach, které mohou obsahovat pfirozené se vyskytujici soli.
Jelikoz usedlost Na Cibulce byla diive hospodarskym statkem, tak v nasem piipade
moznym zdrojem je pfitomnost zZivocisSnych odpadid, jako je mo¢ nebo trus, ktery
obsahuje dusikaté slouceniny, které se také mohou rozkladat na amoniak. Zplsoby, jak
se soli dostavaji do konstrukce, se mohou lisit v zavislosti na mistnich podminkéch,
klimatu a materialu zdiva.

V kazdém piipad¢ je dulezité spravné feSit problémy s vlhkosti ve zdivu
a zabranit pronikani soli do konstrukce pomoci vhodnych ochrannych opatieni, jako je

izolace, drenaz nebo pouziti vhodnych materialt. [8]
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Obrazek 30 — Zdivo napadené rasami v podsklepené casti budovy

Rasy se objevily pouze v podsklepené &asti budovy. Zapfitifiuje to mnoho
faktordi, zejména vsSak, ze se jednd o vlhky, tmavy a nevétrany prostor se zvysSenou

vlhkosti. TudiZz se jedna o typické misto, kde se fasy nejéastéji objevuji. Voda zde
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vzlina z podzakladi a tvoii zde idealni misto pro rast mecht, fas a lidejnikd. Rasy jsou
agresivni vic¢i stavebnimu kameni pfedevSim svymi metabolity, zvIasté organickymi
kyselinami, barvivy a latkami piisobicimi uvoliiovani kationtl ze stavebniho kamene
chelataci. Mohou vzristat do malych §térbin a pfi navlhani a roz$ifovani objemu pisobi
naru$eni materialu. Rasy dobfe rostou na povrchu i v porech. Nejsou naroéné na svétlo
a mohou vegetovat i pfi extrémn¢ nizkém osvétleni ve spojeni s nizkou teplotou. Coz
zde podsklepend Cast dokonale zajiStuje. Prevlada zelend barva, kterd je pro fasy

typicka. [9]

3.3 Vodorovné nosné konstrukce

Ve valené klenbé, kterd se rozpina nad byvalym prostorem pro chov prasat byla
nalezena trhlina mezi Celem klenby a svislou nosnou konstrukeci. Jedna se o styk
ztuZujici stény a valené klenby. V tomto detailu neni zdivo provazané, jelikoz klenba je
klenuta ve druhém sméru. Objekt byl dlouhodobé neudrzovany a $patné ztuzeny, mélo
za nasledek mirného odklonu a nésledné odtrzeni. Trhlina nenarusuje stabilitu budovy
a bude feSena vyménou stropa.

S nejvetsi pravdépodobnosti vznikla diky tomu, Ze neni provazéna vodorovna
stropni konstrukce se svislou nosnou konstrukci. Trhlina v§ak nenarusuje jeji statickou

funkci.

Obrazek 31 — Trhlina na Cele valené klenby
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V piipadé klenby ceské placky se piimo uprostied objevila trhlina, ktera
prochazi celou tloustkou zdiva, jelikoz je viditelnd jak ze spodni strany (viz Obrazek
32), tak ze strany horni (viz Obrazek 33). Tato trhlina se zde objevila pfesné v misté
vzajemné vazby zdicich prvkd. Velmi pravdépodobné to tedy neni poruSenim meze

unosnosti klenby.

Obrazek 32 — Trhlina ze spodni strany

Obrazek 33 — Trhlina z horni strany
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V dusledku toho, ze objekt neni dlouhou dobu vyuzivany a vytapény, a tudiz
jsou uvniti nizké teploty a zaroven zvySena vlhkost maji ocelové profily v uréitych
Castech opadanou omitku a maji znamky pokrocilé koroze. Bylo by tedy nutné
zkorodované ¢asti nosniki mechanicky ocistit, poté zméfit zbytkovy profil a pokud by
staticky posudek vyhovoval oSetfit nosniky, alesponn zakladnim natérem ocelovych
konstrukci (primer a vrchni natér). Samotné zdéné klenby se zdaji byt po vizualnim

pruzkumu nenarusené.

Obrazek 34 — Valené klenby

3.4 Stresni konstrukce

Krov se zda byt celkem v dobrém technickém stavu az na par lokéalnich defektu,
které by se daly snadno vyfesit vhodnou volbou sanacnich opatieni. Na jiZznim pfistavku
krov zcela chybi, pravdépodobné doslo v minulosti ke kolapsu. Zakonceni krovu v této
¢asti je vyfeSeno provizorné plachtou, aby pii Sikmém desti nebo snéZeni nenarusovala
voda stavajici konstrukce (viz Obrazek 35). Krytina je zde v relativné dobrém stavu. Na

nékolika mistech chybi stfesni taSky, nebo jsou porusené.
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Obrazek 36 — Stavajici krov

Krov mé poruch hned né¢kolik. Diky zficeni ¢asti krovu na jiznim pfistavku a
jeho nedokonalém provizornim zakryti plachtou krov v této Casti je znacné namahan od
zatékani a je tudiz biologicky znehodnocen. Vlhkost je zde zvySend, a to napomaha

rustu dfevokaznych hub a dalSich biologickych skiidcii.
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Obrazek 37 — Pozednice poskozena vodou
Pro riist hub museji byt splnény zakladni ¢tyfi podminky soucasné: zdroj Zivin,
kyslik, voda a vhodna teplota. Jelikoz je objekt nevytapény a z ¢asti prikryty pouze
plachtou jsou v podkrovi idealni podminky pro rist hub. [10]

Obrazek 38 — Prvek napadeny cervotocem

Dale na n¢kolika mistech byly nalezeny vyletové otvory dievokazného hmyzu,
ktery byl v laboratoti identifikovan jako &ervoto¢. Cervoto¢ byl identifikovan diky

vyletovym otvortim, které byly typicky kruhového charakteru, o priméru cca 2 mm.
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Cervoto¢i jsou druh hmyzu, ktery se Zivi dievem. Jsou to mali brouci, ktefi se
Casto vyskytuji ve starych, nedostatecné osetienych dievénych konstrukcich, jako jsou
napiiklad tramy, podlahy nebo nabytek. Cervotodi se zivi dfevem. Vrtaji se do ngj a
vytvaii diry, které postupné oslabuji a ni¢i strukturu materialu. Pokud mate podezieni,
ze mate CervotoCe v domé, je dobré obratit se na odbornika, ktery vam mize poskytnout
doporudeni ohledné prevence a odstranéni tohoto $ktidce. Cervotoée miiZzeme poznat
podle podlouhlého drobného téla s Cervenym ¢i hnédym zbarvenim. Méfi vétSinou jen
nekolik milimetrdi a maji charakteristickou tvarovou strukturu. Otvory mohou byt

viditelné pouhym okem nebo pomoci lupy.

Obrazek 39 — Cervotoc prouzkovany [11]

Vysusné trhliny ve dfeve jsou trhliny, které se vytvaieji v dievé pii vysychani.
Pti1 vysychani dochazi ke ztraté vlhkosti a nasledné k smrsténi dieva. To vede ke vzniku
trhlin, které mohou mit rizné velikosti a délky. Tyto trhliny neovlivilyji strukturdlni
integritu dfeva, ale mohou mit esteticky vliv na jeho vzhled. Vysusné trhliny mohou
vyrazné omezit Unosnost daného prvku. Pii statickém posudku je proto nutné zhodnotit
rozsah a hloubku trhlin a zjistit, zda maji vliv na celkovou stabilitu. To se provadi

pomoci podrobného technického rozboru a vyuzitim specidlnich technik.
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Obrazek 40 — Pohled na vysusnou trhlinu a napadeni drevokaznymi skidci
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4 Staticka cast

4.1 Stropni konstrukce

4.1.1 ZatiZeni a kombinace

Navrh a stanoveni zatizeni vychazi z normy CSN EN 1990 (730002). Eurokéd:
Zéasady navrhovani konstrukci, a nasledn¢ z norem na ni navazujicich. Kombinace
jednotlivych zatéZovacich stavil jsou sestaveny dle CSN EN 1990 + 1995 - MSU
(STR/GEO) — trvala/docasna — rovn. 6.10. [12]

Vlastni tiha
Vlastni tiha konstrukce vychazi z modelu v programu SCIA Engineer 22.1., kde
: . o e , m .
byla automaticky vygenerovana, pii uvazovani tihového zrychleni g = 9,81 = V této
praci bude analyzovano vice typa stropi, proto se pro kazdou konstrukci bude vlastni

tiha rovnat jiné hodnoté. Vlastni tiha bude nasledné zapoctena do stalého zatizeni.

Stalé

Vypocet stalého zatizeni dle normy: CSN EN 1991-1-1 (730035). Eurokéd 1:
Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
zatiZzeni pozemnich staveb. [13]

Pro ocelobetonovy a Zelezobetonovy strop budeme uvazovat nasledujici skladbu

podlahy:
Tloustka | Hmotnost | Char. | Soucinitel | Navrh.
Material [d] vrstvy | zatizeni | zatizeni | zatiZeni
mm kg/m? KN/m? yf kN/m?
Dubova dfevéna podlaha 25 20 0,2 1,35 0,27
Samonivela¢ni cementova
stérka CEMFLOW >0 100 ! L35 L35
Krocejova izolace — Isover T-N 40 2 0,02 1,35 0,03
Nosna stropni konstrukce - - - 1,35 -
Sadrokartonovy podhled 12,5 9 0,09 1,35 0,12
Celkem 1,31 1,35 1,77

Tabulka 2 — Tezka skladba podlahy
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V ptipad¢ dievéného tramového stropu pouzijeme skladbu se zaklopem:

Tloustka | Hmotnost | Char. | Soucinitel | Néavrh.

