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Anotace:

Predkladana bakalaiska prace se vénuje sprazené dievobetonové stropni konstrukei, ktera je
souasti dievostavby s tézkym skeletovym systémem. Reseny objekt se fadi do skupiny budov
obcanské vybavenosti a jedné se o matetfskou Skolu. Pfedmétem préace je ¢astecné zpracovani
pozarné bezpecnostniho feSeni, navrh a posouzeni nosnych prvki za bézné teploty a posouzeni
dfevobetonové stropni konstrukce za pozaru. Dale se v bakaléatské praci vénuji sprahovacim

prvkim dievobetonové konstrukce, spojim trama a priavlaka, respektive pravlakl a sloupt.

Kli¢ova slova: drevostavba, statické pozarni resent, drevobetonova stropni konstrukce

Abstract:

The bachelor thesis deals with composite timber — concrete flooring structure, which is part
of heavy timber structure. Object is a kindergarten so it belongs to group of public facilities
buildings. Main topic of my thesis is partly worked out fire safety concept
of construction, design and check of load — bearing elements during normal temperature
conditions, check of timber — concrete flooring structure during fire conditions. Minor topic
is design of composite elements of timber — concrete structure and joints of girders and beams

and also of beams and columns.

Keywords: timber structure, fire protection design, composite timber — concrete flooring

structure
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1 Uvod

Dievostavby se v poslednich letech v Ceské republice a vlastné i v celé stiedni Evropé
dostavaji hodné do popiedi. Hlavni zasluhu na tom ma ekologicky aspekt vyrobka ze dieva.
Evropskda smérnice 32/2010/EU, ktera stanovuje spoleény cil snizit spotfebu energie
Vv budovach o 20 % pii souCasném zvySeni podild vyuziti obnovitelnych zdroji energie
na 20 % a snizeni sklenikovych plynti 0 20 % a to vS§echno do roku 2020, coz d¢la z dfevostaveb
V oblasti stavitelstvi velmi atraktivni obor.

V dnesni dobé se dievobetonové stropy vyuzivaji hlavné pii rekonstrukcich starSich objektii
a to hlavné z diivodu zesilovani stavajicich stropt s dfevénymi stropnimi nosniky, protoze pii
spravném  spfazeni  dfeva  sbetonem muze  stropni  konstrukce  dosahnout
az trojnasobné unosnosti a mize az 6krat zvysit ohybovou tuhost oproti klasickému tramovému
stropu. Velky potencial vSak maji i u novostaveb vicepodlaznich dfevostaveb. Avsak tento
perspektivni  stavebni  prvek  neni  vsoufasné dobé  dostatetné¢  vyuzivan.
U rodinnych domt jsou aplikovany pouze cca v 10 % a vystavby vicepodlaZznich staveb
pro bydleni a obCanskou vybavenost prakticky nulové. Tyto Cisla by se vSak mohly v blizké
budoucnosti zasadn¢ zménit. [1] [2]

K vyznamnym piednostem dfevobetonovych stropti patii jejich pozarni odolnost. Betonova
deska markantné¢ snizuje Sifeni plamene po konstrukci a ztoho divodu
ma jednoznacné vyssi pozarni odolnost nez klasicky dievény tramovy strop. Prave tento fakt je
také velice dulezity pro nékteré investory a projektanty, protoZze u nich vladne nejistota

ze dieva, jakoZzto hotlavého stavebniho prvku. [2]

2 Teoreticka ¢ast

2.1 Historicky vyvoj dievobetonovych konstrukei

Sptazené dievobetonové konstrukce jsou zndmé uz od pocatku 20. stoleti. Po prvni svétové
valce se zasadné snizily zasoby oceli a tudiz se zaCal hledat alternativni material,
ktery by nahradil ocel pro ocelobetonové konstrukce. Jako tento alternativni material bylo
zvoleno dfevo.

Jeden z prvnich patentl v oblasti dfevobetonovych konstrukci ziskal v roce 1921 Némec

Paul Miller. Ke sptazeni dievobetonové konstrukce pouzil betonarskou vyztuz, kterd svym



tvarem piipominala raminko (obr. 1). Pro ztuzeni konstrukce pak slouzil zaklop z dfevénych

fosen/desek, navic pro lepsi soudruznost bylo vSechno protkano hiebiky.
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Obr. 1: Sprazeni podle Miillera a jeho patent z roku 1921 [3]

V mezivaleném obdobi ptfichdzi na scénu Svycarsky ing. Otto Schaub, ktery

je povazovan za prikopnika ve svém oboru. Nechal si patentovat nékolik spojovacich prvki,

Vv

které se nasledné rozsitily do mnoha evropskych zemi a také do USA. V roce 1938 piisel

vvvvvv

“Z* a tesafské skoby (obr. 2). Zaroven vyzdvihuje vhodnost jeho konstrukce pro zesilovani

stropt ve starSich objektech. [3]
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Obr. 2: Sprezeni podle Schauba na jeho patent [3]

Ve 30. letech 20. stoleti zacal vyvoj dfevobetonovych konstrukci i na Americké pade.
V letech 1932 az 1934 provadél Conde Balcom McCullough svilij vyzkum spfazeni konstrukci
pro ministerstvo statnich cest ve statu Oregon. Nezkoumal pouze deformacni vlastnosti

od =zatizeni a nasledné mechanické selhani konstrukce, ale 1 chovani konstrukce
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pod dopravnim zatizenim. Dale bylo testovano i vnitini napéti zptisobené vlivem kolisani teplot
(-10 °C az 20 °C). Jako nejefektivnéjsi McCullough vyhodnotil spifazeni pomoci kruhovych
zéachytek. Hlavni pfednosti tohoto feSeni byla jednoduché montéz a ekonomicky pfistupna cena.
Na konci svého vyzkum chtél McCullough zpracovat postup pro dimenzovani kruhovych
zachytek, ale nakonec k tomu nejspis nedoslo.

Tehdejsim novym systémem bylo zkonstruovano vice nez 180 objektl. Nékteré z nich
si mizeme prohlédnout i nyni jako naptiklad ,,Newbury Viaduct“ nebo ,,Vermont Street
Viaduct®.

Dalsi vyznamny projekt vedl mezi lety 1938 a 1942 Richart. Vytvoftil 9 zpisobi spfazeni
(trojihelnikova ocel, naklonéna trojuhelnikova ocel, trojuhelnikova ocel s hiebiky, svorniky,
naklonéné svorniky, zafezy, zafezy s hiebiky, Srouby a naklonéné Srouby) (obr. 3 a obr.4).
Ze svého vyzkumu vyhodnotil, Ze naklonéné Srouby maji nejvyssi tuhost spfazeni i nejvyssi
odolnost. [4]
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Obr. 3: Sprazeni drevobetonu podle Richarta [4]
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Obr. 4: Detail sprazeni dievobetonu podle Richarta [4]
a) trojuhelnikova ocel, b) trojuhelnikova ocel s hiebiky, c) srouby, d) hiebiky se zarezy



V Evropé byla aplikace difevobetonu hlavné vyuzivana u starSich objektu, kde bylo zapotiebi
zesileni  stropni  konstrukce. Jedna  zprvnich  rekonstrukci v Ceskoslovensku
se odehrala v Bratislavé na objektu ,,U dobrého pastiera®. Projektantem byl v té dobé uznavany
ing. Jozef Postulka.

Kolem roku 1969 doslo k prvnim pokusim o vyuziti lepidel jako spojovacich prvkl
v dievobetonovych konstrukcich. Vysledky byly vice nez uspokojivé z pohledu tinosnosti
a priuhybu nosniku. AvSak vznikaly zde nejistoty ohledné poruseni kiehkym lomem,
dlouhodobé chovani konstrukce, vliv cyklického =zatizeni a v neposledni fadé¢ chovani

za zvysené teploty. Také z téchto divodu se lepidla v praxi vyuzivaji jen malo. [3]

2.2 Déleni difevobetonovych stropi

2.2.1  Podle podélného Fezu

22.1.1 Tramova soustava

Tramova soustava se sklada z betonové desky a difevénych tramd. (obr. 5) Pro spfazeni této
soustavy se nejcastéji pouzivaji mechanické spiahovaci prostfedky. Dievéné tramy mohou byt
z rostlého 1 lepeného lamelového dieva, které se pouziva hlavné u vétSich rozpéti. Soustava
muze nebo nemusi byt opatiena zdklopek, ktery soucasné slouzi jako ztracené bednéni
pii betonazi. U konstrukci bez zéklopu musi byt realizovdno docasné bednéni. Pro zaklop

se nejCastéji pouzivaji materidly na bazi dieva (pteklizka, OSB desky) nebo dievéné desky. [4]

Obr. 5: Tramova soustava drevobetonového stropu [4]



2.2.1.2 Masivni di‘fevéna soustava

Rozlisuji se dva typy systémtl u masivnich difevénych stropil. Systémy s linearnim nosnym
chovanim a systémy s ploSnym nosnym chovanim. Linedrni nosné systémy jsou zhotovovany
zZ rostlého dieva (nosniky nebo fezivo je ukladano na stojato vedle sebe a spojeno
mechanickymi spojovacimi prvky) nebo z lepeného lamelového dieva (obr. 6a). Stropy
S ploSnym nosnym chovanim se bézné realizuji z vicevrstvych desek na bazi dieva nebo

z kiizné€ lamelového, poptipad¢ vrstveného dieva (obr. 6b).

Obr. 6: Masivni drevénad soustava s betonovou deskou a) nosniky nebo rezivo na

stojato/lepené lamelové dievo, b) kiizné lamelové drevo/vrstvené dievo [5]

Oba tyto typy masivnich stopnich soustav jsou nasledné zality betonovou smési. Sptazeni
betonu a dieva miize byt zajisténo napiiklad zafezy ve dieve, vlepovanymi kovovymi
dérovanymi pasky, mechanickymi spojovacimi prostfedky, ptipadné kombinaci zéfezii

s mechanickymi spojovacimi prvky (obr. 7).

Obr. 7: Masivni drevénd stropni soustava s zdarezy a mechanickymi spojovacimi prvky [4]

-9-



Pfi tomto feSeni konstrukce je nevyhodou vyssi spotieba dieva, ale docili se vyssi

unosnosti a moznosti pouziti rozpéti nosnikl na 6 metrt. [4] [5]

2.2.2  Podle pouziti

YV wew

Nejbéznéjsi je vyuziti dievobetonovych konstrukei jako stropni soustavy. V dnesni dob¢ I1ze
kombinaci materidlli beton a dfevo aplikovat 1 do svislych nosnych konstrukei a mostnich

konstrukci.

2.2.2.1  Strop s betonovou deskou nad difevénymi nosniky

Betonova deska je umisténa na difevénych nosnicich (obr. 8). Pfi sanacich starSich objektil

je dilezité dbat na to, aby nebylo odstranéno ptivodni bednéni (zéklop).

Obr. 8: Drevobetonovy strop s betonovou deskou na drevénymi nosniky [4]

U prefabrikovanych elementi téchto typli konstrukci se vyroba obejde bez bednéni.

Pii vyrové je totiz konstrukce oto¢ena betonovou deskou dolu (obr. 9).

> i
AN | ! N

wiEre o =

cemm S

~—

Obr. 9: Vyroba a montaz prefabrikovaného dievobetonového stropu [4]
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2.2.2.2  Strop s betonovou deskou mezi dievénymi nosniky

Tento typ feSeni stropni konstrukce se nejcastéji pouziva u sanaci starSich objektll, kdy
se nahrazuje ptvodni strop dfevobetonovym stropem. Z ptivodni konstrukce se odstrani vrstvy
podlahy a bednéni (zéklop). Nasledn¢ se na vnitini strany nosniki umisti spfahovaci prostiedky
a prostor mezi nosniky se vybetonuje (obr. 10). Betonova deska je zarovnana s ptivodnimi
dfevénymi nosniky. Vyska nové stropni konstrukce se od pluvodni nezménila
a diky tomu nemusime pfesouvat nebo ménit dalsi prvky objektu (schody, zarubné, atd.). Stropy
s betonovou deskou mezi dfevénymi nosniky maji ovSem niZz$i nosnost nez stropy s betonovou

deskou na dievénych nosnicich. [4]

Obr. 10: Strop s betonovou deskou mezi dievénymi nosniky [4]

2.2.2.3  Masivni dFevobetonovy strop

Betonova deska je priibézna ptes vSechny podpory. Tahové sily v betonu jsou pfenaSeny
vyztuzi v betonu. Piendseni tlakovych sil nad podporou mizeme zajistit dvéma zplsoby.
Muzeme bud’ zkonstruovat pribéznou dievénou desku (obr. 11a) nebo vytvoftit betonové jadro

mezi dvéma dievénymi deskami (obr. 11b).

