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UvoD

Cilem mé bakalarské prace je ukazat moznosti navrhu betonovych
schodist v budovach, zejména s pfihlédnutim k deskovym nosnym
konstrukcim a urcit hlavni podminky pro jejich konstruovani
s pfihlédnutim k platnym normdm a obecné zavaznym predpisim.

V prvni ¢asti prace popisuji mozné varianty schodist v budovach a
dale se zabyvam vsemi zdsadnimi pozadavky na schodisté, zejména co
se tykd bezpecnosti a geometrie, s tim spojené navaznosti schodistovych
ramen na podesty, pozarni bezpecnosti schodist, pozadavky a moznymi
konstrukénimi variantami betonovych schodist z hlediska akustiky.

V druhé céasti potom fesim dva rGzné schodistové prostory
zadaného objektu - polyfunkéniho domu, jeden v bytové a druhy
v komeréni (obchodni plochy) ¢asti. Navrhuji rdzné varianty
schodistovych konstrukci z hlediska konstruk¢niho i technologického a
posuzuji je. Soucasti této c¢asti jsou vypracovana konstruk¢ni schémata
v podrobnosti vykresi tvaru a predbézné statické posouzeni vsech
fesenych variant.

Treti Casti je potom podrobnéjsi staticky vypocet vybranych
schodiStovych variant — posouzeni na Mezni stav Unosnosti a ndvrhy a
vykresy vyztuze.



1. POZADAVKY NA SCHODISTE A RAMPY V
BUDOVACH

1.1 Druhy schodist dle zakladnich kritérii

Na Gvod je dobré rozdélit si schodisté i rampy (viz. také kapitola 1.2
Druhy ramp dle zakladnich kritérii) jako celek do jednotlivych hlavnich
kategorii pro ilustraci toho, jaké moznosti mame a jaké varianty schodist
v budovéch pfi projektovani mizeme pouzit.

Norma CSN 73 4130 - Schodisté a $ikmé rampy - Zakladni
pozadavky [1] ndm udava zdkladni rozdéleni schodist jako dle umisténi
vzhledem k budové, dle pouziti (funkce) a sklonu, po¢tu a padorysného
tvaru ramen schodisté, existuje vsak vice moznosti rozdéleni, dle kterych
je mozné schodisté Iépe definovat. Vramci nékterych rozdéleni jsou
v této kapitole urcité druhy schodist oznaceny tu¢né z toho divodu, Ze
jasné vymezuji zameéreni mé prace.

Dle [1] je schodisté definovdno jako ,stupriovitd stavebni
konstrukce, uréena k prekondvani rozdilu vyskovych dudrovni chizi,
skladajici se ze schodistovych ramen a podest”.

1.1.1 Dle umisténi vzhledem k budové

e vnitfni — uvnitf budovy, hlavnim kritériem je ochrana proti
povétrnostnim vliviim, desti, snéhu atd.

e vnéjsi (pfedlozené) — vné budovy v jeji bezprostfedni blizkosti,
nechranéné, popf. nedostate¢né chranéné proti pov. vlivim (napf.
vstup do budovy)

e terénni — zcela mimo budovu, slouzici k pfekonavani vysSkovych
rozdild v terénu

[1],[2]

1.1.2 Dle materialu konstrukce

drfevéna

ocelova

sklenéna

kamenna

zdéna

betonova — monoliticka
— prefabrikované (resp. montované z prefab. dilct)
— kombinované (prefa + monolit)

e kombinace materidll
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Témito variantami se predevSim mysli rozdéleni z hlediska
materialu nosnych konstrukci, samozrejmé Ize materidly kombinovat jak
v ramci nosnych konstrukci, tak i libovolné vramci jednotlivych casti
schodisté — &asti nosnych, nesenych a bezpe&nostnich (zdbradli). Nas
z hlediska nasi prace zajimaji schodistové konstrukce betonové, jejich
technologie (prefa, monolitickd) a mozné kombinace. Dale je mizZeme
kombinovat s bezpe&nostnimi prvky (zdbradli atd.) z rGznych materialQ
nebo popfipadé s nosnymi ocelovymi uhelniky, desti¢kami, trny atd.

1.1.3 Dle funkce a vyznamu v rdmci budovy

e hlavni — slouzi jako hlavni vertikdIni pé&si spojeni jednotlivych
podlazi v budové (objektu), pravidlem byva jeho navaznost na
vstupni a pfistupové komunikace a byva soucasti chranénych
unikovych cest

o vedlejsi (pomocnd) - zpravidla doplfiuje hlavni schodistég,
usnadnuje pohyb v budové a popfipadé i evakuaci pfi ohrozeni, dle
[1] pomocna slouzi k ob¢asnému pouziti pro maly pocet osob

e vyrovnavaci — spojuje pouze rizné vyskové uUrovné vramci
jednoho podlazi

e pozarni(Gnikova) — navrhuje se pfedevsim pro pouziti jako tnikova
cesta, nékdy byva umisténo na vnéjsi strané objektu a slouzi
k evakuaci osob

e schodisté v bezbariérové uzivanych stavbach — slouzi pro vertikalni
presun osob se sniZzenou schopnosti pohybu a orientace

[1],[2]

1.1.4 Dle tvaru vystupni ¢ary
e piima (pfimodara)
e zakfivena (kfivoc¢ard) — vétsinou kruhova
e smisend (smisenocard)

[1],[2],[3]

Také Ize definovat jako rozdéleni dle pidorysného tvaru schodisté,
i kdyz vystupni ¢dra samoziejmé Sikmo stoupa po délce ramen schodisté,
z padorysu mizeme definovat jeji pribéh (viz. Obrazek 1).

1.1.5 Dle smyslu vystupu
e piima
e Jlevotociva
e pravotociva
[3], [4]
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1.1.6 Dle pocltu schodistovych ramen
jednoramenna

dvouramenna

tfiramenna

¢tyframenna a viceramennad (sdruzena)

[11, [2], (3], [5]

I
Obrézek 1: Ukdzky moZnych druh( schodist (Fezy a pddorysy) — viastni komentdr: A1-
A3 pfima jednoramenna; A4-A7 pfima dvouramenna,; A8 prfimé tfiramenné; A9 pfimé
Ctyframenné; A10-A11 primé sdruzené; B1 tocité vietenovité; B2 jednoramenné
kruhové (kfivocaré); B3 dvouramenné plilkruhové;B4 dvouramenné kruhové;B5 obecny
tvar; C1-C2 dvouram. smiSenocara [5]

Specidlnim typem zde jsou schodisté sdruzend, coz jsou schodisté,
kterd maji vétsinou dvé (mUze byt i 3 a vice) nastupni nebo vystupni
ramena, popfr. oboji.

Tyto typy schodist se mysli témi viceramennymi, v praxi vice nez
Ctyframenna ,nesdruzena” schodisté nebyvaji, i ¢tyframennd jsou spise
vyjimkou, neni vétSinou nutné navrhovat ve schodisti tak velky pocet
ramen a mezipodest k vertikdlnimu spojeni dvou sousednich pater,
navrhuji se tedy spise jedno- az tfiramenna v riznych variacich (viz. dalsi
déleni schodist v kapitole 1.1).

1.1.7 Dle sklonu schodistovych ramen
e rampova — sklon od 7° do 20°; (vyska stupnd 85 az 130mm)
e mirnd — sklon od 20° do 25°; (vyska stupfiti 130 az 150mm)
e bé&Zna — sklon od 25° do 35°; (vyska stupnid 150 az 180mm)

12



strmd — sklon od 35° do 45°; (vy$ka stuprid 180 az 210mm)
Zebfikova — sklon od 45° do 58°; (vyska stupritt 210 az 240mm)

[1], [2]

Do 7°(12,3%) sklonu se jednd o rampy, které jsou pfedmétem
naseho zajmu v dalSich kapitolach, nad 58° se jedna o zZebfriky, které v
této praci nefedime. PGvodni zn&ni normy CSN 73 4130, dnes jiz neplatné,
také udavala rozmezi vysek stupnl pro jednotlivé typy schodist, aby si
schodisté pro danarozmezi zachovala optimalni vlastnosti dané stavebni
zkuSenosti, proto je zde pro informaci v zavorkach uvadim, ta nejsou vsak
jiz soucasti platné verze normy. Sklon schodisté pfi navrhu volime dle
jeho uréené funkce a typu budovy, ve které jej navrhujeme (viz. kapitola
1.3). Vétsina schodist je béZnych (se sklonem 25° — 35°), dle [1] navic

bezbariérové budovy maji mit sklon ramen do 28°.

1.1.8
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Obréazek 2: Druhy schodist dle sklonu schodistovych ramen [1]

Dle statického pUsobeni konstrukce schodisté
jednotlivé nosné stupné — samostatné
— pribézné spoluptisobici

deskova

schodnicova

vietenova

lomenicova

zavésena

kombinace

[2], [4], [5]

1.1.9 Dle zplsobu podpory stupiii

s plné podporovanymi stupni
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e soboustranné podporovanymi stupni
e sjednostranné podporovanymi stupni (visuté)
e se zavéSenymistupni

[3]

Nékterymi konstrukéné-statickymi variantami schodist (se
zaméfenim na deskova betonovd schodisté) se podrobnéji zabyvam
v kapitole 2 - Konstrukéni varianty zadaného objektu.

1.2 Druhy ramp dle zakladnich kritérii

Zakladnim kritériem pro rozdéleniramp je to, zda se jedna o rampu
pro pési nebo pro vozidla (pojizdnou), pozadavky na rampy pro pé&si jsou
Fedeny v rdmci jiz zmin&né normy CSN 73 4130 [1], poZadavky na rampy
pro vozidla v rdmci normy CSN 73 6058 - Jednotlivé, fadové a hromadné
garaze [6].

Dle [1] je Sikméa rampa definovana jako ,stavebni konstrukce
tvorfena sklonénou rovinnou popf. zakrfivenou plochou, uréena k
prekonavani rozdilu vyskovych urovni chiizi nebo pojezdem, skladajici se
zramenrampy a z podest”.

vwvs

1.2.1 Druhy Sikmych ramp pro pési

Sikmé rampy pro pé&3i se ¢asto pouZivaji napf. vdivadlech,
koncertnich salech, nemocnicich, kinech a obecné v zafizenich pro osoby
se snizenou schopnosti pohybu a orientace (vozi¢kafi, koc¢arky atd.).

Samoziejmé je Ize délit dle [1] stejné jako schodisté zejména podle
umisténi vzhledem k budové (vnéjsi, vnitini; konstrukce, prekonavajici
vyskovy rozdil v terénu mimo budovu se nepovaZzuji za sikmou rampu),
funkce (hlavni, vedlejsi, Unikové, pomocné, vyrovnavaci, pfedlozené,
$ikmé rampy v bezbariérové uzivanych stavbach), po¢tu ramen (jedno- az
viceramenné) a pudorysného tvaru (pfimé, zakfivené, smisené).

Dale se mohou délit popft. jesté dle podélnych sklontd ramen (viz.
kapitola 1.4.1 Pozadavky na geometrii a bezpecnost ramp pro pési).

V neposledni fadé jsou samoziejmé moznostmi rozdéleni dle
materidl{, technologii provedeni a statického plsobeni (napf. deskové,
schodnicové nebo plné podepfené upravenym terénem ¢i dalsi
konstrukci). U ramp byva beton nejvice preferovanym materidlem pro
provedeni konstrukce, minimalné té nosné.

1.2.2 Druhy Sikmych ramp pojizdnych

Sikmé rampy pojizdné se vrédmci budov navrhuji pfedevsim
k vertikalnimu spojeni fadovych a hromadnych garazi v budovach s vnéjsi
pfijezdovou komunikaci Ci poté ke spojeni jednotlivych garazovych pater

14



v budové, proto jsou také fedeny predevsim v rdmci normy CSN 73 6058
[6], zabyvajici se pravidly pro garaze, jak jiz bylo zminéno.