Material [d] vrstvy | zatizeni | zatiZeni | zatiZeni

mm kg/m? KN/m? yf KN/m?
Dubova drevéna podlaha 25 20 0,2 1,35 0,27
2x deska CETRIS 48 65 0,65 1,35 0,88
Krocejova izolace — Isover T-N 40 2 0,02 1,35 0,03
Deska CETRIS 24 33 0,33 1,35 0,45

Drievény stropni tram - - - 1,35 -

Sadrokartonovy podhled 12,5 9 0,09 1,35 0,12
Celkem 1,29 1,35 1,74

Tabulka 3 — Lehka skladba podlahy

Pro relevantni vysledky pouZijeme stejné zatizeni zaokrouhlené na 0,1 kN. A
tedy zatizeni skladbou podlahy v charakteristické hodnoté 1,3 kN/m? Toto zatizeni

pouzijeme i pro ptipad posouzeni stavajicich konstrukeci.

Uzitné zatiZeni

Zatizeni bylo stanoveno dle normy: CSN EN 1991-1-1 (730035). Eurokod 1:
Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
zatizeni pozemnich staveb. [13]

Nadace rodiny VI¢kovych zamysli v tomto prostoru ubytovani pro rodiny, tudiz
se jedna o obytné plochy.

Jedna se o strop kategorie A — plochy pro domdci a obytné ¢innosti. Uvazuji

kN kN .
hodnotu g opy: = 1,5 — @kschod = 3,0 — pro schodisté a chodby.

Kombinace zatéZovacich stavi

Vysledky jsou vypocitany pro nejhor§$i mozny zplisob zatizeni, ktery lze ze
zaté¢Zovacich stavil sestavit. Nasledné se vytvoifi obdlka. Kombinace je vygenerovana
programem a je tvofena pomoci vztahti (6.10), (6.10a) a (6.10b). Podrobné&;jsi informace
nalezneme v normé CSN EN 1990 (Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei). Viechny

vysledky jsou interpretovany pro tuto kombinaci. [12]
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4.1.2 Analyza stavajicich stropnich konstrukci
Nejprve je tieba udélat analyzu stavajicich kleneb, zda vyhovuji na nova
uvazovana zatiZeni.
Cilem posouzeni klenbové konstrukce je ovéfit, zda klenba vyhovuje tiem vyminkdm
rovnovahy:
a) Vzhledem Kk pooto¢eni — Tlakova ¢ara klenbového oblouku nevystupuje z
jadra prufezu.
b) Vzhledem k posunuti — Uhel sevieny vyslednici B v kazdém bodé klenby a
kolmici ke spafe musi byt mensi nezli thel tfeni zdiva.
€) Vyminka bezpecné pevnosti — Tlakova sila nesmi piekrocit v libovolném

prafezu vypoctovou unosnost pii mimosttedném tlaku.

Obrazek 41 — Statické schéma klenby

Pomer vzepéti a délky klenby ... ? = % = 0,316

Klenby jsou na pomérmné velké rozpéti 7,5 m. Ve vypoctu nezahrnuji rubové ztuzujici

pasy, které jsou cca po 4 metrech.

4.1.2.1 Zatizeni
Vlastni tiha
Vlastni tiha konstrukce vychazi z modelu v programu SCIA Engineer 22.1., kde

. , o . . m
byla automaticky vygenerovana, pii uvazovani tihového zrychleni g = 9,81 =
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D NADEZDIVKA

@D NASYP
(3) SKLADBA PODLAHY

(@ UZITNE

Obrazek 42 — Schema zatizeni na klenbée

Skladba
Skladbu piedpokladame hodnotu tk=1,3 kN/m?

Obrazek 43 — Stavajici klenba — zatizeni skladbou
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Nadezdivka:
A= 1,86 m?
p = 2000 kg/m3

Obrazek 44 — Stavajici klenba — zatizeni od nadezdivky

Nasyp:
A=315m?
p = 1500 kg /m3

Obrazek 45 — Stavajici klenba — zatizeni od nasypu
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UZitné
Jedna se o strop kategorie A — plochy pro domadci a obytné Cinnosti. Uvazuji

kN
hodnotu g, = 1,5 —

Obrazek 46 — Stavajici klenba — uzitné zatizeni

4.1.2.2 Kombinace

Tvorba kombinaci byla jiz popsana v kapitole 4.1.1 — Zatizeni a kombinace.
Kombinace je vygenerovana programem a je tvorena pomoci vztahii (6.10), (6.10a) a
(6.10D).
4.1.2.3 Vysledky

3D deformace

i

5.22
4.80
4.40
4.00
3.60
3.20
2.80
2.40
2.00
1.60
1.20
0.80
0.40
0.00

Utotal [

Obrazek 47 — 3D deformace
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Deformace je symetrickd. Nejvétsi deformace naznacuji mista potencidlniho
vzniku plastickych kloubli, coz by mélo za nésledek zménu statick¢ého schéma.

Deformace je ve tvaru, jaky bychom pro predepsané zatizeni predpokladali.

Hlavni napéti

Pro posouzeni klenby je tfeba si nechat z programu vykreslit hlavni napéti.
Hlavni napéti jsou vypoctena ze zakladnich napéti Ox a Oy, a véetné vlivu smykového

napéti 7.

Hlavni napéti Ize vypocitat podle vzorce:

Oy + 0y N (ax —ay)
- 2

012 =

o1 [kPa]

3486.04
2800.00
2400.00
2000.00
1600.00
1200.00
800.00
400.00
0.00
-400.00
-800.00
-1200.00
-1745.50

Obrazek 48 — Hlavni napéti 01

3486.04

3000.00 I

2400.00

o1 [kPa]

1800.00

1200.00 —

500,00 .

0.00 —

-600.00
-1200.00 I

-1745.50

Obrazek 49 — Hlavni napeti 01— trajektorie
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441.60

o2 [kPa]

0.00
-400.00
-800.00

-1200.00
-1600.00
-2000.00
-2400.00
-2800.00
-3200.00
-3600.00
-4000,00
-4400.00
-5150.96

441.60

o2 [kPa

0.00

-600.00

-1200.00

-1800.00

-2400.00

-3000.00

-3600.00

-4200.00

-4800.00

-5150.96

Obrazek 51 — Hlavni napéti 02— trajektorie

Z obrazkl trajektorii je vidét, Ze hlavni napéti 01 je kolmé na tvar klenby.
Naopak napéti 02 je rovnobézné s tvarem klenby. AZ na mista, kde vznikaji pomé&rné
velké tahy (mista vytvofeni potencidlnich kloubl). V téchto mistech jdou trajektorie
kolmo na tvar klenby. Je to pouze zpisobem vykresleni trajektorii numerickym
programem, ktery neumoznuje napéti transformovat napéti piesné po prafezu klenby.
Z vykresleni hlavniho napéti 02 lze odecist maximalni tahové a tlakové namahani
klenby. Maximalni tahové napéti: 441,60 kPa a maximalni tlakové napéti v paté klenby:

5150,96 kPa.
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Vvpocet pevnosti zdiva v tlaku

materidlové charakteristiky CP (290 x 140 x 65 mm):

f, =10 MPa

fn = 0,2 MPa

dil¢i soudinitel zdiva:

Ym = VM1 ¥Ym2 " YM3 " Vma

Ym1

Ym2

Yms3

Yma

Y1 = 2,0
)/MZ = 1,15
YM3 = 1,1
Yma =11

zakladni hodnota dil¢iho soucinitele spolehlivosti

soucinitel zahrnujici vliv pravidelnosti vazby zdiva a vyplnéni spar
maltou

soucinitel zahrnujici vliv zvySené vlhkosti

soucinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu [14]; [15]

yy=20-1,15-1,1-1,1= 28

vliv 8ifky a vySky zdiciho prvku:

& = 0,77 (odeéteno z tabulky)

vliv vlhkosti:

n=1

konstanta pro zdivo:
K =0,8-0,55= 0,44

normalizovand pevnost zdiciho prvku:

f,=61-f,=077-10-10 = 7,7 MPa
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pevnost v tlaku malty:
fm = 0,2MPa < 20 MPa
fm< 2.fb = 2.0,77 = 15,4 MPa

charakteristicka pevnost v tlaku zdiva:

fk = K.£)7 £} = 0,44.7,7°7.0,2% = 1,13 MPa

navrhova pevnost zdiva v tlaku:

fd =25 =13 = 403 6 kPa
yM 28

Pevnost zdiva v tlaku byla vypoc¢tena na 403,6 kPa. Je tedy ziejmé, Ze vypoctené
napéti v klenbé piesahuje pevnost zdiva v tlaku. Drceni betonu v paté klenby nebylo
zjisténo, ovSem za ptredpokladu zvySeni zatizeni o skladbu podlahy a uzitné zatizeni by
hrozilo drceni zdiva v paté klenby.

Zaroven pokud bychom inzenyrskym odhadem urcili pevnost zdiva v tahu jako

10 % z navrhové pevnosti zdiva v tlaku:

fra =01"f.4=0,1-403 = 40,3 kPa

Poté ani zdivo na tahové namédhani nevyhovuje a hrozi otevirani loZné spary.
Trhlina na konstrukci objevena nebyla. Pokud by se vSak zatiZzeni zvySilo o uvazovanou
skladbu podlahy a uZitné zatiZeni, dalo by se v tomto ptipadé predpokladat, Ze trhlina

vznikne.

4.1.3 Navrh sanace stavajicich konstrukci

Jelikoz klenba nevyhovuje na nové zatiZeni, je tfeba navrhnout zesileni stavajici
klenby, anebo nové stropni konstrukce.