Stena
Betdénova doska Betonova doska /

CLT CLT

Stena = Stena _/

Obr. 11: Priklady reseni masivniho drevobetonového stropu nad podporou [4]
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Betonova deska je dievénou deskou spojena pomoci vlepenych ocelovych paskti. Vyhodou
druhého systému (betonové jadro mezi dvéma dievénymi deskami) je pfenasSeni piipadné
tlakové sily pouze betonovou ¢asti. Dalsi vyhoda je jednodussi a méné omezujici transport,
protoze difevéna deska muze byt rozdélena na jednotlivé Casti v maximalni délce podélné

vzdalenosti rozpéti konstrukce.

2224 Drevobetonova sténa

Dievobetonova sténa je zpravidla tvofena prefabrikovanymi prvky. Jedna se o klasicky
Zebrovy systém dievéné stény, ktery je na strané do interiéru doplnén o betonovou desku (Obr.
12). Jako izolaéni material lze pouzit mineralni vinu nebo foukanou izolaci, ktera
je umisténa mezi dfevénymi zebry. K sptazeni dfevénych zeber s betonovou deskou
se nejcastéji vyuziji ocelové pasky vlepené do dieva. Betonova deska, umisténa z interiérové
strany, ptinasi n€kolik vyhod jako lepsi zvukovou izolaci, zvySuje pozarni odolnost konstrukce

a ma vetsi odolnost proti horizontalnimu ptsobeni vétru.

Obr. 12: Drevobetonova sténa [4]

2.2.2.5 Drevobetonovy most

Jednim s hlavnich nedostatkii klasickych dfevénych mostil je jejich mala odolnost vici
povétrnostnim vliviim, které betonova deska vyborné pokryje. SpiaZzeni dieva s betonem
u mostnich konstrukci se vyuziva hlavné u menSich mosti, lavek pro pesi a cyklisty,

ale mizeme se setkat i s piipady, kdy je dievobetonova mostni konstrukce realizovana
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u silni¢nich mostt s velkym zatizenim. Vhodnym piikladem je dalnicni most Vihantasalmi

ve Finsku (obr. 13), ktery ma rozpéti vnitiniho pole 42 metru a je nejvétsi svého druhu.

Obr. 13: Most Vihantasalmi, Mdntyharju, Finsko [4]

2.3 Technologie

V soucasné dobé¢ prevlada pii realizaci dfevobetonovych konstrukci monolitické provedeni
zelezobetonovych desek. S timto faktem vznikd také jedna z nejvétSich nevyhod téchto
konstrukci a to je mokry proces pii vystavbe. Nutnost pfitomnosti bednéni pfi betonovani
ptinasi komplikovanéjsi technologicky postup. Bednéni se umistuje bud’ mezi dievéné tramy a
betonovou desku, coz zhorSuje spiazeni obou prvki, nebo lze bednéni ¢aste¢né zapustit pod
horni hranu dievéného tramu. Toto feSeni ovSem zvySuje celkovou pracnost a naklady. Dalsi
komplikaci je zabranéni priniku vlhkosti z betonové smési do dfevéné konstrukce beéhem
mokrého procesu. Kvili vSem témto negativnim faktorim spojenym s realizaci
dievobetonovych konstrukci roste délka jejich vystavby a sni i naklady. Proto
se ve Skandindvskych zemich, Némecku a Rakousku pokouSi zménu monolitického feSeni

provedeni zZelezobetonovych desek na prefabrikované.
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2.3.1 Prefabrikace

Jedna z moznosti nahrady monolitické konstrukce prefabrikovanou je ¢aste¢na prefabrikace.
Dievény  nosnik  se s sprahovacimi  prostftedky ~ vyrobi ~mimo  staveniSté
(obr. 11a), kam se nasledné transportuje a po osazeni nosniku se vybetonuje deska. V tomto

pfipadé¢ se ovSem nezbavime nutnosti mokrého procesu piimo na staveniSti. Vyhodou

b) zabetonovana ocelova ) )
a) filigranovy nosnik prabézna lista ¢) zabetonovany ocelovy plech

Obr. 14: Priklady castecné prefabrikovanych konstrukcnich systémui [3]

Druhou moznosti je caste¢na prefabrikace zelezobetonové desky se zabetonovanymi
sprahovacimi prostiedky (obr. 11b) a jejich nasledné ukotveni do dfevénych nosnik na stavbé.
Timto zpiisoben se vystavba razantné zrychli, odpada problém s aplikaci bednéni a ochranou
dreva proti vlhkosti zapficinéné betonovou smési. Prefabrikovany dil se da s dfevénym tramem
zkompletovat mimo staveni$t€¢ a nasledn¢ zabudovat cely kus konstrukce,

vvvvv

montdze, prepravu a skladovani. Také je zde problém s podélnym spojenim dilcti konstrukce.

[3]

beton

vyztuz

beton

Sonesnik s “dilky”

Obr. 15: Priklady soucasnych komercnich produktit a) HBV systém; b) WOOD-BETONZ® [3]
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2.3.2  Spojovaci prostredky

Cilem spojovacich prostiedkil je dosdhnout co nejdokonalejsiho sprazeni dvou materidld,
V tomto piipad€ dieva a betonu. Sptazenim se snazime vyuzit kladné a potlacit nepiiznivé
vlastnosti danych materiali. Na vzdjemné sptfazeni dieva a betonu se pouzivaji rizné spojovaci
prostiedky.

Chovani dievobetonovych desek zdsadné ovliviiuje podélné smykové spojeni mezi dievem
a betonem. Smykové spojeni urcuje ucinné preneseni smyku mezi dievénou a betonovou ¢asti
konstrukce a je rozhodujicim faktorem v kompozitnim chovani soustavy.

V posledni dob¢ nartsta zdjem o dievobetonové konstrukce a s nim rostou 1 moZzZnosti
efektivniho sprazeni dieva a beton. Spojovacich prvkil je opravdu mnoho a nejéastéji
se vyuziva mechanickych spfahovacich prostiedkd. Nejspise nejlepsi rozdéleni téchto prvki je
do 4 skupin. Od nejvyssi tuhosti, tedy nejlepSimu kompozitnimu chovani by §ly sefadit takto:
vlepované spoje, zafezy a ozuby do dfeva, specidlni ocelové sptahovaci prvky
a sprahovaci prvky kolikového typu (koliky, vruty, hiebiky) (obr. 18, obr. 19). [2] Rozvoj
dfevobetonovych konstrukci dochézi tak daleko, Ze rGzni vyrobci vytvaii spojovaci prvky
pfimo pro sptazeni dievobetonovych konstrukei. Tyto prvky se 1isi hlavné upravou hlavy,
velikosti a stoupdni zavitu, zplisobem osazeni do dieva apod. Nej€astéjsi pouzivané specidlni
spojovaci prvky jsou napt.: Wiirth ASSY plus VG (obr. 16) a SFS trny VB-48-7,5 (obr. 17).
[4]

AT A A AR A AV A A,

Obr. 16: Wiirth ASSY plus VG [4]

A AR

Obr. 17: SFS trn VB-48-7,5 [4]
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A - Ocelové sprahovaci prostredky kolikového typu

1 - Hiebiky

El'} Y R .
a 1

4 — Tesarské skoby

.
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Bon0 o AR m ARG SRS
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B

B - Specialni ocelové sprahovaci prostiedky

I - Krouzek s kolikem

3-Z al profily

R v iy 0 L,
| |
I |
L ]

4 - Desky s prolisovanymi trny

Obr. 18: Nejcastéjsi zpiisoby sprazeni dieva a betonu
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C - Zarezy a ozuby do dreva

1 - Ozuby a koliky 3 - Postranni zirezy
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Obr. 19: Nejcastejsi zpuisoby spraZeni dieva a betonu

Samostatnou kapitolou je pouziti lepidel jako spfahovaciho prostiedku. V poslednich letech
se tato technologie stala velice atraktivni pro spfazeni dieva a betonu. Velkou vyhodou je lepsi
preneseni podélné smykové sily a zamezeni neptiznivych koncentraci sil, které nastavaji v okoli
mechanickych spojovacich prostfedkid. Je také uplné odstranén pohyb mezi betonovou a

dfevénou konstrukei, charakterizovan modulem prokluzu K, ktery udava tuhost sptazeni.
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3  Pozarné bezpec¢nostni reSeni objektu

3.1 Pozarné technické udaje o stavbé

e pozarni vyska objektu h je 3,45 m — 1NP, 2NP

e svislou nosnou konstrukei zajistuji dievéné sloupy (DP3), obvodové nenosné stény
jsou dievéné (DP3), vodorovné nosné jsou dievobetonové stropni nosniky (DP3),
pticky jsou ze SDK s kovovym nosnym systémem a mineralni izolaci (DP1)

e Konstrukéni systém objektu je hoflavy (dfevostavba)

e objekt je zafazen do skupiny budov obc¢anské vybavenosti

3.2 Pozarni Gseky

e Objekt je rozdélen do celkem 6 poZarnich tsekli

e Technické oznaceni PU je soucasti vykresové dokumentace

Seznam poZarnich useku objektu:

1.NP Kmenova tiida NO1.01-1
Kmenova trida NO01.02 — 11
Technickd mistnost NO01.03 -1
Chodba, WC, Satna, Sklad, Kancelaf NO01.04/N02.04 — 11

2.NP Kmenova ttida N02.01— 11
Kmenova tfida N02.02 — 11
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3.3 Vypocet pozarniho rizika a urceni stupné poZarni bezpecnosti

e vzorovy vypocet

Nazev PU

NO1.01

cislo PU:

popis PU

Kmenova trida

Vypotet pozamiho zatizeni

Specifikace mistnosti S[m7] ag(-] psilkg/m’] an[-] Palke/m’]
kmenova tfida 130,87 0,90 7,00 0,80 25,00
Se0= 130,87 8= 09| Ps= 7,00 a,= 0,8 ] Pn= 2500
Vyika okna h, [m] Sitka okna [m] Pocet Plocha 5, [m?] Svétla vyska h, [m]
1,6 2,2 31,68 3,22
@ h, 1,6 250 31,68 @ h, 3,2
So/Spy = 0,24
ho/h, = 0,50
n= 0,175
k= 0224

Vypocet pozamiho rizika

as= 0,82
b= 0,73 vétrany
c= 1,00
p, = 19,24 kg/m’
h = 3,45 m
SPB = 1l

Posouzeni vnitinich odbérnych mist

Spu™p =

4187,84 <9000
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Shrnuti vypoéta poZarniho rizika vSech poZarnich useku

popis PU ¢ PU a b c | ps(kg/m3) | pn(kg/m3) | pv(kg/m3) | SPB

Kmenova trida N01.01 0,82 | 0,73 | 1,00 7,00 25,00 19,24 ]
Kmenova trida N01.02 0,82 | 0,73 | 1,00 7,00 25,00 19,33 ]
Technicka mistnost N01.03 1,10 | 0,58 | 1,00 0,00 15,00 9,56 |
Chodba, WC,

Kancelar, Sklad, N01.04/N02.04 | 0,98 | 0,50 | 1,00 7,00 36,81 21,56 ]
Satna

Kmenova trida NO02.01 0,82 ( 0,73 | 1,00 7,00 25,00 19,33 ]
Kmenova trida N02.02 0,82 | 0,73 | 1,00 7,00 25,00 19,33 ]

Tab. 1: wpocet pozdarniho rizika a uréent stupné pozdrni bezpecnosti

3.4 Pozadovana poZarni odolnost stavebnich konstrukei

e za pozaru posuzuji pouze stropni konstrukci, ktera se nachdzi v pozarnim useku
se stupném pozarni bezpeénosti II > podle CSN 73 0802 tab. 12 1b)

je v nadzemnich podlazich poZadavek poZarni odolnosti 30 min na poZarni stropy

4  Statické vypocet

Ve statickém fesSeni se zabyvam
e Rozvrzeni dispozice nosnych prvki
e Volbou stavebnich materialt
e Vypoctem zatizeni za bézné teploty
e Skladbami jednotlivych konstrukci
e Vypoctem zatiZeni za pozaru
e Stanovenim poZarniho rizika a pozadované pozarni odolnosti konstrukce
e Navrhem a posouzenim nosnych prvki (stropni konstrukce, privlaky, sloupy)
za bézné teploty

e Posouzeni stropni konstrukce za pozaru
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4.1 Statické schéma a popis konstrukce

Jedna se o skeletovy konstrukéni systém tvofeny dfevénymi nosnymi sloupy, pravlaky
a dfevobetonovym stropem. Objekt je zaloz na zelezobetonovy patkach a disponuje nepochozi
plochou stiechou. Konstrukéni vyska 1.NP je 3,45 m a 2.NP je 3,7 m. Rozméry objektu jsou
30,2x18,2 m a  celkova  vySka  objektu  je 8,15 m. V objektu

se nachazi jedno dvouramenné dievéné schodisté a jedno venkovni ocelové tocité schodiste.