Gardaze jsou navrhovany v podzemnich a pfizemnich patrech budov
(obytnych, komerénich, kanceldfskych, gardZe pro vozidla hromadné
dopravy, policejni, pozarni, sanitni [7]), ¢i jsou pfimo navrhovany garazové
domy slouzici zcela k Gcelu parkovani. Podrobnéji se hlavnimi pozadavky
na geometrii pojizdnych ramp zabyvam v kapitole 1.4.2 Pozadavky na
geometrii a bezpeénost ramp pojizdnych).

Hlavni rozdéleni pojizdnych ramp je tedy:

dle umisténi vzhledem k budové

vnejsi
vnitini

6], [7]

dle pGdorysného tvaru (tvaru vystupni ¢ary)

pfimé
zakfivené (kruhové, eliptické, zakfivené atd.)

6], [7]

dle prekondvané vysky

celé — slouzi k pfekonavani celé vysky podlazi nebo i vicero
podlazi najednou bez pferuseni

polorampy — slouzi k pfekonavani poloviny vysky podlazi bez
preruseni

vyrovnavaci — spojuji podlazi s okolnim terénem nebo s jinou
vySkovou urovni v ramci daného podlazi

Sroubovité — slouzi k prekondvani garazovych domui po celé
jejich vysce, vétsinou i svjezdy nebo vyjezdy zjednotlivych
pater, jsou tedy vétSinou umisténé vné budovy v pfimé
navaznosti na ni

parkovaci — slouzi zaroven i k parkovani vozidel na parkovacich
stanich

(6], (7]

(pro ilustraci feseni té&chto druht ramp viz. Obrazek 3)

dle poctu jizdnich pruhl

jednopruhové
dvoupruhové

(6], [7]

dle smér( jizdy na ramenech umisténych nad sebou

jednoduché
dvojité

[6],[7]
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c) celé rampy d) polorampy

Obrédzek 3: Druhy pojizdnych ramp z hlediska pfekondvané vysky [7]

1.3 Pozadavky na geometrii a bezpecnost schodist

Hlavni pozadavky na geometrii (rozméry) a bezpecénost (zabradlji,
vlastnosti povrchi jednotlivych prvkd schodisté) jsou pfedevsim feseny
vramci norem CSN 73 4130 - Schodiété a sikmé rampy - Z&akladni
pozadavky [1] a CSN 74 3305 - Ochrannd z&abradli [8]. Je samoziejmosti,
ze architektonické fantazii se meze nekladou, ale je tfeba vzdy dodrzet
urcita zdkladni pravidla pro to, aby schodisté plInilo svou funkci co nejlépe
a nejdéle a norma CSN 73 4130 [1] ndm pro zacatek navrhovani
jakéhokoliv schodisté dava urcity zdkladni ramec, kterého je tfeba se
drzet a déle je na projektantovi jaké schodisté si navrhne, tedy spisSe na
investorovi, jaké schodisté pozaduje. Pravdou je, Ze norma neni obecné
zavaznym predpisem, ale pro spravné navrhovani schodist a ramp je
tfeba se jejiho radmce drzet, investor také v naprosté vétsiné pfipadl
pozaduje normu dodrzet. V pfipadech, kdy pro to existuji racionalni
dlvody a vsechny v projektu zainteresované strany se shodnou, je mozné
zvolit odlisné feseni, pro spravné projektovani je vSak tfeba se normou
(obecné védemi normami) fidit, navic existuji i dalsi, zadkonné predpisy
(vyhlasky a zakony), kterych jiz je nutno se drzet, ale pokud dodrzime
normativni prfedpisy, jsme zcela jisté na ,strané bezpecnosti”, pokud je
nedodrzime, je potom mozZné, Ze nasSe stavba nebude zkolaudovana.
Abych tuto Gvahu shrnul, pozadavky na funkci schodist vyplyvaji z obecné
zdvaznych predpist (stavebni zakon, vyhlasky, zakony, nafizeni vlady),
ceskych nebo evropskych technickych norem a projektové dokumentace
(pozadavky architekta, projektanta, investora nebo pfimo stavebnika).

Jde nam zde tedy o rozmérové pozadavky na jednotlivé prvky
schodisté — schodistové stupné, ramena, podesty a schodisté jako celek
(podchodné a prichodné vysky) a o pozadavky na bezpeénost schodist —
zabradli a potfebné vlastnosti povrchu jednotlivych prvkld schodisté.
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Dle ustanoveni §8 vyhlasky & 268/2009 [9] jsou zakladnimi
pozadavky na stavbu, tedy i na schodisté a rampy, pfi ,respektovani
hospodarnosti a pri béZné udrZzbé a plsobeni béZné predvidatelnych
vlivii po dobu predpokladané existence” tyto:

e mechanicka odolnost a stabilita

e pozarni bezpecnost

e ochrana zdravi, zdravych Zzivotnich podminek a zivotniho
prostredi

e ochrana proti hluku

e bezpeclnost pfi uzivani

e Uspora energie a ochrana tepla

Pro stru¢né zhodnoceni, mechanickou odolnost a stabilitu v mé
praci u schodisté zajistuji statickym vypocétem ve findini kapitole 3 (popf.
jejich podkapitolach), pozadavky z hlediska poZarni bezpe&nost ¢aste¢né
popisuji v kapitole 1.7 Konstrukce schodist zhlediska pozarni
bezpecnosti. Ochrana zdravi, zdravych zZivotnich podminek a Zivotniho
prostifedi neni soucasti mé prace. Problematikou ochrany proti hluku —
tedy pfedevSim moznostmi akustického oddélovani schodist se zabyvam
v kapitole 1.6 Konstrukéni varianty schodist s ohledem na akustické
oddéleni a bezpecnosti pfi uzivani reSim v ramci kapitol 1.3 Pozadavky na
geometrii a bezpelnost schodist a 1.4 Pozadavky na geometrii a
bezpeénost ramp (rozméry, uspofradani, zabradli, protiskluzové vlastnosti
povrchi).

Uspora energie a ochrana tepla také neni ndplni mé préce, lze jen
dodat, Ze dle CSN 73 0540-2 - Tepelnd ochrana budov — C4st 2: Pozadavky
[10] je pozadovana minimalni hodnota soucinitele prostupu tepla (obalky
budovy — zde tedy schodistovych stén) U, = 1,3 W/m2K a minimalni
teplota schodisté je pozadovana 10°C, na toto je tedy také treba brat
zfetel pfi navrhovani schodistovych stén.

Jako dalsi mizeme jesSté zminit poZzadavky na osvétleni a vétrani
schodistovych prostord. [2]

1.3.1 Pozadavky na geometrii schodist

Na zacatku navrhu kazdého schodisté je tfeba vyresit jeho zakladni
geometrii, podle pfedem uréenych (zndmych) rozméri schodistového
prostoru, schodistém prfekondvané konstrukcni vysky, rozmeérd stropnich
desek pater (eventudlné privlakl, trdm0 atd.) si zvolit jeho ptdorysny
tvar a dle norem (zejména [1] a [8]) ur€it rozméry jeho stupiit — $itku (&i
dal3i rozméry, pokud nejsou stupné rovné), jeho sklon a ndsledné spolu
s pozarnimi normami urcit $ifky ramen, podest a podchodné a prichodné
vysky. AZ poté je mozné prejit ke konstrukéné statickému (a popfipadé
s nim spojenému akustickému) feseni. V dalsich ¢astech této kapitoly se
pokusime jednotlivé prvky schodisté vymezit a definovat pro nasledujici
Uspésny navrh vlastnich schodist.
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¢ schodistové stupné

Zakladnim pozadavkem pro stupné je, Zze vSechny v jednom rameni
musi mit stejnou vysku (h) a na vystupni ¢are stejnou $ifku (b). Vyska je
definovana jako ,svisla vzdalenost horniho povrchu stupnic 2 po sobé
ndsledujicich stupriG” [1]. Tedy nejde o to, jakou ma stuper sdm o sobé
tloudtku, méfime vzdalenost stupnic. Sitka je ,vodorovnd vzddlenost

prednich hran dvou po sobé ndsledujicich stuprig” [1].

Kosé a zvlastni stupné maji ve svém nejuzsim misté min. 130mm
$iftku. Poclet stupnil ve schodistovémrameni je min. 3 (jinak se
nepovazuje za rameno) a max. 16 (18 pro pomocna schodisté). [1]

Pomér mezi vysSkou a Sifkou stupné se urcuje z tzv. Lehmanova
vzorce, ktery vychazi z primérné délky lidského kroku:

2h + b =630 mm

jednd se o jeden znejdllezitéjSich vzorci pro urcovani geometrie
schodist a pravou stranu lze vodlivodnénych pfipadech korigovat
v rozmezi 600-650mm. [1], [2]

Pfi ndvrhu za¢indme stanovenim vysky stupné a z daného vzorce
ziskame nasledné i Sitku. Optimalni vySku stupné bereme v rozmezi 150-
180 mm, pfiCemz zdalezi na typu nasi budovy — napft. pro bytové domy je
optimalni vySka max. 180 mm, rodinné domy max. 200mm, pro obc¢anské
budovy (vefejnost — $koly, obchody, restaurace, divadla atd.) max. 160

mm [1], [3].

Nejmensi Sitka stupné je 210 mm a nejmens
mm (oboji my3sleno v misté pribéhu vystupni ¢ary). [

i Sifka stupnice 250
1]

Rozméry v mm
_250 min

. 210 min
250 min i g
ﬁé 7 210 min e 210 min
’ SIS

jL <ap

=72

a) iy “b) c) 250 min

AN

Obréazek 4: Minimdalni sitky stuprit a stupnic [1]

Dale mizZeme stupné dle zadkladnich kritérii roztfidit a pojmenovat
dle umisténi ve schodistovém rameni (b&Zny, nastupni, vystupni a jalovy,
ktery je soucdsti podesty) a dle padorysného tvaru stuprit (pfimy, kosy,
zakfiveny, zvlastni). [1] (viz. Obrazek 5 a Obrazek 6)

b — L@ Dlz

°r:a) iéc)

Obrézek 5: Druhy stuprid dle pidorysného tvaru — pifimy, kosy, zakfiveny, zviastni [1]

—
S
130 min

130 min,

130 min
— 0
a
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VYSTUPNI STUPER

BEZNY STUPER

a sklon schodigtového ramene
b &ifka stupné
JALOVY STUPEN h vyska stupné

NASTUPNI STUPEN

Obrézek 6: Druhy stuprid ve schodistovém rameni [1]

e schodistova ramena

U schodistovych ramen je potfeba si definovat vystupni ¢aru, jeho
délku a vysku a predevsim prichodnou Sifku ramene, coz je nejdulezitéjsi
rozmér a mnohdy vychazi z pozarnich predpist daného objektu. Nakonec
je tfeba ovéfit podchodnou a prichodnou vysku.

Vystupni &ara je dle [1] definovana jako ,myslend cara spojujici
souvisle predni hrany nastupniho a vystupniho stupné kazZzdého
schodistového ramene v teoretické ose vystupu”.

Ve stavebnich vykresech se kresli v pldorysech pouze vramci
ramen schodisté, a to pokud vede na podestu, ze které dale vede
jakykoliv mozny vychod (napf. dvere na podesté). Pokud prochazime pres
mezipodestu, ze které neni jiny vychod, nez pokracovanim chlzi po
dalsim rameni, kresli se vystupni ¢ara i pfes mezipodestu.

U pfimych ramen se kresli pidorysné v ose (poloviné) ramen,
ramena musi byt mimochodem vzdy pfima u bezbariérovych staveb, se
zakfivenim totiz klesa bezpelnost schodisté. U zakfivenych a
smiSenodarych ramen se kresli v 1/3 $iftky ramene od vnéjsiho (delsiho)
okraje ramene. Od prlichodné Sitky 1800 mm se vsak kresli také v ose
ramene jako u ramen pfimych. [1], [2]

Délka ramene je pldorysna vzdalenost mezi zacatkem a koncem
ramene na vystupni ¢are (u pfimych je asecka, u zakfivenych délka kfivky),
vysSka ramene je vySkova Groven, kterou rameno prekonava. [1]

Priichodnd Sitka ramene je dulezitym rozmérem pro splnéni
pozarnich norem. Navrhuje se dle uclelu a provozu daného objektu
(feSeno také v kapitole 1.7 Konstrukce schodist z hlediska pozarni
bezpednosti).