V této praci budou porovnany 3 typy novych stropl: Zelezobetonovy, dievény a
ocelobetonovy. Pro spravny pfistup k porovnani stropii je nutné na vSechny stropy
aplikovat stejné hodnoty zatiZeni. Navrh poté bude proveden pro 2 rozpony mistnosti.
Pro nejvétsi mistnost s rozponem 7,6 m a dimenze pro vSechny ostatni mistnosti, které
se jiz svymi rozméry nelisi, se vybere strop s nejvétsim rozponem a to 4,6 m.
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Jiz z pocatku je patrné, ze navrh dievéného tramového stropu vzhledem k rozponu
7,6 m bude pravdépodobné neefektivni. Nicméné i za cenu vyssi skladby stropniho
souvrstvi, ktera vyjde oproti jinym variantam bude strop navrzen pro mozné porovnani
vSech tfech zékladnich stavebnich konstrukénich materidlt (dfevo, ocel, beton).
Predpoklada se, ze navrh ocelobetonového stropu bude nejlepsim fesenim vzhledem
k rozponu a jednoduchosti montaze bez nutnosti provizorniho bednéni jako v piipadé

zelezobetonového stropu.

4.1.3.1 Schéma konstrukce

¢ g i ? ?
f%‘ Fl\ ’i. ._A_,_’E\._,_,_._.
1
8 |
STROP A E STROP B STROP A

e

]

X ] = VAR |
STROP B

M 5310 I B340 4170

A PN s

|
|
|
|
STROP A ;J STROP B
a

B700

stTrop A |!

31310

Obrazek 53 — Schéma rozvrzeni stropii osy A-E
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TROP B':m: STROP A

|

= ——
13620

l

T’

STROP B i
i

5330

11670

Obrdazek 54 — Schéma rozvrzeni stropii osy E-G

Celé podlazi bylo rozdéleno do 2 rozponu stropi. Z nich se vybere nejvétsi

rozpon a na ten se bude navrhovat stropni konstrukce.

Strop A

Rozmér stropu 7,6 mx18,8m
Obvodové zdivo tl. 0,4m/0,6m
Vnitini zdivo tl. 06m/1,0m
Strop B

Rozmér stropu 4,6 mx 10,2 m
Obvodové zdivo tl. 0,4m/0,6m
Vnitini zdivo tl. 06m/10m
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4.1.4 Drevény tramovy strop

Jako podklad pro vypocet a posouzeni dievénych stropnich tramia slouzila
Ptirucka 2 — Navrhovani dievénych konstrukci a Eurokod 5: Navrhovéni dfevénych
konstrukci — Cést 1-2: Obecna pravidla — Navrhovéani konstrukci na uéinky poZaru.

[10]; [16]; [17]

. 72600 ,

320

{

/ <=
!

o

b=200,
600 600 ) 600 ) 600 600

A A A A

[mm]

Obrazek 55 — Rez navrhovanou stropni konstrukci (strop A)

S A A A A

v 7600 mm P

Obrazek 56 — Statické schéma stropniho tramu (Strop A)
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) ., b=160
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A A1 A1 Al
[mm]
Obrazek 57 — Rez navrhovanou stropni konstrukct (strop B)
f

. L600 mm D

A A

Obrazek 58 — Statické schéma stropniho tramu (strop B)

4.1.4.1 ZatiZeni a kombinace
Vlastni tiha
Vlastni tiha konstrukce vychéazi z modelu v programu SCIA Engineer 22.1., kde

. , . . g o . m
byla automaticky vygenerovéna, pii uvazovani tihového zrychleni g = 9,81 ot
V ptipadé€ posouzeni CETRIS desek je vlastni tiha jiz zahrnuta do zatéZovacich tabulek.

Pro ruéni vypocet bude uvazovana hodnota objemové hmotnosti dieva p =

380 kg/m3 pro zatiZeni vlastni tihou trAmem.

Skladba podlahy

Zatizeni skladbou podlahy ptedpokladdme hodnotu f;, = 1,3 kN /m?
Ir.skiadpa = 1,3+ 0,6 = 0,78 kN/m
9askiaapa = 1,35 0,78 = 1,05 kN /m

51



Uzitné
Jedna se o strop kategorie A — plochy pro domaci a obytné ¢innosti. Uvazuje se
kN
hodnota g, = 1,5—.
Qkuzitne = 1,5-0,6 = 0,9 kN/m
Qauziene = 1,509 = 1,35 kN /m

Kombinace
Tvorba kombinaci byla jiz popsana v kapitole 4.1.1 — Zatizeni a kombinace.
Kombinace je vygenerovana programem a je tvofena pomoci vztahii (6.10), (6.10a) a

(6.10b).

4.1.4.2 Posouzeni CETRIS desky

Pro posouzeni CETRIS desky byla pouZita zaté¢Zova tabulka ,,Zékladni vlastnosti
cementotiiskovych desek CETRIS®, ktera je dostupna ke stazeni pfimo u vyrobce. Pti
rozponu stropnich trdmi 600 mm vycteme, ze CETRIS deska tloustky 24 mm ma

povolené maximalni zatiZeni ¢, = 5,808 kN /m?.

ZatéZove tabulky CETRIS” —zatizeni spojité — nosnik o 1 poli Eﬂ]]]]]]]]]]]]&
plat napr. prourcovan ToustKy desky pouZité v Systemu Ziracenend Dednen

Rozpét

Obrazek 59 — Zatezovaci tabulky CETRIS
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Spojité zatizeni desky:
e =1,5-1,5+ 1,35 1,3 = 4,005 kN /m?

Posouzeni:

9a < Gmax

Cementotiiskova deska CETRIS o tloust’ce 24 mm vyhovuje. A jeji maximalni
pruzny pruhyb od provozniho zatizeni vcetné vlastni tihy neptesahne 1/300 rozpéti, tedy

pro rozpon 600 mm jsou to 2 mm.

4.1.4.3 Rucni posouzeni stropniho tramu (strop A)

Pro vypocet je pouzito lepené lamelové dievo GL28h tiidy provozu 1 (kde
primérnd vlhkost daného prvku zjehli¢natého dieva nepifesahuje pii odpovidajici
teploté 20 °C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu 65 % pouze po né€kolik tydni v roce
hodnotu 12 %), jehoz tfidu pevnosti a charakteristické hodnoty pro konstrukéni navrhy

byly vycteny z tabulky uvedené v normé EN 338. [10]

Materidlové charakteristiky lepeného lamelového direva GL28h
fm,g,k = 28 MPa

fogx = 3.2 MPa
Egg0s = 10,2 GPa
yM = 1,25

kmod = 0,8

Navrhovany rozmer stropniho tramu.
b =200 mm
h =320 mm
[l =7600 mm

ZatiZeni

Skladba 9a skiadba = 1,05 kN /m

Uzitné Qauzitns = 1,35 kN /m

Vlastni tiha ... dviastni tiha = 380-1-0,32-0,2 /100 = 0,25 kN /m
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Navrhovand pevnost v ohybu a smyku

fm.g,k 28

fm.g.d = Kmoa * Var =0,8 m = 17,92 MPa
fo.g.k 3,2

fr.g.a = Kmoa '% =08 125 = 2,05 MPa

Normdlové napéti za ohybu

W = ! b%-h
6
Mg 1 fyr P 1 2,65-76002-6_8969MP
ma= YW T Tw T8 2002-320 ¢
Om,d = fm,d
8,969 MPa < 17,92 MPa
Navrhovany nosnik na ohyb vyhovuje.
Kritické napéti za ohybu
0,78 b? o 0,78 - b? £ 0,78-200% 10200
Tmerit = Ty Ly "7 h-(09:1+2-h) "> 7 320-(0,9-7600 + 2 - 320)

= 132,95 MPa

Pomérna Stihlost

fm k 24’
/1 = . = = 0,4'25
relm j O crit 132,95

Aretm = 0,42 < 0,75

Nedochazi ke klopeni prvku.
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Smvkové napéti

Ty,d < fv,g,d

bef =ke b

k. = 0,67 ...pro lepené lamelové drevo

3V, 3:1-2,65-7600
tvd = 5 A T 270,67 200 - 320

= 0,705 MPa

Tya < foga = 0,705 MPa < 2,05 MPa

Navrhovany nosnik na smyk vyhovuje.

Navrh a posouzeni na prithyb

Okamzity prihyb od stalého zatizeni
5 gi-l* 5 1,3-7600%* - 12

inst = . = . = 8,207
Wiinst =384 "E-1 ~ 384 12600 - 200 - 3203 i
Okamzity prihyb od proménného zatizeni

5 qp-l* 5 1,35:7600* - 12
= 8,522 mm

Wainst =384 TE.T 384 12600 - 200 - 3203

Okamzity prihyb od stalého a proménného zatizeni
Winst = Wl,iTLSt + WZ,inst = 8,207 + 8,522 = 16,729 mm

l 7600
Winst < 300~ 300 = 16,73 mm < 25,33 mm

Konecny prithyb od stalého a proménného zatizeni

Whet,fin = Wiinst (1 + kl,def) + Wy inst * (1 + 7102,1 ' kz,def)
Whet,fin = 8,207 - (1 + 0,6) + 8,522 - (1 + 0,0 - 0,06) = 21,65mm

l 7600
Whet,fin < ﬁ = ﬁ = 30,4 mm

21,65 mm < 30,4 mm

Navrhovany nosnik na prithyb vyhovuje.
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Zaver:
Navrhovany nosnik o rozmérech 200x320 mm vyhovuje na mezni stav inosnosti i na

mezni stav pouzitelnosti.