Konstrukéni schéma 1NP a 2NP
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Obr. 20: Konstrukcni schéma

4.2 Pouzité materialy

» Drfevo
e lepené lamelové dievo GL 36h — sloupy, pravlaky, tramy

e rostlé dfevo RD C24 — nenosné sloupky v obvodové sténé
> Beton
e vlaknobeton C45/55, ocelova vlakna HE 75/50 Arcelor 70 kg/m3, polypropylenova
vlakna 1,5 kg/m® [6] — stropni deska
e zelezobeton C20/25 — zakladova patka
» Ocel

e 5235 — venkovni ocelové schodisté

4.3 ZatiZzeni
43.1 Stalé zatizeni

43.1.1 Vlastni tiha vlaknobetonova deska

tloustka obj. tiha
[mm]  [kg/m’]

vldknobetonova deska 80 2300 1,84 1,35 2,48

2 | 1,84 | | 2,48 |

g [kN/m’]  ygl-]  ga[kN/m’]

-22 -



4.3.1.2  Podlahy

Podlaha A — PVC (3atny, kancelaft, sklady, uc¢ebny)

tloustka  obj. tiha
[mm] [kg/m’]
PVC + lepidlo 5 760 + 440 0,06 1,35 0,08
anhydritovy potér 65 2100 1,37 1,35 1,85
separacni vrstva - PE félie - - - - -

g [kN/m’l ygl] g [kN/m’]

minerdlni krocejova izolace 80 35 0,01 1,35 0,01

5 | 1,44 | | 1,94

Podlaha B — Keramicka dlazba (chodba + vstup, technickd mistnost, sklad pradla, uklidova
mistnost, WC)

tousta OB M g pav/m] v g lkv/m
keramicka dlazba + lepidlo 15 2800 0,42 1,35 0,57
hydroizolaéni stérka 5 2400 0,12 1,35 0,16
anhydritovy potér 50 2100 1,05 1,35 1,42
separacni vrstva - PE félie - - - - -
mineralni krocejova izolace 80 35 0,01 1,35 0,01

5 | 1,6 | | 2,16 |

Souhrn zatizeni podlahou:

e uvazovana jednotna vlastni tiha podlah uzitnych prostor
gk=1,6 KN/m3
gd= 2,16 KN/m3

43.1.3  Stresni plast’

e Dvouplastova plocha stfecha

tloustka  obj. tiha

mm]  ke/me S INMT o vell g lkN/m]

plavené kamenivo fr. 16/32 120 2100 2,58 1,35 3,48
ochranna a filtracni folie 2 150 0,01 1,35 0,01
extrudovany polystyren 150 35 0,05 1,35 -

separacni vrstva — geotextilie - - - - -
hydroizolaéni félie - - - - -
expandovany polystyren 150 35 0,05 1,35 0,07
parobrzdna zdbrana 3 1300 0,04 1,35 0,05

S | 2,73 | | 362 |
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43.1.4  Pricky

V objektu jsou umistény sadrokartonové piicky na kovovém rostu s jednoduchym
oplasténim, tl. 150 mm.
e plosna hmotnost pticky: 25 kg/m?
e svétld vyska: 3,22 m
e vlastni tiha pricky: gk = 25 * 3,22 * 0,01 = 0,805 kN/m*
- pro pfemistitelné pticky s vlastni tihou < 1,0 kN/m’ délky pfic¢ky lze uvazovat ndhradni
rovnomeérné zatizeni stropni konstrukce
gk = 0,5 kN/m?
gd = 0,675 KN/m?

4.3.2 Proménné zatizeni

43.2.1 Uzitné zatiZeni

e 1INP, 2NP — Kkategorie C1
gk = 3,0 KN/m?
qd = 4,5 KN/m?

4.3.2.2 Zatizeni snéhem

e plocha stiecha: a <30° - tvarovy soucinitel: u1 = 0,8
e soucinitel expozice: Ce = 1
e soucinitel tepla: Ct=1

e Mlada Boleslav — snéhova oblast IT = char. zatiZeni snéhem: sk=1,0 kN/m?
- Priumérné zatizeni snéhem: s = p1* Ce* C¢* sx=0,8 * 1* 1 * 1,0 = 0,8 KN/m?
¢ hodnota proménného zatizeni stfechy bude uvazovana jako vétsi z hodnot
o uzitné zatizeni stiechy: 0,8 kN/m?

o zatizeni snéhem: 0,8 kN/m?

- proménné zatizeni stiechy: Qstk = 0,8 KN/m?
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4.3.2.3 Zatizeni vétrem

Jihlava - vétrna oblast IT = vy = 25 m/s

- zékladni rychlost vétru: qo = 2 * p * W2 = 1 * 1,25 * 252 = 0,39 KN/m?

kategorie terénu III — plocha rovnomérné pokryta vegetaci, budovami a prekazkami

vyska budovy: h = 8,15 m < §itka budovy: b=30,2m > z=h=8,15m

soulinitel expozice: cez) = 1,6

PFicny vitr
e ¢=2h=16,3m
e h/d=8,12/18,2=0,45

A B C
— % D E [T}
N o) DA B CE ¥
| d=182 | lad, 126 |28
Podélny vitr
e £=16,3m

e h/d=38,15/30,2 = 0,27

d=30,2

\J/
18,2

N
b=

31 126 | 145 |
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e rozhodujici roli bude mit tlak vétru na navétrné strané (oblast D) a sani vétru na
zaveétrné strané (oblast E)

e soucinitel vnéjSiho tlaku/sani Cpe 10:

Oblast D E
pricny vitr 0,757 | -0,414
podélny vitr 0,701 | 0,303

- soucinitel vnéjsiho tlaku: Cpe10 = Cpe = 0,757 + 0,414 = 1,171

e Charakteristicka hodnota zatiZeni vétrem
Wk = (b * Ce(z) * Cpe =0,39*19*1,171=0,73 kN/m?
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4.4 Navrh a posouzeni difevobetonové stropni konstrukce za béZzné teploty

Pro difevobetonové konstrukce vystavené kladnému ohybovému momentu plati, Ze dfevéna
¢ast je namahana tahem za ohybu a betonova cast tlakem za ohybu. Spojovaci prostiedky
pfenasi smykovou silu, ktera je v rovnovaze s opacné orientovanou vnitini normalovou silou
pusobici v betonové a dievéné casti kompozitniho prifezu a zavisi na tuhosti smykového
spojeni k [N/mm?].

Bez spojeni dieva a betonu by mély byt jednotlivé ¢asti povazovany za nezavislé, vystavené
pouze ohybu. Oproti tomu tuhé sptazeni zajistuje plné kompozitni chovani mezi obéma prvky
vystavenymi maximalni vnitini sile a minimalnimu ohybovému momentu. Protoze nedochazi
k Zadnému prokluzu mezi dievem a betonem, kompozitni konstrukce by méla byt povazovana
zajeden celek, a proto mohou byt pouzity bézné principy globalni analyzy konstrukce. Polotuhé
sptazeni zajiStuje pouze Castecné kompozitni chovani, a proto se pti globalni analyze musi
vénovat pozornost prokluzu mezi prvky.

Chovani dievobetonového kompozitniho nosniku je fizeno smykovym spojenim mezi
dfevem a betonem. Jestlize nap€ti ve spoji zlstava v linedrné pruzné oblasti do poruSeni
drevéného prvku, mizeme piedpokladat linearné pruzné chovani celé kompozitni konstrukce.
Na druhé stran€, pokud spojovaci prostfedky dosahuji své unosnosti, krajni spojovaci
prostiedky se budou deformovat plasticky a ptredpoklada se nelinearni chovani.

Vypocet napéti a deformace spfazeného prifezu lze provést nékolika zplsoby.
ZjednoduSena vypocetni metoda (y-metoda), vychéazejici z diferencialnich rovnic elastického
spfazeni, je izce spojena s Mohlerovym modelem a ptedpoklada oboustranné podepieny nosnik
s konstantni tuhosti po celé délce nosniku. To je také diivod, pro¢ je vhodné pro jednoduché
ruéni vypocty a dale pro ovéteni vysledki analyz zaloZenych na metodé kone¢nych prvkd.
Modelovani metodou konec¢nych prvkl je dal§i moznosti pro vypocet. V soufasné dobé je
potencial feSeni nelinearnich uloh pomoci MKP obrovsky. Nejmodernéjsi zplisob feSeni je
modelovat konstrukci realnym modelem pomoci objemovych prvki se skuteCnymi vlastnostmi

pouzitych materiall a jejich vzajemného kontaktu. [2]
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Vstupni udaje

rozpéeti

5itka tramu

vysika tramu

vyika betonové desky
osova vzdalenost tramna

zatéZovaci sitka

Podminka pusobeni

trvani zatizZeni: stfednédobé

tfida provozu: 1

Materidlové vlastnosti

dfevény tram

druh d¥eva - Lepené lamelové

tfida drfeva - GL 3¢h

1=6000 mm
bt=200ﬂm
ht=300nm
hd=801mn
a=1000 mm
z8=1,0m
N kmod:0,8 w2=0,3
kdef=0’6

betonova deska

druh betonu - vladknobeton

t¥ida betonu- C 45/55

- ocelové vlakna

kg

HE 75/50 Arcelor 70 3

Ym=l,25 i
f =36 MPa - polypropylenova vlakna
m,qg, k
kg
f =4,3 MPa 1,5 —3
et vo=1,5 m
f =2 MPa
Fo gk f =80, 9 MPa
EO g meaﬁ=l4700MPa
ro - f ctk 7,4 MPa
Py =450 J Pm~Pg,k
o m E _—48450MPa
cm
£ - ;m’g’kk 23,04 MP 230029
m,g,d % mod” <7 e Poy= 3
m m
£ £
— Vrg!k _ v . . Ck .
fv,9, & Kmod 2/ 75MFa fod| | 53 93P
m C
£ £
0,9,k . I _ Tctk .
ft,O,g,d= v kmOCi: _]_6, 64 MFPa fct.[j_Y—_4’93 MPa
m c
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ZatiZeni

stalé zatiZeni

proménné zatizZeni

vlastni tiha tramu

celkové zatiZeni

Statické schéma

prosty nosnik

kN _ kN
5 -

. _ . _ kN
fd!t=[gd+qd]-ZS+gd’t= 10,18T

f
=\ ;
JFJ,J,J;LLJ(J.\L»LJ,LVLIIQ

L

k
L l
'1

Vnit¥ni sily

- .1 = 5 J
vEd!maX_ 0,51 [fd’ &_ 30550, 5A

! - 3.10 7 7
MEd,maX:ZE'l '[fd’t]=4,5_;-LJ N mm

Prurezové charakteristiky

dfevény tram

plocha prafrezu

vzddlenost téZisté od spodnich vldken

staticky moment k dolnim v1Aakntm

moment setrvacnosti
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7

2
At:=bt- 11t= 60000 mm

h

Zy=—= 150 mm

6 :
Sy,t:At'Zt: 9-10 mm

1
Iy, 12 Pele

3 8
=4,510

min



betonova deska

plocha prafezu A =h _a=80000mm
c T c
vzdalenost t&Zisté od spodnich vlaken h
c
z =|—+h_|=340 mm
C 2 t
staticky moment k dolnim vl1aknuam 1
S = 'z =2,72-10 mm
y,c “cTc
moment setrvacnosti 1 3 7 4
I =——ah =4,27 10 mm
YeC 12 c
cely prurez
o o 5 2
plocha prufezu A-A _+A -1,410 mm
C r
vzdalenost t&Zisté od spodnich vlaken S t+S CJ
z=t Y= ¥'9_558,57mm
A
U¢innad ohybova tuhost

) %)

EI A _ra- At-a2

ef Eenily, "Y1 EenBfc®1 *Eo,qg,meanly, t' Y20, g, mean

i _{io'w
,

Obr. 21: Popis prurezu drevobetonové konstrukce
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) 2 Sef
Y= l+m 'Ecm'Ac' —
K1
u
kde 5 . =100 mm
min
5 =5 . =100 mm
max ~min

minimadlni rozestup spojovacich prostfedkn

maximadlni rozestup spojovacich prostfedkn

s =0,75s_. +0,25=s =100 mm
ef min max

navrh spojovaciho prostfedku:

=48 mm

1,5 4 o _ N
Kser:pm §2=13281,3_LE
-1
2
I -EcmA -se
Y= 1+ — =0,0769
Kul
Y2:=J-
[Yl.ECmACI[h-C-th]]
a9:=7
- "[Yl'EcmAc+Y2EO,g,meanAt
h +h
T C .
aq= 5 —a2:142mm
_ _ lBMP- 4
EIer:l,G?LO amm
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Vypocet napéti na krajich prvku

,——ij . ¥ o
A, l, E, : yh o AT TS
1 ‘ A ‘f
? . | 0,5h, | @
. ‘
y <« 7", —v23 X
Ayl B, ok w
b, _J 0,5h

(_

Obr. 22: Prirez (vievo) a pribéh napéti v ohybu (vpravo)

napéti v betonu

ViEepd l'MEd,meu}

oq= =1,45 MPa
EI
ef
0,5E h M
g Ed,
S cm—c ma _5, 31 MPa
m, 1 EI
ef
tlak na hornich vidknech pozn.:
GC’1:=—[C51+Gm’]J=—6,76MPa

tah na spodnich vildknech

c =—04+0 =3,86MPa

t,1 m, 1
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napéti ve dreveé

Yo Ep, g,meanht'MEci, ma

O o= £T =12,08 MPa
ef
0,5E ‘h,'M
r 0,g,mean "t "Ed,ma
o - g, e - 6,04 MPa
m, = ET
ef

tlak na hornich viaknech pozn.:
o q::[cn—o j=6,04MPa

c,2 2 "m,

tah na spodnich vidknech

. — 12 MDPa
o [{j:+c5m’:>]—L8,1_MPu

¢, 2"