Prichodna Sitka byva ndsobkem 550 mm (coZ je jeden Unikovy
pruh pro 1 ¢lovéka) dle [11].

v v

Déle plati, Ze nejmensi prlichodné sifky jsou 900 mm u rodinnych
domt, 750 mm u pomocnych schodist, u bytovych dom@ 1100 mm, u
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bezbariérovych staveb 1500 mm, ale také musi vyhovovat pozarnim
normam [1] (viz. zminénd kapitola 1.7).

Konstrukce zabradli mizZze do prichodné Sitky zasdhnout max.
100mm, abychom nemuseli danou $ifku redukovat (viz. Obrazek 7).

Yoo el e o

Obrazek 7: Schéma umisténi konstrukce zabradli a madel na hranici snizeni priichodné
Sitky podesty ¢i ramene [1]

Pfi konstrukci schodiStovych ramen je také nutné dodrzet
minimalni podchodnou a priichodnou vysku.

Minimalni prichodnd vyska musi byt vétsi nez Homin = 750 + 1 500 x
cos a (kde a je sklon ramene) a zaroven vétsi nez 1950 mm [1].

Minimalni podchodna vysSka musi byt vétsi nez Hymin = 1500 + 750 /
cos a (kde a je sklon ramene) a zaroven vétsi nez 2100 mm [1].

Z ¢eho vychazi tyto vysky je patrné z Obrazku 8, nejlepsim feSenim
pro kontrolu, zda tyto podminky v naSem objektu vyhovi je nakreslit si
jednoduché schéma feSeného schodisté viezu v nasem objektu a ze
znamych konstrukénich vySek a tlousték vodorovnych nosnych
konstrukci tuto podminku ovérit. Je tfreba mit na paméti i mozné prihyby
konstrukce, pokud by posuzovana schodistova konstrukce méla hodnoty
téchto vysek na urovni minimalnich.

1500

Obréazek 8: Minimdlni priichodnd a podchodnd vyska [1]
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e schodistové podesty

Prlchodné sSirky podest musi byt minimalné rovny prichodnym
Sirkam ramen, pfitom nesmi tato minimalni Sifrka byt zdzena oteviranymi
dvefmi nebo jakoukoliv konstrukci a zafizenim (viz. Obrazek 9). [1]

Doporucuje se prlichodnéa Sifka alespor o 100 az 200 mm vétsi nez
prichodnéd $itka ramen. [1]

]
~N
%

)]

O

Obrazek 9: Minimalni priichodna Sitka podesty [1]

Pokud naminavrhované rameno pfi pfekonavani vyskového rozdilu
vyZaduje vice nez 16 stupnl, je nutné rameno rozdélit vloZenou
mezipodestou, ta musi mit délku alespofi 630 mm (nebo déle idedlné

v nadsobcich 630 mm) + $ifka vystupniho stupné na tuto podestu (viz.
Obrazek 10).[1]

'_
I
~

Obrazek 10:Minimalni rozméry vloZené mezipodesty [1]

U dvou-, tfi- a viceramennych schodist se nesmi hrany nastupniho
a vystupniho stupné dvou rlznych ramen protinat vjednom bodgé,
pidorysna vzdalenost téchto hran ma byt rovna budto Sifce stupné b
nebo minimalné 130 mm (viz. Obrazek 11). [1]
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b (130 min)

b (13C min) |||
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Obréazek 11: Pidorysné zalomené schodisté, odstupy jednotlivych hran ndstupniho a
vystupniho stupné [1]

1.3.2 Pozadavky na bezpecnost schodist

e pozadavky na protiskluzové Gpravy ramen a podest

Jednotlivé materidly a vyrobky pouzité na finalni povrch podest a
ramen musi byt odzkouseny podle zkuSebnich metod dle norem pro tyto
vyrobky a musi splfiovat potfebné materialové charakteristiky, toto musi
byt doloZeno pfi ndvrhu i provadéni. [1]

Pochozi plocha schodistovych stupnd musi mit soucinitel
smykového tfeni minimalné 0,5; okraje stupnl do vzdalenosti 40 mm od
hrany musi mit soucinitel smykového tfeni minimalné 0,6 (fesi se
protiskluzovou Upravou okrajd stuprit). Povrch stupnic musi byt
vodorovny. [1] Pfisnéjsi pozadavek u okrajd stupnic se fesi povrchovou
protiskluzovou Upravou. Je také dle [1] mozZné urité zkoseni pfi hranach
stupnd do poloméru T0mm, ¢i vysek ¢asti hrany stupné.

U povrchu podest vnitinich schodist také nejsou povoleny zadné
sklony, pficné ani podélné. U téchto podest je nutny soucinitel
smykového tfeni minimalné 0,5 a stejné jako u stupnl je nutny pfi
prfednim okraji podest do vzdalenosti 40 mm od okraje soucinitel
smykového tfeni minimalné 0,6 [1].

e pozadavky na ochranna zabradli

Dle normy CSN 74 3305 [8] je nutné zfidit zabradli vdude tam, kde
se nachazi volny prostor o Sifce b a hloubce d, které presahuji mezni
hodnoty dané touto normou. Pro typy budov, které jsou predmétem
naseho zdjmu v této praci (polyfunkéni dim — bytova a komeréni ¢ast) to
jsou pochlizné plochy:

- svolnym pfistupem dospélych osob (hloubka 500 mm; 3itka
150 mm)
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- v provozech pro déti (hloubka 300 mm; 3ifka 100 mm)
(8]

Nejmensi dovolené vysky zabradli (svisla vzdalenost) jsou:

- 900 mm (,hloubka volného prostoru d < 3m*)

- 1000 mm (,ve vsech pfipadech kromé ostatnich tii")

- 1100 mm (,hloubka volného prostoru d > 12 m; nebo pochiizna
plocha se ve vzdalenosti do 1T m od volného okraje svazuje k
tomuto okraji sklonem vétsim nez 10 % nebo stupriovité
(nezdvisle na hloubce volného prostoru kromé d > 30 m); nebo
ve volném prostoru je ohrozeni zdravi latkami skodlivymi
zdravi (napf. Ziravymi) nebo s teplotou nad 50 °C")

- 1200 mm (,hloubka volného prostoru d > 30 m"*)

(8]

Idedlni je navrhovat zdbradli schodisté o vySce alesponn 1100 mm a
v pfipadé hloubky volného prostoru nad 30m o vysce 1200 mm.

Ve vyplni zabradli nesmi byt mezery vétsi nez 120 mm
(v matefskych $koldch 80 mm), pfi€emz v provozech pro déti je vypli
zadbradli bud deskovéd nebo svisle (max. sikmo do 45°) ¢&lenénd, aby
neumoznovala tzv. ,zebfikovy efekt”, kdy dité dokaze po zabradli
vystoupat jako po zebfiku. [2], [8]

Navrhovani zabradli neni tolik pfedmeétem této prace, je vSak vzdy
soucasti schodistovych konstrukci vCetné betonovych, i kdyz byvaji
vétdinou zjinych materidld (ocel, sklo) ukotvené kbetonové nosné
konstrukci. (moZnosti kotveni viz. Obrazek 12).

Je ale zaroven mozné vytvofit zdbradli z betonovych prvkd,
napfiklad pokud mame desku ramene (& nosné stupné) nesenou
schodnicemi po obou stranach ¢&i po jedné strané a schodnice tvofi
zaroven i konstrukci zabradli.

Dle [2]: ,Zdbradli obecné musi byt navrZeno tak, aby bez vétsich
deformaci preneslo svislou silu o velikosti TkN/m a vodorovnou silu o
velikosti 0,8 kN/m u vefejnych budov, 0,4 kN/m u obytnych budoy,
pusobici v urovni madla." Pak schodnice navrhujeme a posléze i
vyztuzujeme i na tyto sily jako zabradli (pro ilustraci viz. Obrazek 13).

Obrazek 12: MoZnosti kotveni zabradli do betonové konstrukce, kotvi se vétsinou
z boku na ¢ela stupriti (desky) nebo shora i popf. skrze povrchovou tpravu [2]
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Obrdzek 13: Nosna deska (stuperi) oboustranné podporovand; vpravo schodnice
slouZici zaroven jako zdbradli i se schématickym vyztuZzenim[12]

1.4 Pozadavky na geometrii a bezpecnost ramp

Opétje nutnérozdélit sirampy narampy pro p€siarampy pojizdné,
zejména pro prehlednost, nebot kazdy z téchto druhd ramp je feSen
jinymi normami, jak jiz bylo poznamenano, a navic pro geometrii kazdého
z téchto dvou druh plati rGzné specifické pozadavky.

1.4.1 Pozadavky na geometrii a bezpecnost ramp pro pési

Sklony ramp se neuvadéji tak ¢asto ve stupnich jako u schodist, ale
budto v procentech nebo v poméru vysky ramene rampy k jeho délce
Pfedné je tfeba si rampy jesté jednou rozdélit, a to dle maximalnich
dovolenych podélnych sklont na vystupni ¢are (jak jiz bylo avizovano
v kapitole 1.2.1), ty jsou:

e 1:12(8,33%)
e 1:8(12,5%) — pokud je délka ramene mensi nez 3000 mm (pozn.:
jde vzdy o pGdorysnou délku)

e 1:16 (6,25%) — vZdy, kdyZ se jedna o bezbariérovou stavbu
[1]

Dale jesté pokud rampou prekondvame v prostorech uréenych ke
shromazdovani osob v ramci Unikové cesty (toto pravidlo se tyka napf.
komeréni ¢asti mého zadaného objektu) vysku mensi nez 400mm, je max.
dovoleny podélny sklon 1:12 (8,33%). Sklony ramen se nesmi v ramci
jednoho ramene i vice ramen, kterd prfekonavaji jednu vySku samoziejmé
pribézné ménit. [1]

Co se tyka pri¢cného sklonu ramen, ten je u bezbariérovych staveb
vyzadovan s maximalni hodnotou 1% (1:100). [1]

Prichodnd s$itka mulze byt u ramen S$ikmych ramp (hlavnich,
vedlejdich a uUnikovych) minimdalné Bpmn = 1500 mm, u ostatnich
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(pomocné, vyrovnavaci, predlozené) je pozadavek mirnéjsi Bpmin = 900
mm, pokud jsou rampy bezbariérové, pak musi byt ramena pfima a opét
Bpmin= 1500 mm, tato hodnota je vyZadovana z divodu, aby se vedle sebe
vesly osoba na voziku (s ko¢arkem) s jinou osobou. [1]

Maximalni dovolena délka ramene je 9000mm, pak jej je jiz tfeba
prerusit vlozenou mezipodestou délky Bpmin= 1500 mm, popf. i obecné
podesty musi mit prichodnou Sifku Bpmin= 1500 mm a pfedméty na nich

i dvefe nesmi do téchto Sifek zasahovat. [1] Toto je tedy u Sifek ¢asti ramp
rozhodujici rozmér a je tieba jej mit na paméti. [1]

Zabradli $ikmych ramp jsou navrhovdana dle CSN 74 3305 [8] (a musi
byt zaroven splnény zvlastni zakonné& zavazné predpisy) stejné jako
schodistova a také se navrh schodistovych a rampovych zabradli nijak
vyrazné neliSi, az na drobné vyjimky, které vypisuji v ndasledujicim
odstavci.

Sikmé rampy (ramena a vloZené podesty, pokud jsou v rampé) se
musi opatfit po obou stranach madly ve vysce 900 mm. Na zacatku a na
konci ramene by tato madla méla vodorovné presahovat rovinu styku
podesty a ramene o 150 mm, a to alespon na vnéjsi strané ramene. U
bezbariérovych budov musi byt dadle rampa opatfena spodni podélnou
vodicitycive vysce 100 — 250 mm nebo bocni podélnou zarazkou ve vysce
alespon 100 mm. Pro rampu, kterd prekonava vysku max. 250mm neni
nutné instalovat zabradli, avsak jiz zminéné zardzky jsou stale nutné. [1]

Velmi dobfe jsou pozadavky na ramena, podesty a bezpelnostni
prvky ramp pro pésiilustrovany na Obrazku 14.