4.1.4.4 Posouzeni MS stropniho tramu v programu SCIA (strop A)

Obrdzek 60 — Posudek stropniho tramu podle MSU (A)

Obrazek 61 — Posudek stropniho tramu podle MSP (A)

Z vykresleni je patrné, ze prifrez 200x320 mm vyhovuje na oba mezni stavy. Pro
znacnou vysku prvku byl zde kli¢ovy prihyb. Mezni stav tinosnosti vySel s vyuZzitim
V nejvice namahaném prifezu 46 %. Mezni stav pouzitelnosti v nejvice namahaném

prifezu vysel az 91 %.
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4.1.4.5 Rucni posouzeni stropniho tramu (strop B)

Navrhovany rozmér stropniho tramu.
b =160 mm
h =200 mm
[ =4600 mm

ZatiZeni

Skladba 9a skiadba = 1,05 kN /m

Uzitné Qauzitns = L35 kKN /m

Vlastni tiha ... dviastni tiha = 380-1-0,32-0,2 /100 = 0,25 kN /m

Navrhovand pevnost v ohybu a smyku

28
fm.g,k _ 0,8 .

=17,92 MP
Vo 1,25 4

fm,g,d = Kimoa

fv.g,k 3,2
fo.g.a = kmoa fevanie 0,8 ‘175 = 2,05 MPa

Normalové napéti za ohybu

W—1 b?-h
6
M, fa-1? 1 2,65-46007-6

1
‘md =YW T8 W T8 1602200

= 8,214 MPa

Um,d < fm,d

8,214 MPa < 17,92 MPa
Navrhovany nosnik na ohyb vyhovuje.

Kritické napéti za ohybu

0,78 b? P 0,78 - b2 L __ 078 1602 - 10200
Tmerit = Ty Ly "% 7 h-(09:-1+2-h) “®° 7 200-(0,9-4600 + 2-200)

= 224,31 MPa
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Pomeérna Stihlost

fmk 24
Arelm = LI = 0,327
relm j Omerit 224,31

Arerm = 0,33 < 0,75

Nedochazi ke klopeni prvku.

Smykové napéti

Ty,d < fv,g,d

bef = ker - b

k.- = 0,67 ...pro lepené lamelové drevo

3V, 3-1-2,65-4600
tva = A T 27067160 - 200

= 0,853 MPa

Tyd < foga = 0,853 MPa < 2,05 MPa

Navrhovany nosnik na smyk vyhovuje.

Navrh a posouzeni na prithyb

Okamzity prahyb od stalého zatiZzeni
5 gk-l4_ 5 1,3+ 4600* - 12

inst = . = . = 5,639
Wiinst =384 "E .1 ~ 384 12600 - 160 - 2003 mm
Okamzity prihyb od proménného zatizeni

5 q-l* 5 1,35-4600% - 12
= = 5856 mm

Wainst =384 "1 T 384 12600 - 160 - 2003

Okamzity prihyb od stalého a proménného zatizeni
Winst = Wi inst + Wa,inst = 5,639 + 5,856 = 11,495 mm

WlnSt - 300 300 ’ - ’
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Konecny prithyb od stalého a proménného zatizeni

Whet,fin = Wiinst ' (1 + kl,def) + Wainst (1 + 1/’2,1 ’ kZ,def)
Whet, fin = 5,639-(1+0,6) + 5,856 (1 +0,0-0,06) = 14,878 mm

l 4600
Wnetsin = 750 250
14,9 mm < 18,4 mm

= 18,4 mm

Navrhovany nosnik na prithyb vyhovuje.
Zaver:

Navrhovany nosnik o rozmérech 160x200 mm vyhovuje na mezni stav unosnosti i na

mezni stav pouzitelnosti.

4.1.4.6 Posouzeni MS stropniho tramu v programu SCIA (strop B)

Obrizek 62 — Posudek stropniho tramu podle MSU (B)

Obrdazek 63 — Posudek stropniho tramu podle MSP (B)
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Z vykresleni je patrné, ze prifez 160x200 mm vyhovuje na oba mezni stavy.
Mezni stav tinosnosti vySel s vyuzitim v nejvice namahaném prifezu 38 %. Mezni stav

pouzitelnosti v nejvice namahaném priifezu vysel az 86 %.
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4.1.5 Zelezobetonova monoliticka deska

Jako podklad pro navrh stropni desky z Zelezobetonu byla pouzita norma
Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cést 1-1: Obecna pravidla a pravidla

pro pozemni stavby. CSN EN 1992-1-1 (73 1201) [18].

Empiricky navrh tloust’ky desky — strop A
Pro prvotni navrh vyseku stropni desky je pouzit obecny empiricky vztah na
uréeni dimenze. Stropni deska je navrzena podle mista s nejvétSim rozponem. V tomto

ptipadé tedy 7,6 m.

Vzorec pro navrh tloustky desky:

h _ 1! l
a7 28
h, = ! 7600
47 28
hg =271 mm

Empiricky odhad tloustky desky vychazi tedy hqg = 270 mm.

Empiricky navrh tloust’ky desky — strop B
Empiricky navrh tloustky desky pro rozpon 4,6 m:

hy = ! l
47 28
hy = ! 4600
4728
h; =164 mm

Empiricky odhad tloustky desky vychazi tedy hg = 160 mm.
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Nastaveni sité

Pro spravny vypocet je velice dulezité nastaveni velikosti hrany 2D kone¢nych
prvkl. Na modelu vyseku desky je nastavena sit MKP na 0,2 m. Hustota sit¢ podle
empirického pravidla tikd, Ze pro ziskani dostatecné piesnych vysledkii by méla stacit

velikost plosného prvku odpovidajici tloust'ce desky, ktera je dostacujici i s rezervou.

Obrazek 64 — Vygenerovana sit MKP programem

4.15.1 Zatizeni a kombinace

Vlastni tiha
Vlastni tiha konstrukce vychéazi z modelu v programu SCIA Engineer 22.1., kde

. 14 W ~ r 4 r r 4 m
byla automaticky vygenerovana, pii uvazovani tihového zrychleni g = 9,81 L

Skladba podlahy
Zatizeni skladbou podlahy ptedpokladdme hodnotu f,, = 1,3 kN /m?

Uzitné

Jednd se o strop kategorie A — plochy pro domadci a obytné Cinnosti. Uvazuji

kN
hodnotu g, = 1,5 —
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Kombinace
Tvorba kombinaci byla jiz popsana v kapitole 4.1.1 — Zatizeni a kombinace.
Kombinace je vygenerovana programem a je tvofena pomoci vztaht (6.10), (6.10a) a

(6.10b).

4.1.5.2 Navrh stropni desky A

Pro vSechny pfipady navrhu muizeme vychézet ze zékladnich navrhovych
veli¢in. Zakladni navrhové veli¢iny jsou hodnoty ohybovych momentt ve smérech x a
y, které zahrnuji i vliv krouticich momentti podle postupu uvedené¢ho v EC2, ktery je

zaloZen na metodé Wood-Armer.

0.00
-2.00
-4.00

myps [kMNm/m]

-6.00

-3.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-13.00
-20.00
-22.00
-24.00
-26.00
-28.00
-30.76

68.78

HH 60.00
E=sss 55.00
== 50.00
»

45.00
40.00
35.00

i
1
map- [kNn/m]

30.00
1 25.00
20.00

15.00
i 10.00
= 5.00

0.00

Obrazek 66 — navrhovy moment ve sméru x na spodnim povrchu desky (m_xD-)
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Obrdazek 67 — navrhovy moment ve sméru y na hornim povrchu desky (m_yD+)
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Obrazek 68 — navrhovy moment ve sméru y na spodnim povrchu desky (m_yD-)

VyztuZeni desky

Vyztuzeni desky je formou zékladni sité, kterd je rozprostfena po celé plose

desky u horniho i spodniho povrchu o priméru 16 mm po 150 mm v obou smérech.

! Deska S1 h=270 mm
| EN.1992-1-1:2004/A1:2014 Uzel 1806/1805 [X= 3,900, Y=9,500, Z=0,000 m.
Beton: C25/30

Trida prostredi: XC3
Soucinitel dotvarovani: @ = 2,51
Pretvofeni od smritovant: £, = 0,43 %o
<4 Kryti: 25 mm (horni); 25 mm (spodni)
Vyztuz
Type: UZivatelem definované
[1]1216/150 (1340 mmZ/m) (B 500B), a=0° z=-102 mm
) . 121 216/150 (1340 mm’/m) (B 500B), a=90°, z=-86 mm
¥t S8kt = 1.0 m 3] 216/150 (1340 mm&/m) (B 500B), a=90°, =86 mm
[4] 216/150 (1340 mm/m) (B 500B), a=0°, z=102 mm

Obrdazek 69 — RozvrZeni vyztuze (strop A)
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Priihyb desky

Pro hodnoceni prithybu desky byla v pouzitém programu vyuzita funkce
»hormove zavisly prihyb®, kterd umoznuje stanovit prihyb desky se zohlednénim vlivu
trhlin v betonu a vyztuze na tuhost prufezu a téz s vlivem dlouhodobych G¢inkd
(dotvarovani a smrStovani). Vypocet probihd podle postupu definovaného ve zvolené
normé, odtud nazev funkce. V nasem piipadé byla zvolena norma CSN EN 1992-1-1

platna na tizemi CR.

-0.0

Otot,z [m)]

-3.0

-6.0

9.0

-12.0

-15.0

-18.0

-21.0

-24.0

-27.0

-28.5

Obrazek 70 — Vykresleni celkového prithybu (strop A)

Na obrazku je vidét, Ze nejveétsi svisla deformace v poli je 28,5 mm.