Maximdlni smykové napéti v dfevéné ¢asti

vznika v misté& nulové normalové sily

0.5 b .
[ r EC-,g,meanbtht VEd,max

2, max
r thIe

il

znaminkova konvence ==>

-1,21 MPa

Maximilni namdhiani jednoho spojovaciho prostfedku

YIEcm'Ac'al''c‘;erEd,ma}‘]

Ecil,max:= EI
ef
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Posouzeni

beton

tlak

1 _ L :
;3 0,13 0,13<1 Vyhovuje

cd

t,1
;

+< =0,99 0,99<1

smyk
T2 max
+—=0,44 0,44<1
v,g,d
pruhyb
-1
2 4
IT E A s
1+ cm o © ~0,11
Y1,MsP B ’
K 1
ser

[YI,MSPEcmAc{hC+hJ]

a_,_) =
2,MSP . . .
Yl,MSPEcmAC+Y2E

=124, ccmm
Y-\
0,g,mean t

~ ~
A A

EI O,Q,meahﬁtfaf,MSP

ef,MS?zEcmIy,C+Y1,MSPECmAci31 +E0,g,meath,t+YfE

13 4
=3,11.10 MPamm

El s, MsE
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w
[
C w2

5 gk‘Z
W, = :
inst,g,m 384[EZ

&
. 2

5 qk-Z
W . T '
inst,qg,m 384[EZ

A7

. + W .
inst,g,m 1nst,

W oy =W |1+
net, fin, t 1nst,g,m[

350

“het, fin,t [ =0,31

ef,MS§l_

ef,MSﬁ._

k., d+w.
de ins

=2,14 mm
=1, 63 mm
g’m=4,28mm
0,21<1

) -[1+k ﬂ]=5,35mm
t,d,m 2

def ¥

0,31<1

NAVRH KONSTRUKCE VYHOVUJE
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4.5 Navrh a posouzeni dievéného privlaku za béZné teploty

Vstupni adaje

rozpéti

-

gifka pravlaku

zatéZovaci 3irka

Podminka pusobeni

trvani zatiZeni: stfednédobé

tfida provozu: 1

Materialové vlastnosti

dfevény tram

druh dfeva: Lepené lamelové

t MPa

t;O:g;rk:—h

fC,SO,g,}fB’bMPﬁ

E _=14700 MPa
0,g,mean

_ kg e =P
pg!k=450——j§ m g,k
m

1=6000 mm
b =240 mm
1_]

h{=5001mn

ZS=6m
I‘f'lC-d:O"!-\I 'L|J:=C|!3
—
kdef= u,e
f
£ M gh Ky 23, 0amPa
m,q,d Ym Mo
:V;gfk _ A y .
tv,q, T v, Kmod™ 2+ 75 MFa
f .
t,0,g9,k R
£
c,%0,q,k - .
fc,%,d‘ y k og 2r3 MPa
m
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ZatiZeni

stalé zatiZeni

proménné zatizZeni

vlastni tiha tramna

vlastni tiha nosniku

sani véetru

celkové zatiZeni

Statické schéma

3,94 e : 1,35=5,32 kN
gk:: = —2 gd:gk' r o= r-——2
m m
=3,00 K : 1,5=4,5 K
qk: r —2 qd:qkl r2= S >
m m

-2
6-1,35p -0,300-0,200-10

_ g,k B kN
ag ¢ — -0,364—
1-10
b n_10 ° 10 720,054
94,5 "p'p Pg,k - m
-0,7323-4,38°% - 1.5-6,57°%
Wk: ’ A5 = ’ ? Wd=wk Fo0=10, ?
94,t Y4 kN
. , o
£ = 78|t _41, 95~
k,p [gk+qk] 11,35 1,35 m

. . kN
fd’§=ﬁgdqu-ZS+gd’t+gd,§:59,33——§

© @ @ @ ® ®
® S S S R
8
® § |- Tr‘! a —
A i i i 8
i | ” i |
© i i :
i i i
® g |- 4 d i g
S— I I i
______________________ ;5 i i :
® : | | —
I ! I g
I S : ! ' 8
P :
@ — —

Obr. 23: Statické schéma
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pruvlak 2

/’_fdiz L g e i fa/2
Wa
| 1500 \
| 2 | 112 J J 12 | 12 J
pruviak 3
= = 42
| ] - —
1500 | N
| I L | 112 |

pozn. :

Obr. 24: Rozkresleni zatizeni na priviaky

Vnit¥ni silx

pruvlak 2 - posouvaci sila[kN]

osamélé sily od stropnic byly nahrazeny spojitym zatiZenim

9
g
e 55 [ \T\T\J T\w\ \T‘r\ Piae. [ Tiee.
= o e uth/ \J S i 7
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pruvlak 2 - moment [KNm]

7 PP P Tﬂ /IIT\ \i\\
\1\

A S =

[ —

privlak 3 - posouvacka [kN]
R
8
e e [ Thee, e
|:/ '\l'\LL LN S \‘\
2
-3
7
pruvlak 3 - moment [KNm]
®
&
— | e il
SN OIS
L _}
|
Obr. 25: Priibéh vnitrnich na priviacich — SCIA
vEd,max: 139,43 10 N
MEd,max: 131,16 10 Nmm



Prufezové charakteristiky

dfevény tram

. 5 2
plocha prufezu A =b _-h =1,2.10 mm
P
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken h
Zp:j?:2503m
staticky moment k dolnim vl1akntm
S =A -z =310 mm
Y.P
moment setrvacnosti 1 3 9
I =——b h_ =2,510 mm
Y.Pp 12 P P

Posouzeni
ohyb
1 2 7 .
W =—Db_-h =1-10 mm
Yy € P P
M
Ed, max . i _
m, A~ L13,12MPa
Y
o}
,d
2 0,57 0,57<1
m,qg,d
smyk
2 2
i\ =h -—-b_=80000mm
eff,p "p3 P
5 V
1o Edmax o o) upa
d 2 »n
eff,p
.
d =0,95 0,95<1
fv,g,d

Vyhovuje

=40 -



prihyb

pruvlak 2

T R

ol |
b

pruvlak 3

%ﬂmﬂl&—/ﬂqu ST

[
E
l'\
C

Obr. 26: Pribéh prithybi pruvlaki

=9 mm

W . B
inst, max

300
inst,max ]

(8]
1A
=

Vyhovuje

w - 0,45 0,4

W . =5 mm
inst,g,m

W =4 mm
inst, g, m

wnet,fiﬁ:winst,g,mﬁLFkdeﬂ+win5t,q,m[l+kdefLﬂj:lé’?‘Imn

26
33J=0’74 0,74<1

W - o —
net,fin 1

NAVRZENE ROZMERY 240X500 VYHOVUJI
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4.6 Navrh a posouzeni dievéného sloupu za béZné teploty

Sloup v 1NP

Vstupni udaje

vyska '_l:= 3450 mm
5itka sloupu bc:: 200 mm
tloustka sloupu h o= 200 mm

o
zatéZovaci plocha TP=0m
pocet podlaZzi p=2

Podminka pusobeni

- =~—Jr 8

trvani zatiZeni: stfednédobé N mod
tfida provozu: 1 kdef: 0,6
Materidlové vliastnosti
dfevény sloup
druh dfeva: Lepené lamelové
tfida dfeva: GL 3¢6h
Ym:=1.r—5
f =36 MPa f

m,qg, Xk | m, g,k . i
p — 4. 3 MPa fm,g,d_ v mo[:_‘B’Oq““
Tv,g,k T
fo 0 o 1 26 MPa . Vg ko qeur

r Ve dy i V,g,d_ Ym - mud—z., I M3
fe,0,q,17 31754 .
- t,0,9,k
EO,g,mean 14700 HFa ft,[),g,cf Yo Knod™
A f

o =450 — p_=p _7¢,0,g9,k

g,k mB m "g,k fc,O,g,d— v kde—
E =11900 MPa

05 _
0,9,05 fm,y,d tm,g,d
=0

B =01
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ZatizZeni

stalé zatiZeni gy=7,17 Kl; d4=9y 1,35=9,68 n
proménné zatiZeni kN : —
ag-3,8- ag-ayl,5-5,7—

; . - -3 1 I-nT

vlastni tiha trama 9gq,17 8 1, 35pg, 0,360:0,42010  =0,551 &N

vlastni tiha nosniku gdfj=0,600-0,420- 6ng!k10 S0 6o

1 7

.10~ 1,35=0,17kN

vlastni tiha sloupu 94 =P bc'hc 11 pg K

~ AT 1Y

kN _ . kN
sdnil vétru wk:=0,?3 > wd:=wk-l,5=l,l—:
lkové zatiZeni £ 10,9742~ £ 15,3822
celkové zatiZeni k:z[ngr qk]= 91— d:z[ngr qd]= , 5
Vnit¥ni sily Statické schéma
By
<l
s . 3 1 . 5 N \l'.
Nd:= deP+gd’l+gd!2+gd’3_ 10 =1,4-10 N ) |
= 2NP
|
ZS=6
4
1 S P -
Med=gwdlLZSlO = 4y 8310 INIL i I 1NP
Prufezové charakteristiky
kel
plocha prifezu A=b -h =40000mm
cc
moment setrvaénosti 1 3 ... 8 4
IZ::UIbC ']._lc= J_, 3310 mm
polomér setrvacnosti IZ
i_=1|—=|=57, 74 mm
z A
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bl
=0, 5] : ] - 8
k_=0,5 1+30[Are_!z 0,3]+Arelfz 0,83
1
k = -=0,91
©rz 2 2
kz+4kz _}\rel,z
Posouzeni
IZE— =Fr a :\h},ﬁ_ﬁ
o o . o .
Clld r r r r -
. ;, +£m z [1+km_ Im Y [151,0
c,z ¢,0,g,d m,z,d “m,y,d
N . .. .. )
d I souc¢initel pro Zikmy ohyb =
o} =——=3,5MPa
c,0,d pn
MPa 21 6 3
Gm,z,tfo“ra W:bchc '_.=1’33'10 mm
- MEd_ﬂ 12 MPa
my,d w T
©c,0,d °m,z,d °m,vy,d ) , :
+— +k_— =0,26 0,261 Vyvhovuje
k £ f , I f .
c,z ¢,0,g,d "m,z,d m,y,d
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Sloup v 2NP

Vstupni adaje

vyska
5ifka sloupu

tlousitka sloupu
zatéZovaci plocha

pocet podlaZi

Podminka pisobeni

trvani zatiZeni:

tfida provozu: 1

ZatizZeni

stalé zatiZeni

proménné zatiZeni

vlastni tiha tramu

vlastni tiha nosniku

vlastni tiha sloupu

vitr

celkové zatizZeni

sttednédobé

1.,=4300mm
b =200 mm
C
hd=2001mn
2
ZP=9 m
p=2
kmod=0’8 ¢2=O,3
—
Kgeg=0-6
kN N
9y=2,713—F= 94=9y 1,35-3,69- 5
KA . . kN
Tp=0,8— qgmapl.5-1,2—
m m
] s} : -3 1- 7T
gd,I=7'l’35'pg,k0'360'0r4—0'10 ~ 0,643 kN
_3 i
gd ~=0,6000,420 6 p klO =0, 68 kN
- _12 - - - 17
9g,37PclhetoPg, k0 L, 30-0, 1A
_ kN i
wk:O,T}—E— wd—ka 5=1,1 >
m m
kN N
£yt ay=3,53— £yeaqrag=4,89—3
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Vnit¥ni sily

Ng=[£42P+0g 1+9q4, o+ Tq, 32| 10 -45501,86N

r =

Vieoéet
-0
A=——=-74,48
1z
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Statické schéma

Iz

I4

Kl

K

2NP

1NP



Posouzeni

Zpé€r a ohyb
o} o] . .
c,0,d m,z,d m,y,d
= — +knif <1,0
c,z ¢,0,g,d "m,z,d “m,y,d
N, v _ .
- __ % 1 12MPa souc¢initel pro 3ikmy ohyb km=0,7
c,0,d & e
s _ 0 MPa N
m,z,d -7 W:zbcllc -—?=l,33-10 mm
M
ed .,
= =2,65MPa
m,y,d W
o) o) ; c ;
c,0,d m,z,d m d _ . . ,
TR S s 20 Sk 0,15 0,15<1 Vyhovujé
c,z¢c,0,g,d "m,z,d “m,vy,d

NAVRZENE ROZMERY 200X200 VYHOVUJI
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4.7 Posouzeni dievobetonové stropni konstrukce za pozaru

Znalost chovani dievobetonovych konstrukci a jejich spojovacich prostiedkl za pozéru je
dalezitda k dosazeni bezpecného a hospodarného navrhu této konstrukce. Pozarni odolnost
dfevobetonovych prvkl je dana predevsim dfevem a sptahovacimi prostiedky. Chovani pii
pozaru je ovliviiovano zmenSovanim prufezu dievéného prvku vlivem odhotivani dfevni hmoty
a teplotné zavislym poklesem mechanickych vlastnosti dieva, sprazeni a Caste¢n¢ i1 betonu. Pri
vystaveni stropni konstrukce ufinkiim pozaru je nutné znat vlastnosti jednotlivych Casti
kompozitni dievobetonové konstrukce pti vysokych teplotach, které jsou zavislé na rozmérech,
tvaru, povrchu, hustoté a vlhkosti dfevni hmoty, velikosti pozarniho zatizeni a teploté plynu v
pozarnim Useku v pribéhu pozaru. Zpusob sptazeni je dulezity pro kontrolu chovani
smykového spojeni pfi pozaru a je fizen chovanim jeho nejslabsiho prvku, ktery je nékdy tézko
predvidatelny.