900

Obrazek 14: Rozmérové a bezpecnostni poZadavky na rampy pro pésiilustrované na
dvouramenné Sikmé rampé [1]
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Pro sklony povrchu podest (nejsou povoleny v zddném sméru) a
protiskluzové Udpravy ramen a podest Sikmych ramp plati stejné
pozadavky jako pro schodisté (viz. kapitola 1.3). Vyjimkou je povrch
ramen ramp, ktery je na rozdil od povrchu ramen schodist Sikmy,
pozadavky jsou tedy zpfisnény dle sklonu daného ramene, soucinitel
smykového tfeni povrchu tak musi byt minimalné roven 0,5 + tgq, kde a
je samoziejmé uhel podélného sklonu ramene. [1]

1.4.2 Pozadavky na geometrii a bezpelnost ramp pojizdnych

Zakladnim faktorem, ktery ovliviiuje geometrii pojizdnych ramp, je
pro jakou skupinu vozidel je navrhujeme, zda pro skupinu 1 (osobni, lehka
uzitkova vozidla) nebo skupinu 2 (samotnad nakladni vozidla, soupravy
tahace s ndvésem, autobusy) a 3 (traktory, samopojizdné pracovni stroje).
(6]

Rampy se navrhuji predevsim pro vozidla skupiny 1, garaze pro
pouze pro tuto skupinu vozidel se mohou umistovat v obytnych ¢astech
a byt soudasti obytnych Gtvar(. GardZze pro skupiny 2 a 3 se musi
umistovat mimo obytné &asti mést (kromé vozidel hromadné dopravy,
policejni, pozarni, sanitni a v odivodnénych pfipadech zasobovani a
obsluhy). [6], [7]. Nas tedy z hlediska naseho objektu — polyfunkéniho
domu s ¢astmi bytovou, komeréni a garazemi (popis zadaného objektu
viz. kapitola 2.1) zajimaji pouze rampy pro vozidla skupiny 1.

Pfed samotnym statickym ndvrhem je stejné jako u schodist aramp
pro pési nutné navrhnout optimalni geometrii ramp. Je tfeba navrhnout
minimalni Sifrky ramp v zavislosti na polomérech smérovych obloukd, tyto
rozméry jsou ilustrovany na Obrazku 15 a vzajemné vztahy poloméri
smérovych obloukd a minimalnich Sifek ramp jsou ukdzany v tabulce na

Obrazku 16.

® o q
=R
a) jednopruhové (jednosméma) rampa b) dvoupruhové (obousméma) rampa
Legenda
Vo z&kladni §ifka vodiciho obrubniku
Vot §itka vnéjsiho vodiciho obrubniku ve smérovém oblouku
P zékladni §ifka vozovky jednoho pruhu rampy
g cela $ifka jednopruhové rampy
Cs cela sifka dvoupruhové rampy

p+ A  Sifka vozovky jednoho pruhu rampy veetné roz$ifeni podle tabulky 6
¢ +A  celkova $ifka jednopruhové rampy véetné rozsifeni podie tabulky 6
cq + 2A celkova $ifka dvoupruhové rampy véetné rozsifeni podle tabulky 6
Ry, R2 poloméry smérovych oblouki (vnitfniho okraje jizdnich pruh( na rampé)

Obrazek 15: Schéma smérovych obloukl a na nich zavislych Sifek jednotlivych ramp a
obrubnika [6], [7].
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- Provozidlaskupiny 1 je minimalni polomérsmeérového oblouku
5m, doporuceny alespon 6m pro optimalni prijezd automobilu

- Sifka obrubnikd je navrhovéna 0,25m v pfimé a ve smérovych
obloucich 0,5m, pokud je jejich polomér mensi nez 20m

- u obousmérnych ramp je dobré pro rozdéleni navrhnout
stfedni obrubnik téz 0,5m pro polomér oblouku mensi nez 20m

- obrubniky se navrhuji vysky 8-10 cm

- celkova nejmensi Sitka pfimé dvoupruhové rampy pro vozidla
skupiny 1 je 5,5m, v obloucich podle tabulky na Obrazku 16

[7]

Navrhovy prvek Polomér smérového oblouku Ry, Rz (m)

podle obrazku12 | orms | 20 (18 [ 16 | 14 |12 (10 | 9 | 8 [ 7 [ 6 | &
P+ A 250 | 275|285 | 295 | 305 | 315|325 | 3,30 335 | 345 | 355 | 365
G+A 300 {350 | 360 | 370 | 3,80 390 | 400 | 405 | 410 | 420 | 430 | 440

Obrazek 16: Tabulka doplriujici Obrazek 15, zavislost sifek pruht a celkovych Sifek
ramp na polomérech smérovych obloukdt [6], [7].

Dale je potfeba kromé pldorysnych rozmérd resit i geometrii ramp
vySkové - pfechody mezi rampami s riznymi podélnymi sklony musi byt
takové, aby automobil se svou vlastni geometrii témito pfechody bez
sebemensi Ujmy dokazal projet. Geometricky se tento problém fesi tzv.
zplosténim (vznikd vyduty vyskovy oblouk) nebo zaoblenim (vznika
vypukly vyskovy oblouk) t&chto pfechodl [6]. Tato problematika je
pocetné slozitéjsi, pro ndzornost je ukazana na Obrazku 17 i s hodnotami
minimalnich polomérd pro oba typy obloukd.

" /cv
Druh zaobleni Vozidla M'"""é'("r:‘)"°'°"‘é' N .
Vozidla véech skupin 15,0
ukly vykovy oblouk
Autobusy 20,0
Vozidla v8ech skupin 20,0
luty vy$kovy oblouk
Autobusy 75,0
=
Rd
zgloé® -

/

—-_ — — 7

Obrézek 17: Reseni pfechodi mezi riiznymi podélnymi sklony [6].

Pojizdné rampy maji dle druhu a umisténi maximalni dovolené
podélné sklony, coz je nazorné popsano v tabulce na Obrazku 18.
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Maximalni podéiny skion

Druh rampy

(%)

Celé a Sroubovité rampy 15
it rampy il g 17

Parkovaci rampy 6
‘ Vyrovnavaci rampy 172
Vnéjsi rampy -
Celé, roubovité a polorampy 10"

Y Pokud je na rampéach navrzeno zarizeni, které zabrani namrzani vozovky (popf. pokud jsou
rampy i zastieSené), Ize navrhnout stejny maximalni podélny sklon jakou u vnitinich

celych a Sroubovitych ramp.

Pokud vyrovnavaci rampy prekonavaji vice nez polovinu podlazi, plati pro né stejné
maximaini podéiné sklony jako pro celé a Sroubovité rampy.

Obrézek 18: Maximalni podélné sklony dle druhu pojizdnych ramp [6].

Co se tyka pri¢nych sklonl pojizdnych ramp, ty musi mit minimaini
hodnotu 3% [7].

1.5 ReZeni geometrie betonovych schodist — detaily
ndvaznosti ramen a podest

Pfed samotnym statickym vypocltem je potfeba si jakoukoliv
konstrukci betonového schodisté presné definovat geometricky. Pro
jednotlivé prvky schodist rozmérové a dalsi pozadavky jsou jiz uvedené
v 1.3 Pozadavky na geometrii a bezpecnost schodist. Geometrie
schodisté vychazi ze zadaného schodiStového prostoru a jeho
ohranicujicich konstrukci.

Nejcastéjsim typem betonovych schodist jsou schodisté deskov3,
kterd mohou byt fesena s nebo bez podestovych nosnikd a jsou celkem
dobre esteticky plsobicimi konstrukcemi i staticky uc¢innymi.

Dllezitym bodem v postupu ndvrhu deskového x-ramenného
schodisté je vyfeseni detailu navaznosti (napojeni) desek ramene na
desku podestovou, neboli vyresit misto prechodu ze Sikmé desky na
desku vodorovnou. Toto mlzZeme provést jesSté predtim, nez si
rozhodneme, jakou technologii budeme schodisté provadét (prefa,
monolit, kombinace).

Je ale tfeba rozhodnout prfedem, zda budou napf. stupné
betonované spole¢né s deskou (coZ bude u betonovych konstrukci dnes
nejcastéjsi) nebo stupné z jinych materidld umistované na konstrukci az
po betondzi (prefa, kdmen, Zula), mezi nimi a deskou musi byt jesté pro
stupné podkladni vrstva (cca 20-40mm). Obecné je tfeba védét, jaka bude
findIni Gprava stupid (napf.: Zddna, guma, teraco, potér, dfevéné desky,
latex, kamenné desky atd.) a jaka bude jeji celkova tloustka.

Nasledujici detaily FeSime pro dvouramenna schodisté, kterd jsou
jednak nejcastéji v bytovych domech pouzivana a hlavné musime néjak
koordinovat a fesit vzajemnou polohu vystupniho a nastupniho ramene.
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Detaily napojeni desek podest a ramen lze feSit budto pocetné
(vzdjemné posouvame stupné obou ramen po vystupnich ¢ardch a
vypocty pak vychazeji z podobnosti trojihelnikd) nebo graficky.

Tedy pokud chceme mit obé prisecnice schodistovych ramen a
podesty v jedné rovinég, jsou hlavni poletni dvé feSeni tato:

e prusecnice jsou od hrany stupnl posunuté o polovinu Sifky stupné
(8/2) a hrany nastupniho a vystupniho stupné jsou v jedné pifimce
[13], jak je patrné z Obrazku 19:

Obrazek 19: Konstrukce detailu 1 — hrany nastupniho a vystupniho stupné v jedné
pfimce; zrozméru t (tloustka ramene i se stupni a jejich dpravou) je odvozen celkovy
rozmér podesty[13]

e pro navrh minimalni tloustky podlahy na podesté posuneme hrany
stupiiti o celou $itku stupné [13], viz. Obrdzek 20:

3

Obrazek 20: Konstrukce detailu 2 — hrany nastupniho a vystupniho stupné posunuté o
$itku stupné; z rozméru t (tloustka ramene i se stupni a jejich dpravou) je odvozen
celkovy rozmér podesty, mensi tloustka podesty neZ v pfedchozim pfipadé[13]
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- podminkou u této varianty je, Ze stupné posouvame po vystupni
care ve sméru sestupného ramene, ve sméru vystupniho
bychom naopak tloustku podesty zvétsovaly , viz. Obrdzek 21,
kde je porovnani tlousték desek u téchto tfi variant

1
_';\ 3|3 |s

ti>ta>ts
(celkova tloustka stropni a podiahové konstrukce)

Obrazek 21: Porovnani tlousték podestové konstrukce dle posund hran stuprid na

vystupni ¢are; t1-posun hrany o Sitku stupné ve sméru vystupniho ramene; t2 — posun
hrany o $/2; t3- posun hrany o $itku stupné ve sméru sestupniho ramene [2]

Druhou moznosti, pokud se ndm nechce detaily poditat, je tedy
fesSeni grafické, kde je dobré si vynést detail v méfitku 1:1 (nebo 1:2, nebo
v jakémkoliv méfitku v néjakém pocitatovém kreslicim programu).
Urcime si povrchovou Gpravu stupnid a ddle vynasime detail - viz. Obrazek
22. Jde o to, zda si vynasime Sikmou desku a zjiStujeme tlouStku podesty
s podlahou na ni, nebo si naopak vyneseme podestu s podlahou a
zjistujeme tlousStku Sikmé desky. To samé plati i pro pocetni variantu,
mulzZeme vzorce pouzit na vypocet obémazazopﬂsoby.