Smax > Stot
L/250 > 8,y

7600
250 > [mm]

30,4 > 28,5 [mm]

Celkovy prihyb vyhovuje doporucené nejvyssi hodnoté svislych prihybu.
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ka trhlin

A ([2(
=<

wy [mm]

Konstantn hodnota 0.000

Obrazek 71 — Sivka trhlin prii hornim povrchu (strop A)

0.143
0.130
0.120
0.110
0.100
0.090
0.080
0.070
0.060
0.050
0.040
0.030

w- [rm]

0.020

0.010
0.000

Obrdzek 72 — Sitka trhlin pFi spodnim povrchu (strop A)

Z obrazkli mizeme odecist §ifku trhlin. Deska nema pii hornim povrchu desky
zadné trhliny. Pfi spodnim povrchu desky vzniknou trhliny uprostied pole s maximalni
$itkou 0,14 mm. Maximélni dovolenou §itku trhliny odeéteme z tabulky z CSN EN
1992-1-1, ve které najdeme hodnotu wy,,, = 0,4 mm.

Winax > W
0,4 > 0,14 [mm]

Siika trhlin vyhovuje doporuéené hodnoté maximalni §itky trhlin 0,4 mm.
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Zavér
Deska snavrzenou vyztuzi popsanou vyse vyhovuje vSem meznim stavim
unosnosti 1 pouzitelnosti. Je ziejmé, ze rozhodujici pro navrh bylo vyhoveni posudku na

prihyb desky.

4.1.5.3 Navrh stropni desky B

0,00
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
6,00
7,00
-8,00
-3,00

-10,41

mxps [kNm /m ]

Obrazek 13 — Ndvrhovy moment ve sméru x na hornim povrchu desky (m_xD+)

22,55
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
5,00
4,00
0,04

mxp- [kMNm/m]

Obrazek 714 — navrhovy moment ve sméru x na spodnim povrchu desky (m_xD-)
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0,00
-1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
4,00
7,00
5,00
3,00

-10,50

myp+ [kiNm/m]

Obrazek 75 — navrhovy moment ve sméru y na hornim povrchu desky (m_yD+)

11,82
10,00
3,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
0,11

myp [kMNm/m]

Obrazek 716 — navrhovy moment ve sméru y na spodnim povrchu desky (m_yD-)

VyztuZeni desky
Vyztuzeni desky je formou zdkladni sité, kterd je rozprostfena po celé plose

desky u horniho a spodniho povrchu o priiméru 12 mm po 150 mm.

Deska S1 h=150 mm
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Uzel 587/586 [X= 2,300, Y=5,100, Z=0,000 m]

Beton: C25/30

Trida prostredi: XC3

Soucinitel dotvarovéani: ¢ = 2,75

Pretvoreni od smrstovani: e, = 0,51 %o

Kryti: 25 mm (horni); 25 mm (spodnf)

Vyztuz

i — Type: Uzivatelem definované

PHiTREvA ke B = 1010 [1] 12/150 (754 mm’/m) (B 500B), a=0°, z=-44 mm

[2] 12/150 (754 mmz/m) (B 500B), a=90°, z=-32 mm
[31 212/150 (754 mmz/m) (B 500B), a=90° z=32 mm
[4] 212/150 (754 mm“/m) (B 500B), a=0°, z=44 mm

()

Obrazek 71 — Rozvrzeni vyztuze (strop B)
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Priihyb desky

-0.0

-1.0

-2.0

-3.0

-4.0

-5.0

-6.0

-7.0

-8.0

-9.0

9.4

Otot,z [m]

Obrazek 18 — Vykresleni celkového prithybu (strop B)

Na obrazku je vidét, ze nejvetsi svisla deformace v poli je 9,4 mm.

Smax > Stot
L/250 > 8,4,

4600
250 > 24 Imm]

18,4 > 9,4 [mm]

Celkovy prihyb vyhovuje doporucené nejvyssi hodnot€ svislych prihybd.
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Sifka trhlin
g
T E
£3
Obrazek 19 — Sirka trhlin pri hornim povrchu (strop B)

T
E
0,150 s

0,140
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0,030
0,020
0,010
0,000

Obrdzek 80 — Sitka trhlin pFi spodnim povrchu (strop B)

Z obrazki mizeme odecist $itku trhlin. Deska nema pii hornim povrchu desky
zadné trhliny. Pfi spodnim povrchu desky vzniknou trhliny uprostfed pole s maximalni
sitkou 0,15 mm.

Wnax > W
0,4 > 0,15 [mm]

Sitka trhlin vyhovuje doporu¢ené hodnoté maximalni $ifky trhlin 0,4 mm.
Zavér

Deska snavrzenou vyztuzi popsanou vySe vyhovuje vSem meznim stavim

unosnosti 1 pouzitelnosti.
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4.1.6 Ocelobetonovy strop

Jako podklad pro névrh ocelobetonového stropu byly pouzity primarn€ normy:
Eurokéd 4: Navrhovani spiazenych ocelobetonovych konstrukei — Cast 1-2: Obecné
pravidla — Navrhovani konstrukci na G¢inky pozaru a Eurokod 3: Navrhovani ocelovych

konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. [16]; [19]

4.1.6.1 Konstrukéni FeSeni

Ocelobetonovy strop bude navrzen jako kombinace ocelovych valcovanych
nosnikii IPE a trapézového plechu s zelezobetonovou deskou. Na ocelové valcované
nosniky ulozené do kapes v nosnych sténach je ulozena zelezobetonova deska
betonovana do trapézového plechu. Trapézovy plech je kotveny v kazdé druhé viné ke
vSem podpordm a slouzi jako ztracené bednéni. Po zatvrdnuti desky neni nosny.

Ocelové nosniky budou v ulozeni na zdivo podbetonovany.

A A S b S s s A

1350 1350 v 1350 1350
Fdl A1

v 7600 mm v

Obrazek 82 — Statické schéma ocelového nosniku (strop A)
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JLU Ll bl blylld

> 4600 mm v

Obrazek 83 — Statickeé schéma ocelového nosniku (strop B)

4.1.6.2 Zatizeni a kombinace

Vlastni tiha
Vlastni tiha konstrukce vychazi z modelu v programu SCIA Engineer 22.1., kde

. . 5 v ;o7 ’ r 7 m
byla automaticky vygenerovana, pifi uvazovani tihového zrychleni g = 9,81 =

V ptipad€ posouzeni trapézového plechu je vlastni tiha jiz zahrnuta do zatézovacich

tabulek.

Skladba podlahy

Zatizeni skladbou predpokladdme hodnotu f;, = 1,3 kN /m?
Irskiadaba = 1,3°1,35 =176 kN/m
9askiadba = 1,35°1,76 = 2,38 kN/m

Uzitné zatiZeni
Jedna se o strop kategorie A — plochy pro doméci a obytné ¢innosti. Uvazuji
kN
hodnotu g, = 1,5 —
Qruzitns = 1,5-1,35 = 2,03 kN/m
Gauzitne = 1,5°2,03 = 3,04 kN/m

Trapézovy plech + Zelezobetonova deska

Objem betonu v trapézovém plechu.

Plocha betonu desky nad vinami (v Fezu) ... 50 000 mm?

Plocha betonu v jedné vinée (v rezu) 4391 mm? (odméieno z CAD)
Plocha betonu celkem 4-4391 + 50000 = 67564 mm?
Objemova hmotnost betonu 2500 kg/m®
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=
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Baubreite 1000

Obrazek 84 — Rozmery trapézového plechu TR 50/250/0,75

Titha ZB desky na 1 metr

2500
frzB.deska = 67564 1350 " —7- = 2,28 kN /m

Tiha trapézového plechu na 1 metr
Z technického listu vyrobcee lze zjistit, ze TR 50/250/0,75 vazi 7,5 kg/m?.

7,5
firr = 100" 1,35 =0,085kN/m
frrr+zp = 2,28+ 0,085 = 2,37 kN /m
farrizp = 2,37-1,35=3,19kN/m

Kombinace

Tvorba kombinaci byla jiz popsana v kapitole 4.1.1 — Zatizeni a kombinace.
Kombinace je vygenerovana programem a je tvoiena pomoci vztahi (6.10), (6.10a) a
(6.10Db).
4.1.6.3 Posouzeni trapézového plechu

Trapézovy plech bude posouzen jako spojity nosnik o tiech polich, rozpéti pole
odpovida vzdalenosti jednotlivych stropnic od sebe. Sitka podpory odpovida profilu

valcovaného nosniku, tedy pro IPE 240 se Sitka podpory rovna délce stojiny 120 mm.

Zatizeni

da = Ja,skiadba + Qauzitne + farrezs = 1,76 + 2,25 + 2,36 = 6,37 kN /m?