V mém feseni jsem pro posouzeni vldknobetonové ¢asti praiezu za pozaru pouzil metodu
ISOTERMY 500. A pro dievénou &ast byla pouzita metoda redukovaného prafezu. Unosnost
prvku byla posuzovana za G¢inku normového i parametrického pozaru a to v intervalech po 5

minutach (Tab. 3).

HT N 4 [ Memibodeety [ lootewy

LB CHO

L Teokta['  Emmeto | Obalonsd gk | Futsanda

Obr. 27: Zkusebni téleso dievobetonové konstrukce vysetiované v Pavusu [2]
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e vzorovy vypocet posouzeni dievobetonového stropu za pozaru, t = 30 min

Vstupni udaje

rozpeti 1:=6000 mm
girka tramu bt:= 200 mm
vysika tramu h = 300 mm
vyska betonové desky hc:= 80 mm
0sova vzdalenost tramh a=1000 mm
zat&Zovaci 3ifka z8=1,0m

Podminka pusobeni

Trvani zatizZeni: stfednédobé

trida provozu: 1

Materidlové vlastnosti za pozZaru

dfevény tram betonova deska
druh drfeva - Lepené lamelové druh betonu - vlaknobeton
tfida drfeva - GL 36h t¥ida betonu- C 45/55
- ocelové vlakna
kg
. HE 75/50 Arcelor 70 3
Ym,fizl’o m
. - polypropylenova vlakna
k =1,0
mod, £i kg
L . 1,5 3
kf-l-=l,l5 YC-—l,E m
— 2EH MDP: =80 I
fm,g,k' 3¢ MPa fck' ), 9 MPa
f =26 MPa .
t,0,q,kK fctk=?,4I4Pa
fV k:=4,3 MPa
L E = 48450 MPa
E =11900 MPa
ns
O;Qr Uo 300 kg
kg p_=p Pek™ = 3
pg,k:'“O 3 m “g,k n
m
£ X Fox
_ m,g,k"fi . . f = =53, 93 MPa
fm,g,d, £ Fmoq,gi- 4L/ 4MFa Ted v,
m,fi
£ X fotx
T v,g,k7fi B , f =————=4,93 MPa
fv,g,d, 887y . Fmoq,£r 4/ 04MF2  Tetd vy
m, £i
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T, 0,9, k5fi

ft,0,9,d, 8877

m, £fi

Eo,g,08%¢1

EO,g,mean,ff v k

, mod, £1
m, £1i

ZatizZeni

stalé zatizZeni

proménné zatiZeni

vlastni tiha tramu

celkové zatiZeni

Statické schéma

f

Knod, £

29,9 MPa

=13685MPa

prosty nosnik

a ;
N S PR I P P Y Y O LA

[

Fay

| 1 |

1 A1
Vnit¥ni sily

. gd,t . $2
NEs™ z -0,5
d, t
Vid,max, £5~ 0/ 51 fq ¢Ngs= 15258
1 .2 _ ]

MEd,maX,ffbg'l 'fd’tﬂf-=2;2910 N mm
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Vzorové posouzeni vlidknobetonové desky za poZaru — metoda isotermy 500°C

uvazujli stejné materialoveé vlastnosti jako u Zelezobetonu

pozn.: ve vlaknobetonu se nachazeji polypropylenovévlakna, ktera za poZaru
odhofi -> v téchno skulinach se za zvySené teploty hromadil vodni para->
vladknobeton nepfichéazi o tolik vlhkosti jako klasicky Zelezobeton,

coZz zvysSuje jeho poZarni odonost -> z hlediska posouzeni betonové desky

za poZaru se jedna o uvahu na strané bezpecnosti

Temperature Profile: h = 80 mm; t =30 min

800
700 |
600 }
3)
e 500
4
= 400 ¢
@
3
g v
€ 300 |
-
200 t
100 | 1
0 ! . - - - 4 4 £ ’
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
x [m]
Obr. 28: Graf pritbéhu teploty ve vidknobetonové desce
redukovany pruatez g™ 1.0; 5 mat
t [min] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
aggo [mm] 0 0 0 2,5 5,5 8 10,5 | 12,5 | 14,5 | 16,5 | 18,5

Tab. 2: redukovani prirezu vidknobetonové desky za poZaru
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Vypocet parametrické teplotni k¥ivky

PoZarni usek N01.01
Parametry mistnosti:

As [mz]
121,51

A; [m?]
405,38

Vlastnosti obvodovych konstrukci

A (wW/m.K]| ¢ /kg-K] | p [ke/m’] | b, [1/m?s¥?K]
0,25 900 1000 4743  |stény
1,43 1020 2300 1831,6 podlaha
1,43 1020 2300 1831,6 strop
celkem b 1449,5 J/m?s*?K
Otvory:
pocet | Sirka [m] | vyska [m] A, [m?]
8 2,20 1,60 28,16
A, [m?] 28,16
heq [M] 1,60
Soutinitel otvord 0 [m*?] 0,088
trr\ax.f > tmax,v
Pozar fizeny palivem
t max 01393 hod
toe 20,0 min O 669,8 °C

RRP (rychlost rozvoje pozaru)

I stredni l 20 ]min I
agg]l 3593 |[MI/m?
aeg] 107,77 |MI/m’°
Unax 20 min
Ojm| 0,032 [m'?

k 1
Mim|  0,4179
t e 0,1393 |[h
thal 14,7 [min
O 004 |m¥?
bed 1160  [)/m*s*?k
rl 3,0004
t mmd 0,7576 |h

doba chladnuti:

kratka

Navrhova rychlost zuhelnaténi pfi uéinku parametrického pozaru:

Boar 1,035 mm/min
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800

Teplota plynu [°C]

parametricka teplotni krivka

60

73

30 105 120 135 150 165
Cas [min]

Obr. 29: Graf parametrické teplotni kiivky PU N01.01

1.Vypocet hloubky zuhelnaténi podle normové k¥ivky

t =30 min
q

mm

min

B

=21 mm

( -t
n req

ol =
char,n

d . =d
ef,n

+ k

d .= 28 mm
char,n y dg=28

0

Plocha uéinného Erﬁfezu
d¥evény tram

b =D

t,ef,n "t < %ef,n

h _-d

hi ef, Pt

betonova deska

a506:10,5mm

. _ = _ =g =
he efheaggp 09, 5mn
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Priifezové charakteristiky

dfevény tram

. . 2
uc¢inna plocha prufezu = . - 16
P p At,ef,n'_bt,ef,nht,ef,n“BgléBmm
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken h
t,ef,n .
z =——" " =136mm
t,ef,n 2

nc¢inny staticky moment k dolnim v1akntm

6 3
Sth:Ef;D:At,ef,ﬂzt.,Ef,n=5f33'J_O mim

né¢inny moment setrvacnosti 1

: 8 4
— . . i
Iy,t,ef,n'_ 12 bt,ef,nht,ef,n =2,4110  mm

betonova deska

L]
u¢inné plocha pratezu Ac oi hc cga- 69500 mm

c,ef

vzdalenost téZisté od spodnich vlaken z — ht of J= 306, 75 mm

]

. . 7 3
uc¢inny staticky moment k dolnim vlakntm - . — 13-
Y Y Qo Sy,c,et_ﬂc,efzc,efz'l‘g 10 mm

1 3 T 4
u¢inny moment setrvadnosti Iy,c,efzﬁ'a'hc,ef =2,8 10 mm
cely prurez
oy 5 2
plocha prafezu L =L + =1,09-10 mm
n c,ef "t,ef,n

vzdalenost téZisté od spodnich vlaken S t ef rl+S - e]ﬂ
z L Y B8R ViCrRT op5 01 mm
n A

n
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U¢inna ohybova tuhost za pozaru

Py ~

EI . =B T +y, _E R _a  _ “+=E_ B SR Pk S ‘& .
ef,fi,n ©cm y,c,ef 'l,ef cm c,ef 1l,ef,n 0,g,mean, fi y,t,ef,n 2 0,g,mean,fi t,ef,n 2,ef,n
b,
H M
. 1‘ — _——— - -
Agily E 'S v
A F
| 0.5n, |24
h, v
y = 2 w3 X
A;‘ I, E, > e

b, IO,Sii_
H
v

Obr. 30: Popis prurezu drevobetonové konstrukce

-1
~ S
. < ef
Yl,ef:brrI 'EcmAc,ef 2
Kul
kde smiﬁzloOHMI minim&lni rozestup spojovacich prostfedkt
s =5_. =100 mm maximalni rozestup spojovacich prostifedkn
max "“min

s ~=0,75s_. +0,25 s
ef min ma

=100 mm
b4

navrh spojovaciho prostfedku:

d

N
-2=11550,42—
mm

kolik
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2
1 I 2emfec,ef®e 0 077
Yi,ef,n|"" 2 -
K1
Y2:=J-
[Yl,efEcmAC,ef[hc,ef+ht,ef,ﬁ R
- , mm

a =
2,ef,n ». . . . .
2[Vl,efEcmgC,ef+Y2EO,g,mean,fiAt,ef,A

h +h
t,ef,n c,ef =115, 09 mm

_aZ,ef,n

]

a9, ef,n

e

12
EI ¢ g5, 59,7510 MPa

Vypocet napéti na krajich prvku

b,
T i Y 05
A,l,E, wh e e S e s e e L
! | 0,5h. 4,
h, -
y - = st X N
A, I, E, ¥ fli
b, 0,5h,
i i

N -

Obr. 31: Priirez (vlevo) a pritbeh napéti v ohybu (vpravo)
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napéti v betonu

Vi,efPem®1,ef, nEd, max fjJ
CEPE T A 8%y Y 1,007247MPa
T Elef, fi,n
0. 5. . .
_ e Ec:mhc,efMEd,max,f'_B ot MPa
om,l,fj_’n'_ ET _ ] =o2, 21
ef,fi,n
tlak na hornich viaknech pozn.: znaminkova konvence ==> + tah;

o =—4,96c MPa

: . =—| 0. s + B .
c,1l,fi,n 1,fi,n m,l,fl,&

tah na spodnich vldknech

— _"2 qA MP:
O¢,1,fi,i"%1,fi,n %m,1,fi,0 > 22HPa

napéti ve drevé

- _ YZEO,g,mean,fiht,ef,ﬁMEd,max,f'_53 3 MPa
2,fi,n T ] TEr e
E‘ef,fl,n
n 5. : . .
5 _ U2 EO,g,mean,flht,ef,nMEd,max,f _4 37 MPa
m,2,fi,n ET Core it

ef,fi,n

tlak na hornich vldknech

o] . =0, . —O0_ o . |=4,37MPa
c,Z,fl,n[ 2,fi,n m,g,fl,& ’

tah na spodnich vldknech
o A .]1=13,1MPa
2,f1,

(o] . =0, 2. 4
t,Z,fl,n[ 2,fi,n "m,

Maximilni smykové napéti v dfevéné &asti

vznika v misté nulové normalové sily

n 5. . , _ - i .
. __J’J EO,g,mean,flbt,ef,nht,e:,n vEt:l,max,fl__n 79 MPa
2,max,fi,n by or EI T e

r g r

ef,fi,n
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Maxim&dlni namdhani jednoho spojovaciho prost¥edku