140 140 |

175 |

00

" VYPOGET PRO OVERENI hodnoty:
320 ((240+100-15)-(140+15)*tg(32°))*cos(32°) =
=193,47mm

240

100

15]|

15
175 |

280

240

\\“\ I—
\\\\\ é‘j /
\\\

Obrazek 22: Vyneseni detaili ndvaznosti podesi a ramen; prisecik desek ve
vzdalenosti $/2 od hran stuprid, hrany stuprid ve stejné prfimce; vliastni tvorba
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V mém ilustrativnim pfipadé na Obrazku 22 mély obé podesty
podlahus kroc¢ejovou izolaci celkové tl. 100mm a predem byl zndmy sklon
desky ramene a rozméry stupiid, tloustka podestové ZB desky a plovouci
podlahy na ni a samoziejmé zpUlsob a tloustka Upravy stupnl. Jak je
patrné, vystupni a jalovy stupen v betonové konstrukci maji zvlastni
rozméry (na rozdil od ostatnich béZnych), které se také odviji od tloustky
podlah podest a tloustky Uprav stupnd. Jalovy stupen ma vysku danou
rozdilem tloustky podlahy na podesté a tloustky Upravy stupnd, Sirku ma
o tloustku Upravy stupnd vétsi nez stupné bézné. Vystupni stupen ma
stejnou vysku, ale Sitku zmensenou o tloustku Gpravy stupnli v porovnani
s bé&znymi stupni. Tyto rozdily se vytvofenim predpokladanych podlah na
podesté a uUprav stupnd vyrovnaji, respektive jalovy stupen zmizi.
Tloudtku $ikmé ZB desky poté z detailu odecteme, resp. se zde da i pro
ovéreni vypocitat dle vzorce pfipsaného k detailu na Obrazku 22, ktery

jsem si z dané geometrie odvodil.

1.6 Konstrukéni varianty betonovych schodist
s ohledem na akustické oddéleni

Pozadavky na odhluc¢néni schodistovych konstrukci vychazi
znormy CSN 73 0532 [14], kterd stanovuje pozadavky na minimalni
hodnoty vzduchové a krocejové neprizvuénosti pro chrdnéné mistnosti
bytovych dom(, rodinnych domu, hoteld, nemocnic, Skol a
administrativnich a spravnich budov.

V bytovych domech a ostatnich zminénych tedy musime vSechny
obytné mistnosti pfed hlukem, ktery se Sifi ze schodisté vzduchem
(vzduchova neprizvuénost) nebo konstrukcemi (kroCejova
nepridzvuénost) chranit. Schodisté mizZzeme izolovativsude tam, kde je to
prani investora nebo pokud to ma vyznam z hlediska zlepSeni akustické
pohody. PoZzadavky na zajisténi akustické pohody se neustale stupnuji.

e Hodnota indexu vzduchové nepriizvucnosti proti hluku ze schodisté
se vzduchem) je pro ohranicujici stény schodisté dle normy [14] min.
52dB, tomuto pozadavku vyhovuje napf. sténa z betonu s ploSnou
hmotnosti nejméné 350 kg/m? [2], coz je alespori cca 140mm tlustd
sté&na; ZB sté&ny ohranicujici schodi$té v bytové ¢asti naseho domu
jsou tloustky 250mm, tudiz bez problému vyhouvi.

Pokud by stény nevyhovély, da se nechat vzduchovou neprizvucnost
zlepsit provedenim zvukoizola¢nich obkladd st&n (napf. mineralni
vlakna). [2]

e Krocejova neprizvucnost je co se tyka konstrukci schodist dllezitéjsi,
je tfeba ji na schodistovych konstrukcich zajistit, aby se jakékoliv
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zvuky (vibrace) z chlze lidi nebo pfedmétd padajicich na schodisté
nepfenasely z konstrukce schodisté dale do chrdnénych (obytnych

atd.) mistnosti
B m B

=l N

2 | ta

Obrazek 23: Schéma vzniku a Sifeni vibraci skrze konstrukci; prospekty firmy Max Frank;
[online]. In: [cit. 2019-01-09]. Dostupné z: https://docplayer.cz/docs-
images/44/17830526/images/page__5.jpg

Pro zajisténitoho, aby se vibrace ze schodistové konstrukce nesifily
do dalsich konstrukci v objektu, je tfeba schodisté (ramena i podesty)
izolovat od ohranicujicich stén, popf. dalSich konstrukci, na které je
napojeno. Toho dosdhneme pouzitim prvkl pro akustickou izolaci, které
kroc¢ejovy hluk omezuji. Popfipadé tyto prvky mlzeme vhodné
zkombinovat s plovoucimi podlahami na podestach s dostatecnou
vrstvou krocejové izolace (napf. cca 40mm tloustka — desky z mineralini
vaty nebo elastifikovaného polystyrenu), potom se podesty oddé&lovat
pomoci specidlnich prvkd nemusi, ale ramena ano.

V Ceské republice plisobi na trhu ¢tyfi hlavni vyrobci prvkd pro
akustickou izolaci schodisté, vSichni pochazejici z Némecka, jsou to:

Schock Wittek s.r.o.
HALFEN s.r.o.

Max Frank

Jordahl and Pfeifer

Tyto firmy vyrabéji v riznych variantach velmi podobné vyrobky
pro preruseni akustickych mostl schodist, jednd se predevsim o
akustické boxy — lokalni spoje oddélujici podesty od okolnich stén,
vyrobky pro oddéleni ramen od podest (na pfimé styky i ozuby), sparové
desky na vyplnéni spar mezi rameny a podestami po obvodé
schodiStového prostoru a podlozky pro spodni rameno pro oddéleni od
zdkladové desky (viz Obrazek 24) a to pro ramena a podesty monolitické
i prefabrikované. Hodnoty snizeni kro¢ejového hluku jsou vyrobci udany.
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Obrazek 24:Schéma akustického oddéleni schodisté pomoci vyrobki firmy Schéck
Wittek s.r.o.; typ Z — oddéleni mezipodesty a stény pomoci boxd, typ L — spdrové desky
po obvodé; typ T — oddéleni ramene od podesty; typ B — oddéleni ramene od
zdkladové desky [15]

Akusticky oddélujici prvky plni zaroven funkci nosnou, je proto
tfeba pfi vypoctu ovéfit i jejich tnosnost (udavanou vyrobcem), s kazdou
rGznou kombinaci téchto prvki se muizZze ménit statické schéma i
geometrie schodisté (viz. schémata — Kapitola 2).

Hlavnimi moznymi kombinacemi pouZiti prvkl pro akustickou
izolaci tedy jsou:

e o0ddélit ramena od podest (pfes specialni akustické prvky nebo
pfes ozuby) + na podestach je krofejova izolace a ty jsou pevné
spojeny sokolnimi  konstrukcemi (pro  monolitické i
prefabrikované prvky)

e oddé&lit ramena pevné spojend s mezipodestou od podesty, kde
potom spojena ramena s mezipodestou jako celek jsou oddéleny
pomoci aku. box( od stén, na podesté je krocejova izolace, na
mezipodesté byt nemusi (pro monolitickou variantu, nema cenu
v prefé vyrdbét prvek pevné spojené mezipodesty s
ob&ma rameny - problém s vyrobou, pfevozem, usazenim) — tato
varianta ma smysl spiSe v pfipadé, Ze podesta pokracuje dale do
objektu
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e oddélit pevné spojenaramenas podestamijako celek od okolnich
konstrukci pomoci aku. box{, na podestdch a mezipodestach
nemusi byt kro¢ejova izolace (monoliticka varianta)

e oddélit ramena od podest a podesty poté od stén pres boxy
(zejm. od zdénych stén nebo v prefabrikovaném systému) nebo
pfes dalsi prvky uvedené dale (toto je varianta, pokud pouZijeme
prefa ramena i podesty)

Toto jsou tedy zakladni moznosti pro vyfeseni akustické izolace
schodisté od okolnich stén, vSechny tyto varianty dale jesté
kombinujeme sizolaci spar po celém obvodé schodisté sparovymi
izola¢nimi deskami. Pfi rekonstrukcich schodist je mozné vkladat
akusticky izolaéni desky pfimo do povrchové Upravy stupnid
schodistovych ramen.

Samoziejmé v prefabrikovanych sténovych systémech existuji i
dalsi prvky schodist jako rameno spojené s polovinou podesty jako celek
atd. [2], pak zalezi na konkrétnim pfipadé v nasem objektu, ale
principialné se pfi akustické izolaci fidime stejnymi postupy — chceme
schodisté akusticky oddélit jako celek od okolnich konstrukci.

Dalsimi moznostmi akustického oddéleni jsou zejména pro
prefabrikované podesty napf. usazeni prfes pryzové lozisko na ocelové
desky nesené ocelovymi trny zabetonovanymive sténdch, i pres pryzové
loZzisko na ocelové Uhelniky nebo pres pryzZzové lozisko umisténé na
ozubech vykonzolovanych z betonové stény &i vénce (uloZzeni na konzoly
se hojné vyuZiva i v celoprefaprikovanych systémech)(viz. Obrazek 25). [2]

| v monolitickém systému stén mUzZeme ulozit prefabrikované
podesty pomoci akustickych boxU, musela by se viak vést pracovni spara
betondze v Urovni mezipodest (betondz po polovindch pater), tohoto
zpUsobu uloZeni se zde spise vyuZije pfi uloZeni podest na zdivo. [16]

7/’ [ elasticky rﬂ\f /
ot g .l ) 7/
IN\/-Plovouci podiaha /

pryZ. lozisko
ocelova deska (tl. 8mm)
1L ocelovy trn (2 38mm)

zvukova izolace pruzny tmel /7
%._ neoprenové lozisko /

Obrazek 25: Alternativni moZnosti akustického oddéleni; vlevo pfes pryZové loZisko na
ozubu, vpravo pres pryzové lozisko na trnech s deskami; uprostred klasicky oddéleni
ramene pres ozub a tlumici podloZku, vibrace na podesté jsou tlumené plovouci
podlahou, podesta mizZe pak byt v tomto pripadé pevné spojena s okolni konstrukci
(sténami), plovouci podlaha musi byt oddélena i po obvodé dilataénimi pasky [2]

Pokud miZeme podesty (mezipodesty) kotvit bez pouZziti prvkd pro
akustickou izolaci, je mozné pro jejich spojeni se sténami pouzit napf.
vylamovacich list (pribézné po celém obvodé podest nebo jenom po
¢astech obvodu) nebo Sroubovanych prvka [16], respektive pfimo
provézat jejich vyztuz s vyztuzi okolnich ZB sté&n (popF. daldich konstrukci
— pruvlakul, desek, véncl atd.), zaleZi na postupu betonéaze.
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1.7 Konstrukce schodist z hlediska pozarni
bezpeclnosti

Z hlediska pozarni bezpecnosti nds u schodist predevsim zajima,
jaké klade pozZzadavky na rozméry schodisStovych ¢asti — ramen a podest,
ty byvaji v naprosté vétsiné soucasti unikovych cest v budovach. Ty se
déle déli na chrdnéné (CHUC) a nechréané&né (NUC) a dle toho jsou kladeny
pozadavky na pocet Gnikovych pruhd v nich.