Navrh: Trapézovy plech TR 50/250/0,75 mm z oceli S320GD
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[T T T LTTTT)
IN g Py = = yay iy Rozpéti [m] pro spojity nosnik o tfech polich Ize unosnost zvysit o 7%
[mm] | [kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,60 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 450 | 4,75 | 500 | 525 | 550 [ 575 | 6,00
Qa1 10,24 7,34 5,54 4,34 3,49 2,88 241 2,05 1,76 1,54 1,35 1,19 1,06 0,96 0,86 0,77 0,69 0,63 0,57 053 0.48]
0,63| 630 |aul] 740/ 592| 487 385 313] 260 219 187 162 142| 125 111| 009 o089 o081 074 067 062 o057 052 048]
q | 2560| 13,11| 759| 478| 320| 225| 164| 123| 095| 075| 060| 049| 040| 033] 028 024| 020 0718| 015| 013]| O 12'
qu | 1443| 1032| 777| 607| 488 401| 336 285 246 213 187| 1,66 148 1,31 1,17| 105 085 o088 079 072 o,ﬁal
0,75| 750 |q.f| 1090 872 684 540 438 363 308 262| 226 198 174] 155 138 124 112| 102 093 o085 o079 072 066
q. | 3257| 1668 9.65| 608 407 286] 208 157 121| o095 o076 o062| 051 042] 036 030] 026 023 o020 017 015
Qa1 19,32| 13,72| 10,28 8,00 6,41 525 4,39 372 3,19 2,77 243 2,13 1,87 1,66 1,48 1,33 1,20 1,09 0,99 091 0,83
0,88 8.80 |Qa2 15,39| 11,96 9,08 714 578 477 4,01 342 2,95 2,57 226 2,01 1,79 1,61 1,45 1,32 1,20 1,09 0,99 091 0,83
q. | 40.61| 2079| 12.03| 758 508 357| 260| 195 150 18| 095 077| 063 053 045 038| 032 028 024| 021 019
qei | 24,.26| 17,16 12,80 993| 7.94| 649 541| 458 303 340| 295 257 2,26 200 179 1,60 148 1,31 1,20 1,00 1,00
1,00| 10,00 |qs: | 20,17 14,99| 11,34| 889 7,17| 591| 496 422| 364 317| 278/ 246 220/ 197 178 1,60 145 131 1,20 1,09 1,00
q. | 48.61| 24.89| 14.40| 907| 608 427| 311| 234 180 142| 113 092| o076| 063 053] 045| 039 034 029 026 023
Qa1 30,06| 21,16 1574 12,17 9,70 7,92 6,59 557 477 4,08 352 3,06 2,69 2,39 213 1,91 1,73 1,57 1,43 1.3 1,20]
113 | 11,30 |q. | 2587| 1852 13,96| 1092 879 723) 606| 515 443 3ss| 338 290 267 239 213 191 173 157 143] 131 1.20f
Gk 58,60| 30,00| 17,36| 10,93 7,32 514 3,75 282 2,17 1,71 1,37 1,11 0,92 0,76 0,64 0,55 047 0,40 0,35 0.31 0,27]
Qa1 35,79| 25,10 18,61 14,37 11,43 9,31 7.74 6,53 5,52 471 4,06 3,54 3,11 2,76 2,46 2,21 1,99 1,81 1,65 151 1,38]
1,25| 12,50 |qu || 80.83] 2201| 16,54| 1291| 1037| 851 7.13]| 605 5200 452| 396 350 311 276 246/ 221| 199 181 165 151 138
T 68,29 | 34,96| 2023| 1274 8,54 5,99 4,37 328 2,53 1,99 1,59 1,29 1,07 0,89 0,75 0,64 0,55 0,47 0,41 0,36 0,32'
1

Obrazek 85 — Zatézovaci tabulka vyrobce Kovové profily spol. s 1.0.

Z tabulky interpolaci rozpéti 1,35 m a pro ptislusnou tloustku plechu 0,75 mm

piipustné rovnomérné zatizeni ma celkem 3 hodnoty:

Qa1

10,01 KN/m?

B e o

Qd2
Ok

Qa1
Qd2
Ok

8,23 KN/m?
15,12 KN/m?

navrh. hodnota inosnosti pro:

navrh. hodnota inosnosti pro: §itku podpory min. 40 mm

piesah TR plechu min. 73 mm za podporu

charakteristickd normova hodnota zatiZeni pro pruZznou deformaci L/200

da < qa2
6,37 kN /m < 8,23 kN /m?

Trapézovy plech 50/250/0,75 vyhovuje.
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4.1.6.4 Posouzeni ocelového nosniku (strop A)
Valcovany ocelovy nosnik se vybere z profilt IPE. PfedbéZzné navrzen profil IPE

240. Pro ocelové nosniky bude pouzita ocel S235 JO (Nelegovana jakostni konstrukéni

ocel) s vlastnostmi dle CSN EN 10025-2: 2005.

Klopeni

Profilované plechy jsou spojeny k hornim ptirubam ocelovych nosnikli pomoci
zavitoreznych Sroubl v kazdé druhé viné profilovaného plechu. Diky tomuto spojeni
jsou stropnice zajistény proti klopeni. V naSem modelu bude klopeni zajisténo

pomocnymi zajisténimi do tietin délky nosniku.

Vnitini sily

3430 kN |

Obrazek 86 — Posouvajici sila Vy (strop A)

S | TB1
<]

65,17 kNm

Obrazek 87 — Ohybovy moment My (strop A)
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Z obrazku lze odecist vnitini sily, kde maximalni posouvajici sila je 34,3 kN a
ohybovy moment 65,2 kNm. Na nosniku nevznikaji zddné normalov¢ sily, jelikoz se

jedna o staticky urcity prosty nosnik, svisle zatizeny.

Posouzeni mezniho stavu inosnosti

©
m-\.
=
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|

o
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=Pl
©
m—-
L]

- RsCely

Obrdzek 88 — Vyuziti pii posudku ocelového nosniku na MSU (strop A)

Z obrazku lze odecist jednotlivé vyuziti pii posudku ocelového nosniku na
mezni stav tnosnosti podle EC-EN 1993. Posouzeni ohybu se zajisténim klopeni ve
ttetinach vyslo s vyuzitim 86 %, posouzeni na smyk s vyuzitim 13 % a posouzeni ohybu
bez uvazovani klopeni vyslo s vyuzitim 76 %. Celkové vyuziti prafezu na MSU je tedy

86 %.
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Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti

E
E
=
o

Obrazek 89 — Prithyb oceloveho nosniku (strop A)

Smax > Stot
L/250 > 8,y

7600 .
250 1 [mm]

30,4 > 27,1 [mm]

Z posouzeni lze vidét, ze celkovy posudek na MSP podle EC-EN 1993 nosnik

IPE 240 vyhovuje. S maximalnim vyuzitim prifezu 89 %.
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4.1.6.5 Posouzeni ocelového nosniku (strop B)
Predbézné navrzen profil IPE 180. Pro ocelové nosniky bude pouzita ocel S235

JO (Nelegovana jakostni konstrukéni ocel) s vlastnostmi dle CSN EN 10025-2: 2005.

Vnitini sily

20,40 kN

2040 kN /

Obrazek 90 — Posouvajici sila Vy (strop B)

y ,

23,46 kNm

Obrazek 91 — Ohybovy moment My (strop B)

Z obrazku lze opé&t odecist vnitini sily, kde maximalni posouvajici sila je 20,4
kN a ohybovy moment 23,5 kNm. Na nosniku nevznikaji Zadné normalové sily, jelikoz

se jedna o prosty svisle zatizeny nosnik.
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Posouzeni mezniho stavu inosnosti
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Obrazek 92 — Vyuziti pii posudku ocelového nosniku na MSU (strop B)

Nyni se daji porovnat jednotlivé vyuziti pii posudku ocelového nosniku na
mezni stav Unosnosti podle EC-EN 1993. Nosnik je na krat$i rozpéti a dostatecné
zajistén na klopeni (tudiz neklopi), posouzeni na smyk s vyuzitim 13 % a posouzeni

ohybu s vyuzitim 60 %. Celkové vyuziti prafezu na MSU je tedy 60 %.
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Posouzeni mezniho stavu pouZzitelnosti

f
|

|

|

|
|
|

-13,6 mm |

Obrazek 93 — Prithyb oceloveho nosniku (strop B)

Na obrazku je vidét, ze nejvetsi svisla deformace v poli je 13,6 mm.
Smax > Otot

L/250 > 8,,;

4600
250 /6 [mm]

18,4 > 13,6 [mm]

Nosnik IPE 180 vyhovuje na MSP podle EC-EN 1993 s maximalnim vyuzitim

prifezu 74 %.
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4.2 StreSni konstrukce

Jako podklad pro vypocet a posouzeni dievénych stropnich trami slouZzila
Ptirucka 2 — Navrhovani dfevénych konstrukci a Eurokdd 5: Navrhovani dievénych
konstrukci — Cést 1-2: Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na uéinky pozaru.

[10]; [16]; [17]

4.2.1 Model
Prostorovy model, ktery byl nasledné pouzit pro vypocet zatizeni jednotlivych

konstrukei byl vytvoien v programu SCIA Engineer 22.1.

Obrazek 94 — Model krovu

4.2.2 Zatizeni

Vlastni tiha
Zatizeni vlastni tihou je vypocteno programem s hodnotou tihového zrychleni

g =9,810m/s2.
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Skladba stfechy

T L L L L L T T L

FARRINERE R NEAETnnn

N

N
N

KERAMICKE TASKY BOBROVKY KORUNOVE KLADENE

NOVE STRESNI LATE 40 x 60 mm

DELTA ALPINA - PRES KONTRALATE, VODOTESNA, S UTESNENYMI PRESAHY, SVARENE SPOJE
NOVE STRESNI KONTRALATE 60 x 60 mm

CELOPLOSNE BEDNENT MIN. TL. 24 mm (OSB)

KROKVE + MINERALNI TEPELNA IZOLACE VLOZENA MEZI KROKVE ISOVER UNI 200 mm

ISOVER UNI 80 mm OSADIT V NASTAVCI XPS [4 tm XPS$ + & cm HRANOL NA SIRKU KROKVI)
DELTA REFLEX - KONTAKTNI PAROZABRANA S AL VRSTVOU PRO ODRAZ TEPLA

POZARNi SDK PODHLED REI 45 (2 x 12,5 RIGIPS RF) + ZAVESY, CELKEM cca 60 mm

Obrazek 95 — Skladba strechy

Keramické tasky
- - 75 0,65 1,35 0,88

bobrovky
OSB 24 24 600 14,4 0,15 1,35 0,20
Mineralni vata 280 40 11,2 0,11 1,35 0,15
Sadrokartonovy

25 720 18 0,18 1,35 0,24
podhled
Celkem 1,09 1,35 1,47

Zatizeni snéhem
Snéhova oblast:
Typ krajiny:

Tvar stiechy:

5= i Cor Ce s

u; =08
C,=1,0
C,=1,0

sx = 0,7kN /m?