Ac,efal,ef,nsefvEd,max,fjl ) _
=4666, 91N

V1,efEc:m

Ed,max,fi,ﬁz EI . ..
ef,fi,n

Posouzeni

beton
tlak
0,09<1 Vyhovuije

ag_ . .
c,1l,fi,n
oo 0,09

“cd
tah

0,61 Vyhovuje

Ut,l,fi,n_o ;
fctd

drevo

ohyb

e} .
2,f :
F 21,00 -0,4 0,40<1 Vyhovuje

g .
m,2,fi,n
+

Tm,q,d,fi Tt,0,q,4d,fi

smyk
Vyhovuije

T, ) £
—T8% 22 R g, 16 0,16<1

ty.g,4,fi
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2. Vypodet hloubky zuhelnaténi podle parametrické k¥ivky

t req= 30 mm d 0= 7 mm

E’F’*ale'OBB J;rjnw kO:L :

d char, par™ Spar T req 31,05 mm

[jef,paf: dchar, part k 0 d 0= 38, 05 mm

Plocha uc¢inného prurezu

dfevény tram betonova deska
bt.,ef,pafbt_E'def,paf 123, 9 mm a500=10, 5 mm

ht, ef, plaﬁzht_ def,par= 261, 95mm hc, ef=haggg= 69, omm

Prufezové charakteristiky

dfevény tram

(]

uc¢innéa plocha prifrezu iy 32455, 6 mm

t,ef, pafzbt, ef, par'ht, ef,par

vzdalenost téZisté od spodnich vlaken h
t,ef, par
. - T T 130,98 mm
Zt,e:,par 2 130,98
U¢inny staticky moment k dolnim v1&kntm
L = 6 3
g _ _ -4,25 10 mm
"y, t,ef,par At,e:,parzt,ef,par 4,251
N&¢inny moment setrvaénosti
1 3 8

= : -1,86-10
Ith,Ef;pal" 12 bt,ef,parht,ef,par 1,8610 mm
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betonova deska

uéinné plocha pratezu n -h -a=695OOHmI2
c,ef “c,ef
hc ef
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken z =l—""+h =306, 75 mm
c,ef 2 t,ef,
uc¢inny staticky moment k dolnim vl&knim g -\ .z -2 13-10’?mm
y,c,ef “c,ef “c,ef 7
1 3 R T 4
ucinny moment setrvacnosti Iy,c,ef=15“a'hclef -2,8 10 mm
cely prurez
.o 5 2
plocha pruafezu I =1 + I =1,02-10 mm

par “c,ef Tt,ef,par

vzdalenost t&Zisté od spodnich vlaken 5 + 5
y,t,ef,par "y, c,e

z = =250, 8 mm
n A
Ppar
U&inna ohybova tuhost
EI =E I +y. _E ‘A a +E i ; +v_E ‘A ‘a 2
ef, fi,par cm vy,c,ef l,ef cm c,ef 1,ef,par 0,g,mean,fi vy,t,ef,par 2 0,g,mean,fi t,ef,par 2,ef,par
b,
r—»——> (1)
i I el *’OShW
A, l,E ! AT
| 05h. |
B -+
y < i —wed X
AZ' /2 E, > | al ‘T
b, | l 0,5h,
.

N

Obr. 32: Popis prurezu drevobetonové konstrukce
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2 Sef
Y1, ef l+no 'EcmAc,ef >
Kul
kde S mins 100 mm minimédlni rozestup spojovacich prostifedkn
s =5 . =100 mm maximédlni rozestup spojovacich prost¥edkt
max "min

s ~=0,75s_. +0,25s__ =100 mm
ef min max

navrh spojovaciho prostfedku: kolik d:=16 mm
1,5 g - N 2 N
Kser:pm §2=lJ_550, 42% Kll.zglKSEI':??OO'Q‘SH

Y = 1

ht,ef,paJ}]

[Yl,efEcmAc,eerYfEO,g,mean, fip‘t,ef,pa

[Yl,efEcmAc,ef[hc,ef+

a =
2,ef,par -

=61, 08 mm

ht, ef,pafhc,ef

o]

_aZ,ef,parz 104, 64 mm

21,ef,par

12 4
E 8,39 10 MPamm

Ief, fi,par:
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Vypocet napéti na krajich prvku

Obr. 33: Prirez (vievo) a pritbéh napéti v ohyb (vpravo)

napéti v betonu

Yl,efEcmal,ef,parMEd,maX,fjl

©1, fi,par” BT _ =1,06468MPa

ef, fi,par

05 Epbe cfMpy nax, £4 _
m, 1, fi = -4,59MPa
m,1,fi,par EI ]

ef,fi,par
tlak na hornich vildknech pozn.: znaminkova konvence ==> + tah; - tlak
°c,1,fi,par |1, fi,par ‘m,1, fi,pa)}z_ 5, 66MPa
tah na spodnich vliaknech

=3,53 MPa

°t,1,fi,par °1,fi,par “m, 1, fi,par
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napeti ve drevé

a YZ'EO,g,mean,fiht,ef,parMEd,max,f'_
,£i,par” EI B

Ga 9,78 MPa

ef,fi,par

| 5. ; -
— C!J EO!grmEan;fiht!ef!nME[j!max’f.
m,2,fi,par EI _ _.

ef, fi,par

o

- 5,08 MPa

tlak na hornich vildknech

¢, 2,fi,par |92, fi,par m, 2, £1,pa)- 4 7 M4

tah na spodnich vldknech

o 5 MPa

t,2,fi,par (%2, £1,par Om, 2, £1,pag” 148

Maximdlni smykové napéti v dfevéné ¢asti

vznikéd v misté nulové normalové sily

ks

N 5. . . .
. Do EO,g,mean,fibt,ef,parht,ef,par VEd,max,fi_
o =

2,max, fi, par b EI

t,ef,par ef,fi,par

Maximdlni namadhani jednoho spojovaciho prostfedku

- _ v1,efEc:mAc,efal,ef,parsefvEti,max,fjl
d,max, £fi,par ET ¢ 4 par
- r r

beton

tlak

a_ .
¢, 1, f1,par 0,1<1 Vyhovuied

:cd

tah

el
t.1.f1,par 4, 0,72<1 Vyhovuje

~ctd
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0,85 MPa
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drevo
ohyb

U ¢ . —
m,_,fl,paﬁ_ 2,fi,par 0,45 0,45<1 Vyhovuj

Tm,q,d4,f1 Tt,0,q,4,fi

a

smyk

T~A

~£max':l'par=o,17 0,17<1

v,q,d, fi

NAVRH KOSNTRUKCE ZA UCINKU POZARU VYHOVI]
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4.7.1  Posouzeni direvobetonového stropniho nosniku za poZaru — tabulka

betonova deska dievény tram Podminky pro vyhovujici konstrukci Vlastnosti material
tlak v betonu ohyb dfeva fq 53,93 |MPa
f 4,93 |MPa
. g G2,fi,n Gm,l,ﬁ,n ot .
j;:i"/- 1 %ﬁ’kz 1 | +7 <1 foon | 414 |MPa
ﬁ/ I, /ﬁ cd t0gdfi "megdfi frogar | 299 [MPa
" " Gc, 1,fi,par G2,fi,par J_O-m,2,fi,par —f"ﬁd o 494 [MPa
—r el | = <1
cd t,0,g,d,fi m,g,d,fi
tah v betonu smyk dfeva
O 14 T2, max fi
t,1,fi,n <1 _frma"' e = Vyhovuje
0 fctd v,g,d,fi > Nevyhovuje
T .
ot,l,fi,par <1 M <1
fctd v,g,d,fi
¢ Beton Drevo
Drevény tram tlak tah ohyb smyk
Betonova deska ¥ LA L Posouzeni
mim Uc,.l,fi,n G:,l,fi,par Gr,l,ﬂ,n Ut,l,ﬁ,par Ul,ﬁ,n + Urn,l,ﬂ,n U2,ﬁ,par + Gm,Z,.ﬁ,par Tl,rnax,.ﬁ,n T2,ma|=-c,ﬁ,p-a|'
150 PAR MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
200 200
'y Py ,/’ I T ,./ g /’ 1
> o VAR g
gl 178 B8 VYHOVUIE
™ ey e
" T ’/ ...... ’
Fiti F= ~ 2 (1757 |ldu
""E;;]' ' & 4179 Ldn| o el 745 | 760 | 5132 | 5254 30,47 30,97 13,16 | 13,16
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: Beton Drevo
Dieveény tra tlak tah hyb k
Betonova deska reveny tram g - oy dll Posouzeni
mim Oz 15in Tc 1 fi par Tt 1 fin Ot 1 fi par O350 + Om 2 fin O3, fipar * Om,2,fi,par Ta mas fin | T2.mafipar
1SO PAR MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
[ 200 | 200 .
'F K F77
e g '}’/’-'/,//
10 '?/i%/ iy,
o I ol ] o
0 | /’,;’;’:/f-' % A = VYHOVUIE
iy T
| 7 s
i FLLes S 166.3 |doo
V“E%] k 172 detn 5 hoChesn 7.75 8,05 53,96 | 56,59 31,44 32,51 13,36 13,56
. 200
15 W77
N IR
I~ ,/5Q = VYHOVUIE
z /-:/';/"
| i
Siti FL=— — |z | ~r
“E;:]I ' & S 185 Ldef B 195 L] gog | 857 | 5538 | so.84 33,23 35,01 1397 | 1437
200
i | i T
| | r /"// g 1
20 | | : ’/'_ﬁ{fi/ :
1% g R / '8 VYHOVUJE
| | A I s
| I 7777k
vyuZiti =:L__——J FLE== —
- 5 ~ 198 Uden| ¥ | 145 | dea| 842 | 9,14 | 56,59 | 63,08 35,33 38,02 14,57 | 15,18
k=]
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; Beton Drevo
Dievény tra tlak tah hyb k
Betonova deska reveny tram 2 2 i il Posouzeni
mim Uc,l_ﬁ,n Gc,lfi,par Gr,lﬁ,n th,ﬁ par Gz,ﬁ,n"'ﬁm,z,ﬁ,n Uz,ﬁ,par"'cm,z,ﬁ,par Tz,max,ﬁ,n Tz,maxﬁ,par
1SO PAR MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
200 200
SENEENEN I —
I s ".//l' A i /-'f./ ’
2 k]
SV gk 7k VYHOVUJE
| //Z/ | W77
| % A | e
W F ._L = J I ]._1_34_]. I
t 4 ) AEqd I T
v'g.E;}z]ll £ 1151 ) dan 58,01 | 66,94 37,42 41,25 15,38 | 16,10
200
1_.'ZEI!!EI_ 1 —20—
Yzl RRRZZ R
30 l ?/ B /{ |
1ZZ -7} VYHOVUJE
176l B 778
{E22] Rt
ey m—_ I
""E:ﬁz]" | 144 | [des | 3 10,50 | 59,63 | 71,60 39,75 1599 | 17,21
200 , 200
[ | | |
Tz T AT
. R 7ZZE 7
35 Ve i A e I sl
~ W e i A oD S o =
Lf;_r-———a’i/”-’—#g g | ,,/ =16E ’;// E VYHOVUJE
W VSITS Ll |
o I W 1
i e g 4] dees
V‘JE;Z]" & 137 L lden| & 9,57 | 11,29 | 61,87 | 77,28 42,12 49,02 16,80 | 18,42
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; Beton Dieva
Dievény tra tlak tah ohyb smyk
Betonova deska reveny tram A Y Posouzeni
mim l--‘rc,fl.\;l"l,n Gc,l,fi,par G1',fl_,1"|.'r1| Gt,‘].,ﬁ,par U?.,ﬁ,n"’“m,?.,ﬁ,n ljrl!,'ﬁ,par-l-ﬂm,?_,ﬁ,par T2\,mE|J-=,ﬁ,n TIZ,ma:-t,ﬁ,paur
150 PAR MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
. 200 200
40 7 17
7 S ZZ - VYHOVUJE
/’_f s A
vw,E:_']ltl -é‘ | 130 | |den -.-% 1031 L dotsa 10,00 | 12,22 83,98 23,77 17,61 19,84
. 200 . 200
8 i JRlg I8N ] 8 VYHOVUJE
" l 4 2
"EE;‘:]" 5 1230 duld 193 Ldes] 1059 | 13,30 | 66,53 | 92,00 47,62 59,39 1842 | 21,26
L 200 ], . 200 .
- /z_.-’, | ~ w
50 7 | -
;/ A o =t 8
e N Q NEVYHOVUJE
Sy | o
— [ .l f (83, |du
t = ) - > [.par
V"[;:-]" g 116) ldun] 5 11,14 | 14,57 | 69,37 | 102,23 50,80 66,25 19,43 | 23,28

Tab. 3: posouzeni dievobetonového stropni nosniku za poZdru
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4.7.2  Vyhodnoceni posouzeni difevobetonového nosniku za poZaru

Pozadovana pozarni odolnost byla stanovena na R 30. Ke kolapsu konstrukce dojde v
50. minuté, kdy je podle parametrické kiivky prifez trdmu zredukovan o defpar = 59 mm
na 83x241 mm a podle metody ISOTERMY 500 je vldknobetonova deska zredukovéna o
asoo = 18,5 mm na tloustku 61,5 mm. Zhrouceni konstrukce nastane z diivodu poruSeni
vlaknobetonové desky v tahu. Jelikoz stropni konstrukce nevyhovéla az v 50. minuté, mtizeme
o ni prohlésit, Ze je jeji pozarni odolnost R 45. Stropni konstrukce tedy vyhovi pozadavku na

pozarni odolnost.