Jeden unikovy pruh ma Sifku 550mm a tato hodnota se nasobi
vypoditanym pozadovanym poctem unikovych pruht na dané unikové
cesté. V naprosté vétsSiné je tfeba mit v objektu alespon jedno schodisté
jako chranénou Unikovou cestu. Nechranéné jsou pouze do pozarni vysky
budovy 9m nebo pro max. 12 bytd a maji mezni délku (od
nejvzdalenéjsich dvefi k CHUC nebo mimo objekt) max. 35m. [11]

Jak jiz bylo zminéno v dfivéjsich kapitolach, pro obytné budovy
postadi §ifka schodisté (jako Unikové cesty) — tedy ramen a podest 1100
mm. Pro presnéjsi urleni je nutné vypocitat na schodisti pozadovany
pocet uUnikovych pruhi, ten zavisi prfedevSim na tom, jaky pocet
unikajicich osob na schodisti dle predpokladid ve vypoctu uvazujeme, na
tom zda se jedna o chranénou ¢&i nechranénou udnikovou cestu ¢i na
podminkach evakuace (podminky v dané budové). Vypoditany pocet
Unikovych pruhl se zaokrouhluje nahoru na poloviny a touto hodnotou se
nasobi Sitka 1 Unikového pruhu 550mm. Takto ziskdme potfebnou
minimalni $ifku pro ramena a podesty naseho schodisté. [11]

Dale plati, Ze vSechny konstrukce schodisté na chranéné unikové
cesté véetné povrchovych UGprav atd. musi byt z nehoflavych materialQ.
[11]
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2. KONSTRUKCNI VARIANTY SCHODIST
ZADANEHO OBJEKTU

2.1 Popis zadaného objektu

Jednd se o polyfunkéni dim, umistény v Praze 5 — Stodtlkach -
Britskd Ctvrt VIII, o 8 nadzemnich a 1 podzemnim podlazi, pidorysnych
obdélnikovych rozmérech 22,8x39,6m a vysce 29,2m, ktery jsem staticky
reSil vramci predmétu 133P02C - Projekt 2 s vedouci pani doc. Ing. Jitkou
Vaskovou, CSc., plvodné cisté bytovy dim jsem rozdélil na dvé c¢asti —
bytovou a komeréni(obchody 1.aZ 5. NP, kancelafe 6. az 8. NP) — oddélené
od 2.NP vyse (typicka podlaZzi) nosnou dvojitou zvukové izola¢ni sténou.
V 1.NP jsou v bytové &asti garaze na urovni terénu a v komeréni vstupni
prostory s maloobchodem. V 1.PP jsou podzemni gardze s pfijezdem pres
vnéjsi kruhovou rampu. Ve vSech patrech je hlavni nosnou vodorovnou
konstrukci ZB monolitickd deska tl. 250mm z betonu pevnostni tfidy
C30/37, v bytové ¢asti je nesena zdénymi a monolitickymi ZB st&nami a
v komercni Casti je skeletovy monoliticky systém s lokdlné podeprfenymi
deskami, v gardzich v 1.PP a 1.NP jsou desky pnuté mezi ZB privlaky.
Obvodové stény objektu jsou ZB monolitické tl. 250mm, pouze z jihu
objektu je obalkou budovy lehky obvodovy proskleny plast typu Reynaers
CW montovany na okraje nosnych ZB desek.

Venkovni kruhovd rampa prekonava konstrukcni vysSku jednoho
podlazi (tedy 3550 mm) a je rozmérové pudorysné feSena dle pozadavki
zminovanych v kapitole 1.4.2 Pozadavky na geometrii a bezpecnost ramp
pojizdnych, viz. Pfiloha &. 1 (Situace objektu).

Dale jiz rampu nefeSime a zamérfujeme se na schodisté.

V bytové Casti se nachazi schodistovy prostor o pldorysnych
rozmérech 6750x2500mm, ktery vede pres vSechna patra objektu a je
zcela uzavien obvodovou ZB monolitickou sté&nou, s pfistupem dvefmi
z patrovych chodeb, slouzici téZ jako chranéna unikova cesta (Schodisté
€. 1)

V komercni ¢asti se nachazi schodisté vedouci skrze patra této ¢asti
od 1.NP do 8. NP vedle evakuacnich vytah{. Je nutno poznamenat ke
stavebni cCasti, ze toto schodisté bude muset byt nejspise jesté zcela
oddéleno od okolnich prostor konstrukci, ktera vyhovi pozarnim
predpistim, aby tvofilo CHUC (chrdné&nou Unikovou cestu) z komeréni
¢asti. Toto schodisté viak v ramci bakalaiské prace nefedime (Schodisté
¢. 3).

Déale je vkomercni Casti prostor, ve kterém chceme zbudovat
schodisté spojujici v ramci obchodnich ploch dvé patra (Schodisté €. 2),
oznaceny stejné jako predchozi dvé schodisté v Pfilohach €. 2a, 2b
(Pidorys typického podlaZi (2.NP) a Pldorys vstupniho podlaZi (1.NP)
s vyznacenim jednotlivych schodistovych prostord v objektu).
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2.2 Materialové charakteristiky betonovych schodist
v objektu

Ve statickych vypodtech vsech betonovych konstrukci (desky,
stény, sloupy) v typickych podlazich nasi budovy bylo uvazovdno pouziti
betonu tfidy C30/37, tedy u vSech uvazovanych schodistovych konstrukci
budeme poditat s touto tfidou betonu, materidlové charakteristiky pro
véechny vypocty jsou nasledujici (beton dle CSN EN 206-1 [17]; bet. ocel
dle CSN EN 1992-1-1 [21]):

Beton: C 30/37 (pevnostni tfida betonu)

foc = 30 MPa foo =L~ 3% _ 20 MPa
Ye 1,5

fucre =37 MPa  fun = 38 MPa

fum = 2,9 MPa

fcoos = 2MPa  fugoss = 3.8 MPa

Eom = 32 GPa £c0 = 3,5 %o

dalsi specifikace betonu:

- stupen vlivu prostfedi XC1 — suché nebo stale mokré — beton
uvnit¥ s nizkou (30% - 60%) vihkosti vzduchu (min. pevnostni tfida
pro tento stupeni vlivu prostfedi dle [17] je C 16/20 (pro Zivotnost
50 let) nebo C 20/25 (bez rozliseni Zivotnosti) — VYHOVUJE; dale
je tfeba dbat pfi vyrobé na normové pozadavky na vlastnosti a
sloZeni betonu dle [17] z toho vyplyvajici — max. vodni soudinitel,
min. mnozstvi cementu, stupefi provzdusdnéni a dalsi)

- nejvyssi povoleny obsah chloridl v betonu uvazujeme kategorie
Cl 0,2 (pro beton s nepfedpjatou ocelovou vyztuzi nebo jinymi
kovovymi vioZzkami lze zvysit az na kategorii Cl 0,4 — VYHOVUJE)

- maximalni velikost zrna (horni mez frakce) kameniva v betonu
volime Dmax = 16 mm (méla by byt mensi nez ¥ nejmensiho
rozmeéru konstrukce, mensi o 5 mm nez nejmensi vzdalenost mezi
pruty vyztuze a mensi nez 1,3 ndsobek kryci vrstvy vyztuze [17] —
na coz je tfeba brat dale zfetel, ale uvazujeme, Ze tato max.
velikost vyhovi)

- konzistenci betonu pro monolitické prvky budeme poZadovat
tfidy S4 (pro dobrou zpracovatelnost smési na stavbé a rfadné
probetonovani konstrukce), tato tfida konzistence bude ovéfena
zkoudkou sednuti kuZele dle CSN EN 12350-2 [18] a to na stavbé& i
misté vyroby betonu
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Celkova specifikace betonu pouzitého na pocitané schodistové
konstrukce mlze tedy byt:

C30/37 — XC1 — ClI 0,2 — Dmax 16mm — S4

Ocel: B500B (betonafska vyztuz)

500
f,= 500 MPa = 12K _ —= =43478MPa

Ys

2.3 Vypocet kryti u betonovych schodist v objektu

- beton (viz. kapitola 2.2): C30/37 — XC1 — Cl1 0,2 — Dmax 16mm — S4
- pfedpokladany max. profil vyztuze: @; = 10mm

- navrhova zivotnost: 50 let — budovy a dalsi béZzné stavby —
doporuéend tiida konstrukce S4 dle CSN EN 1992-1-1 [21]

- vypocet:

Cnom = Cmin + ACdev;

Crmin= MaX{Crminb; Cmindur + ACaury = ACaurst = ACaurada; 10MmM}
kde: Cminp = @s =10mm

Cmingur = 10mMm; pro stupen vlivu prostifedi XC1 a tfidu konstrukce
S3 (resp. S2) - tfida konstrukce S4 dle [21] sniZena kritériem
pevnostni tfidy (C 30/37) na S3; resp. dale na S2 kritériem deskové
konstrukce, coz vSak jiz minimalni kryci vrstvu nezmensi

ACaury = ACaurst = ACaurada = 0; zohlednéni dalsi ochrany vyztuze,
doporucend hodnota

Cmin=mMax{10; 10; 10} = TOmMm

AcCgey = 10mm; pro monolitické prvky konstrukce

= 5mm; pro prefabrikované prvky konstrukce (zajisténi kvality
méfeni kryci vrstvy ve vyrobné, fddna kontrola ukladani vyztuze)

e betonové monolitické prvky:

Cnom = Cmin + ACdev = 10 + 10 = 20mm

e betonové prefabrikované prvky:

Cnom = Cmin +ACdev = 10 + 5 = 15mm
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2.4 Zatizeni na schodisté v objektu

Zde je soupis vsech plosnych zatizeni (ostatni stald a uzitnd) na
schodisté v obou ¢astech objektu (bytova, komeréni), se kterymi pfedem
pocditdme. Z nich poté u jednotlivych posuzovanych variant schodist
zjisStujeme zatiZzeni liniovd a bodova na ramena, podesty a jednotlivé
spojovaci prvky &asti schodist. Nejsou zde uvedena zatizeni od vlastni
tihy betonovych konstrukci desek schodist, ta vychazeji vzdy
z geometrického a konstruk¢niho feSeni a jsou tedy u kazdé varianty jina.

2.4.1 ZatiZeni na schodisté — BYTOVA &4st

e zatizeni podest od uvazovanych plovoucich podlah
(skladba podlah:
dlazba keramicka tl. 9mm
lepidlo na ker. dlazbu QUARTZ FX C2TE tl. 6mm
penetrace
beton vyztuZzeny KARI siti (eventudlné ANHYDRIT) tl. 45mm
separacni PE folie tl. 0,2mm
elastifikovany polystyren (EPS FLOOR) tl. 40mm
( celkovad tloustka £ 100mm)

— zatizeni:
(9-go)ox = (9*2200 + 6*1500 + 45*2400 + 40*30)*10°5
(9-9o)ox = 1,38 KN/m?
(9-9o)sa = 1,35 * (9-9o)ox = 1,863 kKN/m?

e zatiZzeni ramen od uvaZovanych povrchovych tGprav stupnit
(skladba podilah:
dlazba keramicka (schodovka) tl. 9mm
lepidlo na ker. dlazbu QUARTZ FX C2TE tl. 6mm
( celkova tloustka £ 15mm)

— zatizeni:
91« = (9*2200 + 6*1500)*105
g1k = 0,288 kN/m?
Ggira=1,35*0,288 = 0,389 kN/m?

e zatizeni ramen od ZB stupiili
(stupné vysky 177,5mm (viz. geometrie schodisté ¢ 1) — nahradni
vrstva betonu 177,5/2 = 88,75mm — 88,75 * 103 * 25 = 2,219 kN/m?)

— zatizeni: 92k = 2,219 kKN/m?
92ra=1,35%* 2,219 = 2,995 kN/m?
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— celkové zatizeni ramen od ZB stupiill a jejich povrchovych Gprav:
(9-90):k = 91+ 9ok = 0,288 + 2,219 = 2,507 kN/m?

(9-90)ca = 914+ 92,4 = 0,389 + 2,995 = 3,384 kN/m?

e uZitné zatiZenf — kategorie A, bytové domy (dle CSN EN 1991-1-1 [20])

— zatizeni: gr = 3 kN/m?
ga=15*3=45KkN/m?

2.4.2 ZatiZzeni na schodisté — KOMERCNI ¢ast

- OSTATNI STALA zatizeni od povrchovych Gprav stupfiti ramen a podlah
podest zde neuvazujeme - poditdme pouze s Upravou
napenetrovaného povrchu schodist betonovou stérkou (imitujici
pohledovy beton) — max. tl. 2mm

e zatizeni ramen od ZB stupiil
(stupné vysky 161,36mm (viz. geometrie schodisté ¢. 2) — nahradni
vrstva betonu 161,36/2 = 80,682mm — 80,682 * 103 * 25 = 2,017 kN/m?)

— zatizeni: 92k = 2,017 KN/m?
92ra=1,35%2017 = 2,723 kN/m?