Tabulka 4 — Skladba strechy

l.
normalni

sedlova

82



Ui tvarovy souclinitel zatizeni snéhem

Ce . soulinitel expozice
C; tepelny soucinitel
Sk . charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi

s=08-1,0-1,0-0,7 = 0,56 kN/m?>

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na stfechach s = G, 'C;s,

E Oblast T 0 W W[V v Vi
g - |
35 4 (07 1.0 15202550 40 [2407)

- -
nodnota s, (kPa] -

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Gstav

Obrazek 96 — Mapa snéhovych oblasti na vizemi CR

Zatizeni pusobi svisle a je vztazeno k pidorysné roviné stfechy. Zatizeni bylo
vypoéteno v souladu s CSN EN  1991-1-3 (Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3:
Obecna zatizeni — Zatizeni sn€hem). Zatizeni snéhem je automaticky generovano

v programu SCIA.
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ZatiZeni vétrem
Zatizeni vétrem bylo vygenerovano pomoci programu SCIA Engineer funkci

,Klimaticka zatizeni — generovani 3D zatiZzeni vétrem®.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

w v v

225 25 2715 30 38

1 ‘ Oblast T
"

Obrdazek 97 — Mapa vétrnych oblasti na vizemi CR

Zakladni rychlost vétru byla odeCtena z mapy s vysledkem: Oblast 1 - v, =
22,5m/s. Kategorie terénu je III — Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s
izolovanymi piekdzkami (stromy, budovy), jejichz vzdalenosti jsou vétsi nez 20nasobek
vysky prekazek. Zatizeni je v souladu s CSN EN 1991-1-4 (Eurokéd 1: Zatizeni

konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — Zatizeni vétrem).

4.2.3 Kombinace

Vysledky jsou vypocitiny pro nejhor$i mozny zplsob zatizeni, ktery lze
matematicky ze zatézovacich stavi sestavit. Nasledné se vytvori obalka. Kombinace je
vygenerovana programem a je tvofena pomoci vztaht (6.10), (6.10a) a (6.10b).
Podrobngjsi informace nalezneme v normé CSN EN 1990 (Eurokéd: Zasady navrhovani

konstrukci). VSechny vysledky jsou interpretovany pro tuto kombinaci.
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4.2.4 Posouzeni

Posouzeni je provedeno v programu SCIA Engineer. Vysledky posouzeni Ize
nalézt v prvni ptiloze této prace.

Krov vyhovuje MSP i MSU a je tfeba fesit pouze lokalni defekty zjiiténé ve
stteSni  konstrukci. Jako naptiklad sloupek napadeny dfevokaznym hmyzem.

Nejvhodnéjsi sanace bude vyména tohoto sloupku.
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4.3 Svislé nosné konstrukce

Pro vypocet pouzijeme nejvice zatizené misto. Vnitini zed’ zatizenou 2 stropy.

RESENY WYSEK SWISLE NOSNE KONSTRUKCE

I

N

Obrdazek 98 — Schéma vymezeni resené konstrukce

4.3.1 Zatizeni

e o e S e

Obrazek 99 — Zatezovaci plocha
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ZatizZeni stieSni konstrukei a ostatnimi vnéjSimi vlivy ptisobicimi na konstrukei

125,82 k
54,16 KN

125,85
54,14 kN-

Obrazek 100 — Reakce krovu generované programem

Z kapitoly ,4.2. StfesSni konstrukce® pouzijeme vytvofeny model a pro
vykreslené reakce zjistime hodnotu, ktera je souctem zatizenim sn¢hem, vétrem,

skladbou stiechy, uzitnym zatiZenim a tihou nosné konstrukce.

fd,stf'echa = 125,85 kN

ZatiZeni nosnou konstrukcei a ostatnimi vnéjSimi vlivy piisobicimi na konstrukei
Na zakladovou konstrukei od zatizeni stropu bude pisobit zatizeni vlastni tihou

nosné konstrukce, zatizeni uzitné a zatizeni skladbou podlahy.

V ptipadé pouziti ocelobetonového stropu, ktery se lisi pro obé strany, budou
muset byt 2 excentricka zatiZzeni. Na vétSim rozponu je deska se stropnici IPE 240 a na
mensSim rozponu je stropnice dimenze IPE 180. Jednotlivé zatizeni ziskame z reakci ze

stropnic.
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34,30 kN———Sstpetimin 3

Obrdzek 101 — Reakce stropnice A

e
€

20,40 kN
20,40 kN

Obrazek 102 — Reakce stropnice B

fd,strop,kce,A = 34,3 kN
fd,strop,kce,B = 20,4 kN

ZatiZeni vlastni tihou svislé nosné konstrukce
Zdéna nosna sténa, kterd je tvorena z lomového kamene a vapenné malty o

tloust’ce 1,0 m a vysce 4,0 m. Objemovou hmotnost této stény odhaduji na ptiblizné
2400 kg/m®,

1,35
fd,Zed' = (2400 ) 1,0 - 4,0) - m = 129,6 kN
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Rozmisténi zatiZeni

T
N

250 250
125, 375 |, 375 25
A Pl A1
L -
(]
\ S
¥ 1000 y

Obrazek 103 — Rozmisteni zatizeni pusobicich na zed’

F1= fd,stf'echa = 125,85 kN/m
F2 = fd,strop,kce,B = 20,4 kN
F3 = fd,strop,kce,A = 34,3 kN

F4 = f4 ¢ = 129,6 kN (pocitano programem vlastni tihou)

4.3.2 Kombinace

Vygenerovana kombinace zde nebyla pouzita, jelikoZ na jednotliva zatizeni jiz
byl aplikovan soucinitel pro stdld a proménna zatizeni. Byla tedy vytvofena vlastni
kombinace pro MSU — tnosnost. Pouze zatizeni vlastni tihou bylo vynisobené

soucinitelem pro stald zatizeni 1,35.
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4.3.3 Vysledky

-180,55 kN

-193,26 kN

-205,98 kN

-218,69 kN

=231 41 kN

244,12 kN

-256,83 kN

-269,55 kN

282,26 kN

-294.97 kN

-307,69 kN

-521kNm |

-4,69 kNm

4,17 kNm

-3,65 kNm

-313 kNm ¢

-261kNm

-2,08 kNm

156 kNm '}
1,04 kNm

-0,52 kNm

\| 0,00 kNm

Obrdazek 104 — Vykresleni normalové sily (vlevo) a ohybového momentu (vpravo)

F1+F2+ F3 =180,55kN
F1+F2+F3+ F4=310,15kN

Z jednoduchého vypoctu lze ziskat ovéteni, ze vykresleni normalové sily (tlaku)

je spravné. Pouze v hodnoté v pate¢ konstrukce se vypocty lisi. To je zpusobeno

uvazovanim jiné hodnoty tihového zrychleni. Program SCIA Engineer uvazuje hodnotu

m , v 7 , v v y m
g =981 —z zatimco v ru¢nim vypoctu byla uvazovéana hodnota g = 10,00 =
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4.3.4 Posouzeni

Navrhovd pevnost zdiva v tlaku:

Néavrhovou pevnost zdiva v tlaku podle dostupnych informaci odhaduji na f; =
0,6 MPa.

Ovéreni Stihlosti:

her _ 20 _ 4 <27 hovuj
—_— T —— -
ty 10 < vyhovuje

Unosnost zdiva v tlaku:
Ngg =®@;-t-b-fq
2" €;
t

q)i:]-_

Mgy
e; = max (— + €init; 0,05 - t)
Nq

__h o _a000_
it =450~ 250 oM

V hilave:

M,q = 5,21 kNm
N, = 180,55 kN

)

M
e; = max (N_d + ejpnit; 0,05 - t) = max( + 0,008; 0,05 - 1,0)
d

180,55
= max(0,04; 0,05) = 0,05m
2-e 20,05
D, =1- =1- = 0,90
t 1
Npg=®;-t b-f; =090-1,0-1,0-0,6 = 540 kN

Nrg 2 Ngq
540 kN = 84,08 kN
Vyhovuje.

Ve stredu:

M,q = 2,61 kNm
N, = 244,12 kN
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)

244,12
= max(0,02; 0,05) = 0,05m

2-¢ 2-0,05
¢, =1-— =1- =09
t 1

Npg=®; t-b-f;=09-1,0-1,0-0,6 = 540 kN
Nggq = Ngq

540 kN = 244,12 kN

M,
e; = max (N—d + ejnie; 0,05 - t) = max ( +0,008; 0,05 - 1,0)
d

Vyhovuje.

V pate.
Med =0kNm
N,y = 307,69 kN

M
e; = max (N_d + ejnir; 0,05 - t) = max(0,008;0,05-1,0) = max(0,008;0,05)
d

=0,05m

2 e 20,05
cDi=1— =1- =0,
t 1

Neg=®; t-h-f;=09-1,0-1,0-0,6 = 540 kN
Ngg = Ngg

540 kN = 307,69 kN

Vyhovuje.