4.8 Spoje

4.8.1  Spoj stropni konstrukce a privlaku

Spojeni dievéného tramu a privlaku bude provedeno hlinikovym spojovacim prvkem
SIMPSON Strong — Tie Concealed Beam Hanger ETB 230/34723 (Obr. 33). Musime zajistit
preneseni posouvajici sily od stropni konstrukce Ved = 30,6 kN. Podle technického listu vyrobce
(Tab. 4) prvek ETB 230/34732 pienese zatizeni 34,8 kN v ptipadé pouziti rostlého difeva RD
C24. Dievéné nosniky budou zhotoveny z lepené¢ho lamelového dieva GL 36h = slepené rostlé
dfevo RD C36 - navic lepené lamelové dievo ma lepsi vlastnosti néZ rostlé dievo, tudiz ten

spojovaci prvek miizeme brat jako vyhovujici.

Obr. 34: spojovaci prostredek SIMPSON Strong — Tie Concealed Beam Hanger [8]
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Jedna hlinikova ¢ast bude upevnéna na tram pomoci ¢trnacti vrutd @5x80 mm navrtanych

pod thlem 45 stupna a druha ¢ast bude upevnéna na privlak diky devatenacti kolmo pftibitych

hiebikd ¥4x50 mm. [8] Detail spoje je soucasti vykresové dokumentace.

Joist Dimensions [mm] On header
- - Downward characteristic
Min. Max Fixing capacities [kN]
References
A B E E1 Ep1 Ep2 Load direction perpendicular to
Width Height Height SCRB @5,0x80 @4,0x50 the grain
[mm] [mm] [mm] screws nails
C24 Timber

ETB90/34709 70 115 150 60 90 69 58 6 10 4 6 11.6
ETB120/34712 70 150 200 60 121 95 85 6 10 6 9 16.7
ETB160/34716 70 185 250 60 166 | 130 95 6 10 8 11 21.7
ETB190/34719 90 220 300 75 195 165 138 6 10 1" 19 28.9
ETB230/34723 90 255 350 75 230 200 138 6 10 14 19 34.8

Tab. 4: tabulka z technického listu vyrobce SIMPSON Strong — Tie pro spojovaci prvek

Concealed Beam Hanger [8]

4.8.2  Spoj privlaku a sloupu

Spoj pravlaku a sloupu bude feSen ocelovou svafovanou deskou tl. 10 mm (Obr. 34).
Ocelova deska bude spojena s pruvlaky a sloupem dvaceti¢tyimi koliky @12x200 mm,
respektive @12x240 mm a ¢tyimi svorniky @12x240 mm. Nechranéné svornikové hlavy maji
(podle tab. 5) pozarni ochranu 15 minut a pozadovana pozarni ochrana je 30 minut. Svorniky

musi byt chranény protipozarnim prvkem o tloust'ce:

dg = :Bn kﬂux (freq —ly g )

S, je rychlost zuhelnaténi;

kitux souéinitel zohlednujici zvétSeny tepelny tok skrz spojovaci prostiedek;
Lieq pozadovana normova doba pozarni odolnosti;
lafi doba pozarni odolnosti nechranéného spoje, uvedena v 7ab. 3
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Doba pozarni odolnosti 74 5 min Opatieni®
Hiebiky 15 d=>2,8 mm
Vruty 15 d=3,5mm
Svorniky 15 t, =45 mm
Koliky 20 i =245 mm
Hmozdiky podle EN 912 15 f; =245 mm
* d je pramér spojovaciho prostiedku a ¢, je tloustka bo¢niho prvku

Tab. 5: Pozdrni odolnost nechranénych spojit s bocnimi prvky ze dreva

afi = Pn * Kfiux * (treq —ta,fi)) = 0,7 *1,5* (30— 15) = 15,5 - 16 mm

Bude tedy navrzena vlepena zatka pro zakryti hlavy svorniku o tloust’ce 16 mm. Detail

spoje je soucasti vykresové dokumentace.

Obr. 35: Spoj privlak + sloup [14]
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5 Zavér

Dievobetonové sprazené stropy jsou v soucasnosti na vzestupu a technologie jejich
realizovani se stale vyviji. V Ceské republice se na vyvoj a aplikovani t&chto konstrukei zatim
moc nesazi. Ale hlavné v némecky mluvicich zemich se dfevobetonové konstrukce stavaji
trendem.

V reSer$ni ¢asti se zabyvam technologii zpracovani a aplikaci v praxi dfevobetonovych
konstrukei, ale i1 historii a vyvojem spfazeni dieva a betonu. Nejvétsi pokrok a diraz byl
zaznamenam hlavné V oblasti sprahovacich prostfedkd, které se od prvni zminky
dfevobetonovych konstrukci hodné posunuly. Spiazeni betonu a dfeva neni vyuzivano pouze u
dievobetonovych stropu, ale také vyjimeéné u dal$ich konstrukci jako jsou stény a mosty.

Pozarné bezpec€nostni feSeni je vypracovano pouze okrajové. Vyhotovena je pouze Cast,
ktera je bezprostfedné nutna k posouzeni dievobetonového nosniku za pozaru. Je zde uvedeno
rozdéleni do poZzarnich Usekil, vypocet pozarniho zatizeni, ureni stupné pozarni bezpecnosti
a pozadovana pozarni odolnost. Podrobnéji je feSeny pozarni tisek NO1.01 - kmenova tfida, pro
ktery je uveden vzorovy vypocet pozarniho zatizeni a parametrické teplotni kfivky. Z vypoctu
pozarniho zatizeni vyplyva Il. stupenn pozarni bezpecnosti pro tento pozarni usek = pro Il.
stupeit pozarni bezpe¢nosti je podle CSN 730802 tab. 12 pozadovanad pozarni odolnost
V nadzemnim podlazi 30 minut.

Ve vypoctové ¢asti je uveden ndvrh a posouzeni dievobetonové stropni konstrukce,
dfevénych privlaki a sloupti za bézné teploty. Dale je ve vypoctové ¢asti uvedeno posouzeni
dfevobetonového stropniho nosniku za poZaru v pozarnim usek NO1.01 - kmenova tfida.
Jednotlivé materialy stropni konstrukce se za pozaru posuzuji zvlast’ a sleduje se, ktery z nich
a zdivodu kterého napétim zkolabuje jako prvni. Pro vypocet pozarni odolnosti
vlaknobetonové desky byla pouzita metoda ISOTERMY 500 a u dfevéného tramu metoda
redukovaného prirfezu. Navic u dievéné €asti prifezu bylo uvazovano zatiZzeni normovym i
parametrickym pozarem. Ke kolapsu konstrukce dojde v 50. minuté, kdy se porusi
vlaknobetonova deska vtahu. Podle vypoéti uvadim, ze Kkonstrukce vyhovi
na pozadovanou pozarni odolnost R 30, jelikoZ feSena stropni konstrukce mé pozarni odolnost
R 45.
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1) PfFedmét FeSeni

Projektova dokumentace fesi statické a pozarné statické feSeni pfistavby mateiské Skoly
k zakladni $kole v ulici 17. listopadu 1325 v Mladé Boleslavi. Redeny objekt je dvoupodlazni
drevostavba s t¢zkym skeletem a s dfevobetonovym stropem. Budova ma plochou stfechou.
Objekt je pudorysné casteéné Elenény. Vnéjsi rozméry jsou 30,2x18,2 m a vyska atiky je
8,15 m (viz vykresova dokumentace). Svétla vyska obou podlazi je 3,22 m. V 1.NP i v 2.NP se
nachazi dvé kmenové tfidy s kapacitou 20 déti na jednu tfidu. Dale se v objektu nachazi dvé

kancelare, WC, Satny, sklady, uklidova a technicka mistnost.

2) Rozsah dokumentace

V dokumentaci je zaznamenan historicky vyvoj dievobetonovych stropt a teoreticka ¢ast
zachycuje moznosti realizovani dievostaveb s difevobetonovymi stropy. Dale se zabyvam ¢asti
pozarné bezpecnostniho feSeni, které je nutné k posouzeni konstrukce za pozaru. Hlavnim
predmétem dokumentace je navrh a posouzeni vSech nosnych prvkli za bézné teploty i
drevobetonového stropu za pozaru na urovni ,.statického vypoctu®. Zakladaci systém, nosny

systém a stavebni soustava jsou graficky zakresleny ve vykresové dokumentaci.

3) Popis navrhovaného ieSeni
Zakladova konstrukce

Objekt je zalozen na monolitickych Zelezobetonovych zékladovych patkdch o rozmérech
600x600x600 mm. Hloubka zakladové spary je 1,05 a 1,45 m vztazené k vySce terénu.
Na zakladové patky jsou uloZzeny dvé betonové bednici tvarnice o rozmérech 500x400x250,
do kterych jsou ukotveny nosné dievéné sloupy. Zelezobetonova zakladova patka je ulozena na
50 mm prostého betonu a stérkovém lizku zhutnéném na 100 kPa o tl. 100 mm. Projektované
rozméry zékladovych konstrukei se vztahuji na unosnost zakladové pady min. 100 kPa. Urovei
a charakter hladiny podzemni vody nejsou pfedmétem této dokumentace. Skute¢na tinosnost
zakladové pudy a uroven hladiny podzemni vody musi byt prokdzéan na zakladé inzenyrsko —
geologického priizkumu provedeného na stavenisti. Po vyhodnoceni inZenyrsko — geologického

pruzkum, se poptipad¢ musi prehodnotit navrh na zakladaci prvky.



Svislé nosné konstrukce

Svislou nosnou stabilitu objektu zajistuji dievéné sloupy. Jedna se o nepritbézné dievéné
sloupy z lepeného lamelového dieva GL 36h o rozméru 200x200 mm. Sloupy jsou spolu
propojeny ocelovych spojovacim prvkem viz vykresovd dokumentace. Vyska sloupu v 1.NP
¢ini 3,45 m a v 2.NP 3,7 m, kde sloup zaroven tvoii atiku. Vzdalenost jednotlivych sloupi je
maximaln¢ 6 m viz vykresova dokumentace. Ukotveni sloupu do zakladové betonové tvarnice
je provedeno zapusténou ocelovou deskou v difevéném sloupu, ktera je svaiena s dalsi ocelovou
deskou ukotvenou do betonové tvarnice. Na nckteré sloupy jsou v obvodovych sténach

uhlopfi¢né ukotveny zavétrovaci prvky v podob¢ ocelovych tahel.
Vodorovné nosné konstrukce

Stropni nosna konstrukce je provedend zlepenych lamelovych trami pevnostni tfidy
GL 36h sptazenych s vldknobetonovou deskou, na které je nasledné¢ uloZend podlaha,
respektive stieSni konstrukce. Dfevéné trdmy maji osovou vzdalenost 1000 mm, rozmeéry
300x200 mm a rozpéti 6000 mm, tl. vlaknobetonové desky je 80 mm. Sptazeni dieva a betonu
je zajisténo koliky ukotvenymi do dfeva ve vzdalenosti 100 mm. Tato stropni konstrukce
je ukotvena do privlaku z lepeného lamelového dieva GL 36h o rozmérech 240x500 mm
S nejvetSim rozpétim 6000 mm. Spojeni tramu a privlaku je zajiSténo spojovacim prvkem

SIMPSON Strong — Tie Concealed Beam Hanger ETB 230/34723.
Obvodové nenosné stény a pricky

Obvodové stény jsou realizovany z Zebrové dievéné konstrukce. Mezi nosné sloupy jsou
umistény nenosné dievéné sloupky zrostlého dieva RD C24 o rozmérech 60x150 mm
a osovou vzdalenosti 625 mm. Jsou zaklopeny z vngjsi strany OSB deskou o tl. 25 mm. Mezi
nenosné sloupky je umisténa tepelna izolace ISOVER WOODSIL 15. Na OSB desku ze strany
exteriéru  je  pfipevnéna  tepelné¢  izolacni  dfevovlaknitd  deska  Hofatex
o tloustce 60 mm, na kterou je aplikovand omitka. Ze strany interiéru je umisténa
sadrokartonovd  deska  RIGISTABIL 15. Vsechny pficky v objektu  jsou

ze sadrokartonu o tloust’ce 150 mm s nosnym ocelovym profilem.