(9-90)ra = 92a= 2,723 kN/m?

e uZitné zatiZeni — kategorie D2, komeréni prostory - obchodni domy (dle
CSN EN 1991-1-1 [20])

— zatizeni: gk =5 kN/m?
ga=1,5*5=75KkN/m?
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2.5 Konstrukéni varianty a predbézné vypoclty
schodisté & 1 — BYTOVA CAST

2.5.1 Navrh geometrie schodisté ¢. 1

- schodistovy prostor

e konstrukéni vyska podlazi h = 3550 mm
(vychazi z potieb komeréni ¢asti — 3000+200+250+100 — svétla
vyska + podhled + ZB deska + podlaha)

e rozmeéry pole 2500x6750 mm

e tlouStka stropni desky hq = 250 mm
(neni pro nas rozhodujici ve schodisti oddéleném od zbytku
objektu)

e skladba podlahy uvazovana h, = 100 mm

e skladba podlahy stupinli uvazovana hs = 15 mm

- ndvrh rozmérld schodisté

vysku stupiid chceme do 180mm (bytova ¢ast domu)
3550/180 = 19,72 — 20 stupnid (2 ramena po 10 stupnich)
vysSka stupné h = 3550/20=177,5 mm

Sifka stupné b =630 - 2h =275 mm

NAVRH: Dvouramenné schodi$té deskové se stupni 177,5/275 mm, 10
stupfiti v 1 rameni

Sifku ramene volime 1100 mm

Sifku zrcatka volime 300 mm

$ifky podesty a mezipodesty volime (vychazi) 2000 mm
Sifka schodisté je 2*1100 + 300 = 2500mm

sklon schodisté je a = arctan (177,5/275) = 32,84°

- kontrola tloustky desek (dle empirie)

e Podesty jsou jednosmérné pnuté desky na rozpon 2500mm —
minimalni tloustka 2500/25 = T00mm

e Rameno je jednosmérné pnutad deska na rozpon (maximalni ze
zvolenych variant akustického oddéleni) 2750 + 275 = 3025 mm —
minimalni tloustka 3025/25 = 121Tmm

- tloustku podesty volime dle zvoleného typu akustického oddéleni
prvkd schodisté a jejich technologického provedeni (minimalni tloustka
desky dle prospektu Schéck Wittek [15] podesty pro umisténi aku. boxu
nebo prvkd na preruseni aku. mostd mezi ramenem a podestou pro
monolit i prefa je vétsi nebo rovha 160 mm; pro prvky prerusujici
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akustické mosty na ozubech (pro zachovani dostate¢né tloustky ozub()
mezi (prefa) ramenem a podestou je to 200 mm nebo 180 mm, pokud je
ozub ramene nadvySen nad uUroven podesty alespon o 30mm - tedy
pokud poditdme s podlahou na podesté alespori o této tloustce) —
tloustky desek ramen jsou tedy pocitany ddle dle zvolenych variant
schodist a tlousték desek podest a vychazi z detaill napojeni ramen a
podest

- ovéfeni podchodné a prichodné vysky schodisté

Ovéfime pro nejnepfiznivéjsi variantu a budeme védét, ze vysky
vyhovi pro vSechny varianty. Tou je varianta, kdy mame podestu slozenou
ze ZB desky tl. 180 mm a podlahy tl. 100 mm.

e Podchodna vysSka schodisté musi byt vyssi nez vétsi z hodnot
1500+750/cosa = 1500+750/co0s(32,84°) = 2392,66 mm a 2100 mm
Podchodna vysSka naseho schodisté je hy = h« — hy — hg — hstupne =
3550 -100-180-177,5=3092,5 mm — VYHOVUJE

e Prlchodnd vyska schodisté musi byt vyssi nez vétsi z hodnot
750+1500*cosa = 750+1500*c0s(32,84°) = 2010,28 mm a 1950 mm
Prlchodnd vyska naseho schodisté je h, = hi*cosa =
3092,5*c0s(32,84°) = 2598,28 mm — VYHOVUJE

2.5.2 Schéma schodisté ¢. 1

a) pro VARIANTY s nastupnim a vystupnim b) pro VARIANTY s nastupnim a vystupnim
stupném v jedné roviné; lomové hrany desek v stupfiem o Sifku stupné vzajemné posunutymi;
jedné roviné lomové hrany desek v jedné roviné
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Obrazek 26: Schémata schodisté ¢. 1 pred volbou konstrukéné-statickych variant;
obvodové stény schodisté ZB monolit; VLEVO schéma pro varianty podest s kro¢ejovou
izolaci; VPRAVO schéma pro varianty podest bez krocCejové izolace; vlastni tvorba
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2.5.3 Konstruk&ni varianta & 1 — MONOLIT 1 (ramena i podesty
monolitické, akusticka oddéleni ramen od podest, podesty
s kro&ejovou izolaci)

V této varianté zajistujeme akustickou izolaci konstrukce schodisté
(pferuseni akustickych most() tim, Ze oddélime ramena od podest prvky
Schock Tronsole typ T (celkova specifikace T-V4-H160-L1100 — viz. navrh
a posouzeni nosnosti spojovacich a akustickych prvkd), spoleé¢né s nimi
ramena oddélujeme od stén a od podest v misté pfesahu ramene a
podesty o polovinu Sitky stupné sparovymi deskami Schock Tronsole typ
L-420 tloustky 15mm (vSe je patrné na nasledujicich schématech
konstrukce).

Podesty v Grovni pater jsou poté pfimo spojeny sZB st&nami
provazanim vyztuze a mezipodesty jsou se sténami pfimo spojeny po
stranach na délku 1862,5mm vylamovacimi liStami Max Frank STABOX typ
STA 12B 8 20 se smykovou vyztuzi dle systému vyrobce (viz. ndvrh a
posouzeni tnosnosti spojovacich a akustickych prvk(). K akustické izolaci
podest a mezipodest slouzi na nich umisténa plovouci podlaha tl. 100mm
(musi byt oddilatovdna i po svém obvodé dilataénimi paskami, a to i
v misté styku podlahy a povrchové Gpravy stupill) s vloZzenou kro¢ejovou
izolaci — elastifikovany polystyren tl. 40mm (kompletni skladba viz.
kapitola 2.4.1 ZatiZzeni na schodisté — BYTOVA ¢ast). Povrchova Uprava
stupnd je zvolena tl. 15mm - viz. téz kapitola 2.4.1.

Minimalni tloustka desky podesty je pro pouziti prvku Schock
Tronsole typ T — hgp =160mm, volime tedy tuto tloustku a tloustka desky
ramene vychazi z detailu napojeni ramene a podesty. V této varianté je na
podestdch podlaha dostate¢né tloustky, je tedy mozné zvolit
geometrickou variantu s posunutim hran nastupnich a vystupnich stupnd
o polovinu 3ifky stupné od hrany lomu desek (viz. také na nasledujicich
schématech). Z detailu vychazi tl. desky ramene hgy =123mm > 3025/25 =
121mm — VYHOVI).

- ndvrhové zatizeni podest a ramen (plo3n4 a liniova)
foa = (9-9o)pa + Y6*(25*hqp) + ga = 1,863 + 1,35*(25*0,16) + 4,5
foq =11,763 kN/m?

(potfebnad liniova zatizeni podesty feSime dle stat. schémat)

x(ppr__ ldr _ x(ogk_ 0123
fra = (9-o)ra + y* (25— (32,840)) +qo =3,384 +1,35%(25*— (32’840)) +4,5

f.a = 12,825 kN/m?
f.o = f.a*cos(32,84) = 12,825*c0s(32,84) = 10,776 kN/m?

frain=1,1%f4=1,1%12,825 = 14,108 KN/m
frain =1,1*f,d'=1,1%10,776 = 11,854 KN/m
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VARIANTA €.

1 - Konstrukéni schéma - pudorys [1:50]
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@ prvek pro akustické oddéleni ramen a podest SCHOCK Tronsole typ T-V4-H160-L1100 250 [ bl
viz. stat. vypocet 7 7
( - ) , L 2.6  +16759 : 0,000
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= frain = 14,108 KN/m P (
- i konzervativné toto zatiZzeni uvazujeme na celou délku prufezu -
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Konstrukéni schéma - podélné

Fezy A-A"; B-B"; [1:50]
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Obrazek 27: Konstrukéni a staticka schémata

VARIANTA ¢. 1, Schodisté ¢. 1; vlastni tvorba



- navrh a posouzeni inosnosti spojovacich a akustickych prvka

e ke spojeniramen a podest a zaroven k jejich akustické mu oddéleni jsme pouzili prvek Schéck Tronsole typ T[15], ktery k tomuto Gcelu slouzi, systém jsme zvolili jako monoliticky,
dal&i moznosti by bylo timto prvkem napojovat na monolitickou nebo poloprefabrikovanou podestu i rameno prefabrikované, minimaini tloustka ZB desek podest pro napojeni
je 160mm (znaceni prvku H160), tuto minimalni jsme tedy zvolili a z ni se nasledné odvijely i tloustky desek ramen; sifka ramen je 1100mm (znaceni prvku L1100); tloustka prvku
je 14mm

maximalni smykova sila plsobici na prvek dle predeslych vypoctl je Vesr = 21,34 kN; volime proto prvek typu T-V4, u kterého vyrobce [15] udava smykovou Ginosnost ve svislém
SM&ru Vryz = 28,6 KN — Vgg, = 28,6 kN > Veq, = 21,34 kN — VYHOVI

celkova specifikace prvkd pouzitych ke spojeni desek ramen a podest je tedy Schdck Tronsole typ T-V4-H160-L1100; podrobnéjsi geometrické specifikace viz. [15]

e pro pfimé napojeni mezipodest na ZB stény bylo pouzito vylamovacich list Max Frank STABOX typ STA 12B 8 20 se smykovou vyztuZi (kterd je sou¢asti prvku, provadé&na dle
systému vyrobce; tabulkové hodnoty Ginosnosti jsou uvadény pfi zapoditani i této vyztuze) — tato specifikace znamena typ STABOX S, 12B — tvar B (smyc¢ka) + Sifka pouzdra
120mm,tfimeny @ = 8mm s roztedi 200mm; (+ standardni vyska tfrmend h = 170mm (délka, kterou zasahuji do stény) a délka pfesahu tfrmenu (od okraje st&ny do desky) lo =
260mm (pro @8) — vSechny tyto, popf. i dalsi podrobnéjsi geometrické specifikace pro zvoleny prvek viz. [22]

pro zvoleny typ vylamovaci vyztuze vyrobce [22] (pfi uziti betonu tfidy C 30/37 a pro G¢innou vysku prafezu 120mm) udavad smykovou Uunosnost Vrg = 87,4 KN/m (zvolili jsme
nejmensi moznou unosnost pro tfimeny se smykovou vyztuzi, pfi brani v dvahu maximalni mozné geometrie naseho prvku pfi zabudovani v desce by zadny prvek bez pfidané

smykové vyztuze dle vyrobce nevyhovél); nejvétsi plsobici smykova sila na prvek je v nasem pfipadé Vedpce = 30,205 kN v pruhu 1 (fezy C,E) $ifky 405mm — tedy na tuto délku
vyl. list plisobi Vegpce,in = 30,205/0,405 = 74,58 KN/m — Vra = 87,4 KN/M > Vedpceyin = 74,58 KN/m — VYHOVI

- ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti § zelezobetonovych desek a vypis potiebné a minimaini plochy ohybové vyztuze

Tabulka 1: Ovéreni pomé&rné vysky tlacené oblasti ZB desek schodisté a vypis potfebné a minimaini plochy vyztuZe; Schodisté & 1, VARIANTA & 1; vlastni tvorba

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [mm] [mm]
fed fctm fyk fiyd c @
20 2,9 500 434,78 20 10
(C30/37; BS0OORB) (pfepoklad max. priméru wwztuie @ = 10mm)
[mm] [mm] [mm] [kNm] [-] -] [mm2] [mm2] [mm2] [mm2]
b I hd I d I MEed I K £ As,rqd As,min,1 I As,2,min,2 I As,min3
[ramena - fezy A-A'; B-B'):|D.r-pole, spodni vyztui 1100 123 98 16,14 0,076 0,099 391,54 162,56 140,14 156,35 vyhovi
[podesty - Fezy C-C'; E-E'):]D.p(C,E) - pruh .1 - pole, spodni wyztui 405 160 135 9,44 0,064 0,083 166,19 82,45 71,08 75,17 vyhovi
D.p(C,E) - pruh .1 - podpory, horni vyztuz 405 160 135 9,44 0,064 0,083 166,19 82,45 71,08 75,17 vyhovi
:]D.p(D,F] - pruh £.2 - pole, spodni vyztuz 1457,5 160 135 6,70 0,013 0,017 120,20 296,72 255,79 270,51 vyhovi
D.p({D,F] - pruh £.2 - podpory, horni vyztui 14575 160 135 6,70 0,013 0,017 120,20 296,72 255,79 270,51 vyhovi
(z TAB.)