Zdivo vyhovuje ve vSech posuzovanych priifezech, neni tedy nutné navrhovat

jeji sanace ¢i jakékoliv zesilovani.
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4.4 Z.akladové konstrukce

Jako podklad pro navrh zékladovych konstrukei byla pouzita norma Eurokod 7:

Navrhovani geotechnickych konstrukei. [7]

441 Zatizeni

BUDOVAA

iy

Obrazek 106 — Zatezovaci plocha zdkladové konstrukce
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Zatizeni zékladové konstrukce mlizeme pievzit z pfedchozi kapitoly, jelikoz se
jedné o posudek ve stejném misté jako svisla nosna konstrukce. Vezmeme tedy hodnotu

tlakového zatizeni v paté zdiva pro vypocet zakladové konstrukce.

| 180,55 kN

| 19326 kN
-205,98 kN
218,69 kN
-231L 4 kN

-244,12 kN

-256,83 kN

-269,55 kN

I -282,26 kN

-294,97 kN

| -307.69 kN

Obrazek 107 — Normdalova sila svislé nosné konstrukce

4.4.2 Posouzeni

Posudek byl proveden za pomoci programu GEO 5 2024. Podrobny vypocet lze

nalézt v ptiloze této diplomové prace. Z vysledkl je patrné, Ze stavajici predpokladany
zaklad vyhovuje.
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5 Popis navrzenych stavebnich uprav

5.1 Zakladové konstrukce

Statickym vypoctem bylo prokazano, Ze stavajici zéklady s rezervou vyhovi na
pfitizeni od navrhovanych stavebnich tprav. Pii stavebné¢ technickém prazkumu nebyly
nalezeny zadné poruchy na zakladovych konstrukcich. Na zaklad¢ zjisténych informaci
se predpoklada, ze nedoslo k porucham zakladovych konstrukei, proto neni zapotiebi
navrhovat sanaci téchto konstrukci. Uvedené piedpoklady budou pied realizaci ovéfeny

kopanymi sondami na vytipovanych mistech.

5.2 Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce byly statickym vypoctem ovéieny jako vyhovujici a
neni tfeba navrhovat zesileni svislych nosnych konstrukci na nova zatizeni. Je nutné
provést lokalni zednické upravy — doplnit chybéjici zdici prvky a mista, kde ma zdivo
vydrolené spary znovu doplnit vhodnym pojivem, piipadné provést lokalni hloubkové
presparovani. VSechny stavajici omitky vzhledem k jejich vysoké degradaci ptisobenim
soli a vody je nutné odstranit a nahradit novymi omitkami.

Obecné je ale nutné zdivo ochranit proti puisobeni vody, a tim i chranit zdivo
pied degradaci. Zdivo je smiSené z lomového kamene (pievazné z opuky) a z plnych
palenych cihel zdénych na vapennou maltu. Sanace vlhkosti bude provedena kombinaci
ptimych a nepfimych metod. Vzhledem k planovanému vyuziti objektu je potieba volit
sanaci, ktera zajisti pti spravném provedeni 100 % ucinnost. Sanace zvysené vlhkosti se
predpokladd podfiznutim diamantovym lanem a dodatecnym vloZenym asfaltovym
hydroizolacnim pdsem. Hlavni vyhodou této pfimé metody sanace je jeji nejveEtsi
spolehlivost pro odstranéni vlhkosti. Jako nepfima metoda se predpoklada upraveni
okolnich terénd, realizace okapového chodni¢ku po obvodu objektu a odvod srazkovych

vod pry¢ od objektu.
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5.3 Vodorovné nosné konstrukce

Stavajici konstrukce kleneb nevyhovuji na nova navrhovana zatizeni, proto bylo
nutné piistoupit k ndvrhu novych stropnich konstrukcich. V praci byly navrzeny 3
varianty stropnich konstrukci ze 3 zdkladnich stavebnich materidli (dfevo, ocel, beton).
Dievéné tramové stropy vzhledem k rozponu 7,6 m maji pfili§ vysoké nosniky, a tudiz
tim snizuji svétlou vySku mistnosti. Vzhledem k malému rozponu mezi jednotlivymi
nosniky by bylo nutné vybourat mnoho kapes pro osazeni. Z téchto divoda neni tato
volba piili§ vhodna. Ve druhé variant¢ byl posuzovan strop s Zelezobetonovou
monolitickou deskou. Zde vSak pro rozpon 7,6 m vysla tloustka desky 270 mm. Takova
tloustka desky jiz neni staticky pfili§ vyhodnd a zarovenn by byla financné velmi
nakladnd. Také provadéni zelezobetonové monolitické desky by pfi této rekonstrukci
bylo pomérné slozité pro jeji uloZeni a podbednéni stropu. Ve tfeti varianté byl navrzen
strop ocelobetonovy. Jednd se o kombinaci valcovanych nosnikt a trapézového plechu,
do které¢ho je ulozena vyztuz a nasledné realizovéana zelezobetonova deska tloustky 100
mm. Nosniky budou zajistény proti klopeni pfistielenim plechu v kazdé druhé viné. Se
sptfazenim nebylo uvaZovano jako nosnym. Pfi porovnani s pfedchozimi variantami
stropu se zda byt tato varianta nejvyhodnéjsi pro svou pomémné jednoduchou montaz a
nizkou skladbu stropu. Pro variantu ocelobetonového stropu je zpracovan vykres, ktery
je ptilohou této prace. Pii zesilovani nadpraZi nosniky UPE se pfedpokladd provedeni
kapsy tak, aby byla zachovana nosnost min. 1/3 krajni tloustky zdiva.

Postup praci by mél byt nasledovny. Nejprve je tieba vybourat stavajici stropni
klenby. Nasledné je tfteba vybourat kapsy pro ulozeni ocelovych véalcovanych nosnik.
Pied osazenim nosniki je tfeba do kapes provést betonovou roznaseci mazaninu o min.
vySce 50 mm. Na zatuhlou podbetonavku budou néasledné umistovany nosniky dle
vykresové dokumentace. Na ocelové valcované nosniky bude uloZena Zelezobetonova
deska betonovana do trapézového plechu. Trapézovy plech kotveny v kazdé druhé viné
ke vSem podporam slouzi jako ztracené bednéni, po zatvrdnuti desky neni nosny. Do
kazdé viny bude vloZena betonaiska vyztuz profilu 8 mm a pii horni stran¢ desky bude
vloZena kari sit. Pro stazeni objektu se po obvodu desek provedou vrty, do kterych
nasledn¢ bude vlepena betonarskd vyztuz profilu 16 mm, kterd bude zakotvena do
zelezobetonové desky. Princip osazovani ocelovych nosnikli viz obrazek 109,

podrobnéji viz vykresova dokumentace.
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Obrazek 108 — Schématicky rez ocelobetonového stropu
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Obrazek 109 — Schématicky piidorys (podrobnéji viz vykresova dokumentace)
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5.4 Stresni konstrukce

Konstrukce krovu po provedeném stavebné technickém priuzkumu se zda byt
Vv pomérné dobrém technickém stavu neni tedy tieba pfistoupit k vymeéné konstrukce.
Zaroven statickym vypoctem na prostorovém modelu bylo ovéteno, ze konstrukce

vyhovuje vS§em novym zatizenim.

keramicke tasky bobrovky
late 40x20 mm

kontralate 40x60 mm
prkenné bednéni 24 mm
krokev 140x160 mm +
mezikrokevniizolace

- tepelnaizolace

- SDK podhled

Obrdzek 110 — Schéma nové skladby krovu

Je vSak nutné vzhledem ke zjiSténym porucham pfistoupit k podrobnému
mykologickému prizkumu a na zaklad¢ tohoto prizkumu lze navrhnout nejvhodné;si
opatfeni a feSeni. Cilem je zajistit pevnost, bezpecnost a dlouhodobou Zivotnost krovu.
Pti priizkumu je tfeba dbat na zvySenou kontrolu kritickych mist jako jsou napiiklad
spodni ¢ast krovu, hieben, tzlabi, po obvodu kominu atd. Pfedpoklada se, Ze stavajici
dievéné prvky krovu budou ociStény a nasledné¢ chemicky oSetfeny. Pro chemické

oSetfeni mohou byt pouzity pfipravky znacek Bochemit anebo Lignofix. Vybér
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vhodného prostiedku vSak zavisi na podrobném mykologickém priizkumu a doporuceni
mykologa. Sloupek napadeny dievokaznym hmyzem bude nutné vymeénit za novy. Pro
vymeénu bude tieba vaznici montazné podepiit ocelovymi stojinami. V piipad¢ nutnosti
odstranéni vazného tramu je to mozné, pokud se vodorovné sily zachyti ocelovym
tdhlem vlozenym do podlahy a prodlouzenim sloupkt na konstrukci stropu. Prodlouzeni
sloupkil je mozné provést napiiklad protézovanim. Pro sanaci porusenych prvki rovnéz

pouzit jiZ zminéné protézovani, predpoklada se platovy spoj.

Kromé vyse popsanych sanaci nosnych konstrukci bude potieba v souladu
S budoucim vyuzitim objektu vyménit veskeré vypln¢ stavebnich otvori (okna,
dvefe...), veskeré instalace TZB. Zaroven se predpoklada, ze vSechny stavebni tpravy

budou v souladu s pozarné bezpe¢nostnim feSenim, které neni soucasti této prace.
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6 Zavér

Cilem prace bylo provést stavebné technicky prizkum usedlosti Cibulka a nasledné
posouzeni nosnych konstrukci a navrzeni sanacnich opatfeni.

Usedlost Cibulka je uz na prvni pohled ve $patném az havarijnim technickém stavu.
V prvni ¢asti prace byl proveden vizualni prizkum nosnych konstrukci, ktery prokazal
znacné poruchy objektu. Jednd se primarné o poruchy zplsobené Spatnou udrzbou
objektu a absence hydroizolace.

Ve druhé ¢asti prace bylo provedeno statické posouzeni jednotlivych nosnych
konstrukei. Vypocty byly provadény pievazné€ pomoci vypocetniho programu a
v nékterych piipadech ovéfeny ruc¢ni metodou. Pro vypocet byly vytvofeny 2D i 3D
modely.

Na konec byla zpracovana schematicka projektova dokumentace stavajiciho

stavu s vyznacenim poruch a zaroven dokumentace nového stavu objektu.
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