Schodisté

Objekt disponuje ttemi schodisti. Prvni se nachazi uvnitt, jedna se o dfevéné dvouramenné
schodisté, které funguje jako hlavni pfistup do 2NP. Dalsi dvé schodisté jsou venkovni
a slouzi jako druha, respektive teti unikova cesta. Jedna se o ocelova tocita schodisté, ktera
se nachazi na severni stran¢ objektu. Navrh a ukotveni schodist¢ neni predmétem této
dokumentace, ale pro jeho ukotveni vnitiniho dfevéného schodisté¢ je navrzena vymeéna

stropnich nosnikli znazornéna ve vykresové dokumentaci.
Stirecha

Plocha nepochozi dvouplastova stfecha je nesena stropni konstrukci 2.NP. Vyska atiky je

600 mm. Skladba stfechy:

e plaven¢ kamenivo, frakce 16/32 mm
e ochrannd a filtra¢ni vrstva

e extrudovany polystyren, tl. 150 mm
e separacni vrstva — geotextilie

e hydroizola¢ni folie - PROTAN G

e expandovany polystyren, tl. 150 mm
e parobrzdna zébrana

e penetracni nateér

Podlaha
Skladba podlahy A — PVC (kmenové tidy, sklad, $atna)

e PVC + lepidlo, tl. 5 mm
e anhydritovy poter, tl. 65 mm
e separacni vrstva — PE folie

e mineralni krocejova izolace, tl. 80 mm



Skladba podlahy B — keramicka dlazba (chodba + vstup, technicka mistnost, WC, sklad

radla, tklidova mistnost)

e keramické dlazba + lepidlo, tl. 15 mm
e hydroizola¢ni stérka, tl. 5 mm

e anhydritovy potér, tl . 50 mm

e separacni vrstva — PE folie

e krocejova mineralni izolace, tl. 80 mm

4) Popis posouzeni nosnych prvki za u¢inki poZaru

Ve vypoctové casti je uvedeno posouzeni dievobetonového stropniho nosniku za pozaru
vV mistnosti 1.01 (kmenova tfida). Pozadovana pozarni odolnost na stropni konstrukei je R 30.
Po 30 minutach poZaru se podle metody ISOTERMY 500 vlaknobetonova deska zredukovala
0 asoo = 10,5 mm na tloustku prifezu 69,5 mm a dfevény trdm se podle normového pozaru
zredukoval 0 defn = 28 mm na rozmér prufezu 144x272 mm a podle parametrického pozaru
0 def par = 38 mm na rozmér prafezu 123,9x262 mm. Pfi téchto rozmérech prifez nezkolaboval

a pozadavek na pozarni odolnost R 30 byl splnén.

Stropni konstrukce zkolabovala az v 50. minuté. Kdy podle metody ISOTERMY 500
(vlaknobeton) a metody redukovaného prifezu podle parametrické teplotni kiivky (dfevény
tram) doslo ke kolapsu betonu v tahu. O stropni konstrukce lze prohlasit, Ze jeji pozarni

odolnost je R 45.
5) Zavér

Vsechny vypoéty a navrhnuté prvky splituji pozadavky norem: CSN 73 0035 - Zatizeni
stavebnich konstrukci; CSN EN 1990 - Zasady navrhovéani konstrukci; CSN EN 1992-1 -
Zatizeni konstrukci; CSN EN 1992-1-1 - Navrhovani betonovych konstrukci; CSN EN 1992-

1-2 - Navrhovéni betonovych konstrukci na u¢inky pozaru; CSN EN 1995-1-1 - Navrhovani
dievénych konstrukci; CSN EN 1995-1-2 - Navrhovani dievénych konstrukei na tg¢inky pozaru
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LEGENDA MATERIALU

LEPENE LAMELOVE DREVA GL36 h
BETON PROSTY C16/20

VLAKNOBETON C45/55,
oceloveé vlakna H 75/50 Arcelor

ZELEZOBETON C20/25
BETONOVA BEDNICIi TVARNICE

keramické dlazba + lepidlo, tl. 15 mm

— hydroizolaéni stérka, tl. 5 mm

— anhydritovy potér, tl. 50 mm

— polyethylenova separac¢ni PE félie, tl. 0,2 mm
— mineralni kro€ejova izolace, tl. 130 mm

— asfaltovy pas GLASTEK AL 40 MINERAL

— penetracni natéf

— podkladny prosty beton C16/20, tI. 150 mm

@7 plavené kamenivo, frakce 16/32 mm

— ochranna a filtracni folie

— extrudovany polystyren, tl. 150 mm
— separacni vrstva - geotextilie

— hydroizolaéni folie PROTAN G

— expandovany polystyren, tl. 150 mm
— parotésna zabrana

— penetracni natér

— vlaknobetonova deska, tl. 80 mm

— tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm
— dfevény tram 200/300 mm - lepené lamelové dfevo

— PVC + lepidlo - tl. 5 mm

— anhydritovy potér, tl. 65 mm

— polyethylenova separacni PE folie, tl. 0,2 mm
— mineralni kro€ejova izolace, tl. 130 mm

— asfaltovy pas GLASTEK AL 40 MINERAL

— penetracni natéf

— podkladny prosty beton C16/20, tl. 150 mm

ZASYP ZEMINY,
ZHUTNENY NA E = 40kPa
STERKOPISKOVY POSYP,
ZHUTNENY NA E = 40 kPa
STERKOVE LUZKO,
ZHUTNENE NA E = 100 kPa

— vapenocementova omitka - Baumit MPS 35 L, tl. 20 mm
— Baumit pfednastfik

— Armovaci vrstva Baumit

— teplené izolaéni deska Hofatex, tl. 60 mm

— OSB 25

— tepelna izolace - ISOVER WOODSIL 15
drevény sloupek 150/60 mm, RD 24

— FH parobrzndna félie
— sadrokarton - RIGISTABIL 15

— tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm

ROSTLY TEREN
ZATRAVNENI
DESKA HOFATEX

EXTRUDOVANY POLYSTYREN

keramické dlazba + lepidlo, tl. 15 mm
hydroizolacni stérka, tl. 5 mm

anhydritovy potér, tl. 50 mm

polyethylenova separaéni PE fdlie, tl. 0,2 mm
mineralni kroCejova izolace, tl. 80 mm
oddélovaci vrstva - geotextilie
vlaknobetonova deska, tl. 80 mm
tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm
dfevény tram 200/300 mm - lepené lamelové dfevo

PVC + lepidlo - tl. 5 mm

— anhydritovy potér, tl. 65 mm

— polyethylenova separacni PE félie, tl. 0,2 mm

— mineralni kroCejova izolace, tl. 80 mm

— oddélovaci vrstva - geotextilie

— vlaknobetonova deska, tl. 80 mm

— tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm

— dfevény tram 200/300 mm - lepené lamelové dfevo

0,000 = 236,2 m.n.m Bpv
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keramické dlazba + lepidlo, tl. 15 mm
hydroizola¢ni stérka, tl. 5 mm

anhydritovy potér, tl. 50 mm

polyethylenova separac¢ni PE félie, tl. 0,2 mm
mineralni kroCejova izolace, tl. 130 mm
asfaltovy pas GLASTEK AL 40 MINERAL

penetracni natéf
podkladny prosty beton C16/20, tl. 150 mm

plavené kamenivo, frakce 16/32 mm
ochranna a filtracni folie

extrudovany polystyren, tl. 150 mm
separacni vrstva - geotextilie
hydroizola¢ni folie PROTAN G
expandovany polystyren, tl. 150 mm
parotésna zabrana

penetracni natér

vlaknobetonova deska, tl. 80 mm
tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm
dfevény tram 200/300 mm - lepené lamelové dfevo

PVC + lepidlo - tl. 5 mm

anhydritovy potér, tl. 65 mm

polyethylenova separacni PE félie, tl. 0,2 mm
mineralni kro€ejova izolace, tl. 130 mm
asfaltovy pas GLASTEK AL 40 MINERAL
penetracni natér

podkladny prosty beton C16/20, tl. 150 mm

vapenocementova omitka - Baumit MPS 35 L, tl. 20 mm
Baumit prednastfik

Armovaci vrstva Baumit

teplené izola¢ni deska Hofatex, tl. 60 mm

OSB 25

tepelna izolace - ISOVER WOODSIL 15
dfevény sloupek 150/50 mm, RD 24

FH parobrzndna folie
sadrokarton - RIGISTABIL 15
tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm

keramické dlazba + lepidlo, tl. 15 mm
hydroizolacni stérka, tl. 5 mm

anhydritovy potér, tI. 50 mm

polyethylenova separaéni PE fdlie, tl. 0,2 mm
mineralni kroCejova izolace, tl. 80 mm
oddélovaci vrstva - geotextilie
vlaknobetonova deska, tl. 80 mm
tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm
dfevény tram 200/300 mm - lepené lamelové dievo

0,000 = 236,2 m.n.m Bpv

LEPENE LAMELOVE DREVA GL36 h
BETON PROSTY C16/20
VLAKNOBETON C45/55,

ocelové vlakna H75/50 Arcelor
ZELEZOBETON C20/25

BETONOVA BEDNICIi TVARNICE

ZASYP ZEMINY,
ZHUTNENY NA E = 40 kPa

STERKOPISKOVY POSYP,
ZHUTNENY NA E = 40 kPa

STERKOVE LUZKO,

ZHUTNENE NA E = 100 kPa

ROSTLY TEREN

ZATRAVNENI

TEPLENE 1ZOLACNI DESKA HOFATEX

EXTRUDOVANY POLYSTYREN

PVC + lepidlo - tl. 5 mm

anhydritovy potér, tl. 65 mm

polyethylenova separacni PE félie, tl. 0,2 mm
mineralni kro€ejova izolace, tl. 80 mm

oddélovaci vrstva - geotextilie

vlaknobetonova deska, tl. 80 mm

tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm

difevény tram 200/300 mm - lepené lamelové dievo
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LEGENDA POZNAMKY By

- PFi zhotovovani nosnych konstrukci dodrzet
technologicky postup podle zasad vyrobcl

- Prlifezy a stavebni upravy koordinovat podle

Dfevény sloupek 60x150 - Rostlé dfevo RD C24 stavebni ¢asti dokumentace pfislusnych profesi

- V8echny rozméry konstrukci kontrolovat pfim na
stavbé a koordinovat se stavebni Casti

- PFi praci na stavbé dodrZovat platné technické
normy a bezpecnostni pfedpisy patné ve

Drevény priviak 240x500 - Lepené lamelové dfevo GL 36h stavebnictvi

Drevény sloup 200x200 - Lepené lamelové difevo GL 36h

Drevény tram 200x300 - Lepené lamelové difevo GL 36h

o=

vapenocementova omitka - Baumit MPS 35 L, tl. 20 mm
— Baumit nastfik
— Armovaci vrtsva Baumit

?
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— tepelné izolaéni deska Hofatex, tl. 60 mm

. OSB 25 Zpracoval: Vedouci cviceni: Skolni rok: FakU|ta Stavebnl'
— tepelna izolace - ISOVER WOODSIL 15 JIRI JURECKA Ing. Lukas Blesék, Ph.D. 2016/2017 v

dfevéné sloupky 60x150 - RD 24 Predmat: BAKALARSKA PRACE CVUT %
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_— tenkovrstva vapenna omitka, tl. 5 mm PUDORYS 1NP - NOSNY SYSTEM Mefitko: 1:100
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LEGENDA POZNAMKY
@ Dievény priivlak 500/240 mm - Lepené lamelové dfevo GL 36h - Pfi zhotovovani nosnych konstrukci dodrzet
technologicky postup podle zasad vyrobcl
@ Dfevény tram 300/200 mm - Lepené lamelové dievo GL 36h - Prlifezy a stavebni upravy koordinovat podle
stavebni ¢asti dokumentace pfislusnych profesi
@ Drevény sloup 200/200 mm - Lepené lamelové dievo GL 36h - V8echny rozméry konstrukci kontrolovat pfim na
stavbé a koordinovat se stavebni Casti
@ Betonova bednici tvarnice 500/400/250 mm - Pfi praci na stavbé dodrzovat platné technické
normy a bezpecénostni pfedpisy patné ve
. - . . stavebnictvi
BETON PROSTY C16/20 ) ROSTLY TEREN
VLAKNOBETON C45/55, ) ZATRAVNENI
ocelové vlakna H 75/50 Arcelor
ZELEZOBETON C20/25
BI'ETONOVA BEDNICI TVARNICE 0,000 = 236,2 m.n.m Bpv
ZASYP VZEMINY, Zpraic,oval: } Vedouci cviceni: Skolni rok: Fakulta stavebnl'
ZHUTNENY NA E = 40kPa JIRT JURECKA Ing. Lukés Blesak, Ph.D. 2016/2017

CVUT R
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@ Dfevény pruavlak 500/240 mm - Lepené lamelové dfevo GL 36h

@ Drevény tram 300/200 mm - Lepené lamelové dievo GL 36h

@ Drevény sloup 200/200 mm - Lepené lamelové dfevo GL 36h

@ Betonova bednici tvarnice 500/400/250 mm

27

BETON PROSTY C16/20

VLAKNOBETON C45/55,
ocelové vlakna H 75/50 Arcelor

ZELEZOBETON C20/25
BETONOVA BEDNICIi TVARNICE
ZASYP ZEMINY,

ZHUTNENY NA E = 40kPa

STERKOPiISKOVY POSYP,
ZHUTNENY NA E = 40 kPa
STERKOVE LUZKO,
ZHUTNENE NA E = 100 kPa
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- Pfi zhotovovani nosnych konstrukci dodrzet
technologicky postup podle zasad vyrobcl

- Prlifezy a stavebni Upravy koordinovat podle
stavebni ¢asti dokumentace pfislusnych profesi

- V8echny rozméry konstrukci kontrolovat pfim na
stavbé a koordinovat se stavebni Casti

- P¥i praci na stavbé dodrzovat platné technické
normy a bezpecnostni predpisy patné ve

stavebnictvi

0,000 = 236,2 m.n.m Bpv
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