Iﬁl\l.: hodnoty £ vyhovuiji, pokud £ < &opt = (0,1+ 0,15) |
POZN.: hodnoty £ ziskany z hodnot p linearni interpolaci z tabulkovych hodnot. [online]. In: [cit. 2019-01-09].
Dostupné z: http://people.fsv.cvut.cz/~bilypetl/vyuka/BK01/DCV1_soucinitele.xls
POZN.: desky nebo jejich jednotlivé pruhy zde posuzujeme na jejich celou Sifku, nikoliv na m'
POZN.: pro snadnou orientaci viz. predesla konstrukéni a staticka schémata s vyznacenymi rezy
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2.5.4 Konstruk&ni varianta & 2 - MONOLIT 2 (ramena i podesty
monolitické, akustickd oddéleni podest od stén, podesty
bez kro&ejové izolace)

V této varianté zajistujeme akustickou izolaci konstrukce schodisté
(pferudeni akustickych mostd) tim, Ze oddé&lime podesty od okolnich ZB
stén prvky Schdck Tronsole typ Z (akustické boxy - celkova specifikace Z-
V+V-T — viz. ndvrh a posouzeni unosnosti spojovacich a akustickych
prvk(), podesty a ramena jsou spolu pevné spojeny jako celek
provazanim vyztuze. Spole¢né s nimi podesty i ramena oddélujeme od
stén po celém obvodé sparovymi deskami Schéck Tronsole typ L tloustky
15mm (po obvodé podest typ L-250, po obvodé ramen typ L-420 — zde je
tfeba vétsi vyska pro izolaci), ve viz. opét ndsledujici schémata..

Akustické boxy maji vnéjsi rozméry (b x h x t) 336x228x150 mm
[15]. Jsou umistény vzdy po 4ks v Urovni kazdé podesty i mezipodesty a
zasahuji do ZB sté&n celou svoji tloustkou 150mm. Pddorysné jsou
usporadany tak, ze 2ks jsou vzdy umistény vnéjsim licem 150mm od
hrany lomu desek (aby se napf. vyztuz armokosd v nich pfilis nekryla
s ohybovou vyztuZzi desek) a 2ks jsou u vné&jsich okraji podest vné&jsim
licem 15mm od stény (kvili sparovym deskam). Konstrukce schodisté je
oddélena od okoli jako celek, na podestach tedy neni tfeba krocejova
izolace, povrchova Uprava podest i stupnid je stejna tl. 15mm.

Minimalni tlouStka desky podesty je pro pouziti prvku Schock
Tronsole typ Z — hgp =160mm, volime tedy tuto tloustku a tloustka desky
ramene vychazi z detailu napojeni ramene a podesty. V této varianté
posuneme hrany vystupnich stupid ramen od lomovych hran o Sifku
stupné, abychom z takové tloustky podesty ziskali dostatecnou tloustku
desky ramene, hrany nastupnich stupnid jsou vroviné lomu desek.
Z detailu vychazi tl. desky ramene hg; =127mm > 2750/25 = 110mm —
VYHOVI).

- ndvrhové zatizeni podest a ramen (plo3n4 a liniova)
foig=G14+ Yc*(25*hap) + ga = 0,389 + 1,35*(25*0,16) + 4,5
f,s =10,289 kN/m?2

(potfebna liniova zatiZzeni podesty feSime dle stat. schémat)

x(ppr__ ldr _ x(op_ 0127
fra = (9-o)ra + y* (25— (32,840)) + o =3,384 +1,35%(25*— (32’840)) +4,5

fra=12,986 KN/m?
frd = fa*c0s(32,84) = 12,825*c0s(32,84) = 10,91 kN/m?

fr,d,lin - 1,1 *fr,d = 1,1 *1 2,825 = 14,285 kN/m
framm =1,1*f4=1,1*10,776 = 12 kN/m
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VARIANTA €. 2 - Konstrukéni schéma - pudorys [1:50] Konstruk¢ni schéma - podéiné fezy A-A'; B-B'; [1:50]
. _ e |

e— - |
Qive § Qv "
2 g i 75} ) +3.550
= N mm |  mie G L [ 2w
© 150 ['[ 2750 501 /336 | 1163\ |336 k4§ i
) 8 [ ¢
_f.B.- g N VAN g /N -.E.T
7 | i = | 275 } "
| S X [1:25]
250 e 77\.772750 S (| } 2000 7& E : = 1-25
83 s i) 2 ' -
o 0 o o
= | ‘ +1,775 2 !
| | | 2750 % SI o A
: g X ™ 1 { = X\ |3eee
R i | el / | 3 \ : |
f A @ | | d750 A'T T ;
J R . O [ O S I O O \ ! Wo2rs )
B < ~ < i R)
~ | ~
0 N =
= o P
SPOJOVACI a ) ) [ !
AKUSTICKE PRVKY: @ prvek (AKUSTICKE BOXY) pro akustické oddéleni podest a stén SCHOCK Tronsole !
typ Z-V+V-T (viz. staf. vypocet); vnéjSi rozméry 336x228x150 mm ovéfeni —» (160-15'g(32,84))"cos(32,84) = +0,000
(2) sparové desky SCHOCK Tronsole - typ L-250 (h=250mm; t=15mm) | 126,30mm 1.NP
- I
(3) sparové desky SCHOCK Tronsole - typ L-420 (h=420mm; t=15mm) LN
[
i i i i I 1 2000 | 2750 Ll 2000 |
- - - ' - ' l
Statické schéma + zatizeni - podélné fezy A-A'; B-B - L
. } } o
- r r rw r wrw r - ' 4 '
fasmns = 11,318 KNim Statické schéma + zatizeni - pfiéné fezy C-C' az F-F
,,,,,,,,,,,,,,,,,, REZY C-C'; E-E' (pro skryty nosnik ¢. 1; $ifky 336 mm) REZY D-D'; F-F* (pro skryty nosnik ¢. 2; Sifky 336 mm)
\q y \ - pro tento skryty nosnik pnuty mezi akustickymi boxy uvazujeme - pro tento skryty nosnik pnuty mezi aku. boxy uvaZujeme
framm' = 12kN/m T | 7\ prafez 160x1100 2N prevzeti zatizeni z $ifky podesty jdouci od lomové hrany desek a2 prevzeti zatiZeni ze zbylé Sifky podesty — (0,336+1,163/2 =
= A = = po osu uprostfed mezi jednotlivymi boxy — (0,15+0,336+1,163/2 0,9175m)
| 318, | 1499 183 ), | =1,0675m) -tedy — fqinor) = £4°0,9175 = 10,289°0,9175 = 9,44 kN/m
-tedy — frqinace = fp,a*1,0675 = 10,289*1,0675 = 10,984 kN/m
E - dale prebira sily z poloviny délky ramen
- -tedy — fainbce = F,4"(2,75/2) = 12,986*(2,75/2) = 17,86 kN/m
foainas = 11,318 kKN/m ) ) ) (bereme konzervativné na celou délku nosniku, i v misté zrcadla)
- : -ZVOLENE STATICKE SCHEMA:
...... — jsou uvaZovany podpory v osach akustickych boxu (tedy skrytych - celkem — f; qjinic;e) = 10,984 + 17,86 = 28,84 kN/m
] nosniku pnutych mezi boxy)
L - ‘ — boxy jsou od lomovych hran vzdaleny 150mm od lice, tedy
é prafez 160x1100 - 318mm osové, dale jsou pak umistény 15mm od okraje stény, tedy
183 | 1499 318, | 183mm osové (polovina Sifky boxu je 168mm)
— toto stat. schéma je dale zadano a pocitano v programu SCIA
Engineer 17.01 (vypocet momentu viz. dalsi strana)
fodiinc.e) =28,84 KN/m
s ; s Ty : { A =9,44 kKN/m
fodinag) = 11,318 kN/m - navrhové liniové ZATIZENI na ramena (Sikmé desky): PAMDS)
fran’ = 12 KN/m s VYVVVVVVVVVVVVVVVVVY FEEEEEREEREEREEEETEA
T TTTET T T T I T T - navrhové liniové ZATIZENI na podesty (v téchto fezech): AN 2\ N 7\
i3 ! foainas = fpa1,1 = 10,289%1,1 = 11,318 kN/m Lo 7'y
4\ prifez 160x1100 2 T —
183) | 1499 318, | h L - pro oba fezy budou platit stejna schémata - jsou symetrické i’ 2650 17 ¥ 2650 ‘l
| P Veapce) = (1/2)* T aince’l = 38,213 kN 2 "
K T ) Vedpor) = (1/2) "o ainpon 1 = 12,51 kN
il : T
fodinag = 11,318 KN/m (V JAN - g ™TT V JAN _— T TT] J é
,,,,,, L % 1251 kKN—
| -38213kN
£\ prufez 160x1100 £\
318 | 1499 183 |
M N | | Y ’M - | I | | [ l ) ——
) 2000 L 2750 2000 ~ £ BZAN AN 5 1 I O O A

i Megpiom = 1/8'%, ginos12 = 8,29 kKNm
Megpice) = 1/8*f aince'l? = 25,32 kNm

Obrazek 28: Konstrukéni a staticka schémata

VARIANTA ¢. 2, Schodisté ¢. 1; vlastni tvorba
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- vySkova osazeni akustickych boxU pro variantu 2

VYSKOVE OSAZENi AKUSTICKYCH BOXU VYSKOVE OSAZENI AKUSTICKYCH
(fezy C-C';D-D') - mezipodesty [1:10] BOXU (fezy E-E';F-F') - podesty [1:10]
elastomerové lozisko Elodur elastomerové lozisko Elodur
@"’1,805 /elastické spara ®\+0,030 elasticka spara
« | [ M54 760 ' #0000 045
< ‘[ X &
wn) wn
0| n o] wn
Q|83 137 15 B Q813 137 15 o~
150 15 i 150 15 il
ey B
i i +1,600 o — 0,175
+1,577 elasticka spara -0,198 elasticka spara
% 250 |, L 250 L
“) 1" elastomerové lozisko Elodur 1 1" elastomerové lozisko Elodur

Obrazek 29: Osazeni akustickych boxu, VARIANTA 2, schodisté ¢&. 1; vlastni tvorba

- navrh a posouzeni tnosnosti spojovacich a akustickych prvku

e ke spojenistén a podest a zaroven k jejich akustickému oddéleni jsme pouzili akustické boxy Schoéck Tronsole typ Z-V+V-T (V+V — pfendsejici posouvajici sily v obou smérech; T
— s typovym armokosem od vyrobce) [15], ktery k tomuto Gcelu slouzi, systém jsme zvolili jako monoliticky, ve kterém jsou podesty s rameny pevné spojeny provazanim vyztuze;
maximalni smykova sila, kterou boxy zatéZujeme je Vegpce = 38,213 kN (viz. schémata); vyrobce udava inosnost 1 boxu ve svislém sméru Vre, = 75 kN —

VRd,z =75 kN > VEd'p(C,’E) = 38,21 3 kN — VYHOV'I

- ovéreni pomérné vysky tlaCené oblasti § Zelezobetonovych desek a vypis potfebné a minimdini plochy ohybové vyztuze
(vypoclet ndvrhovych momentd na statickém schématu fezu A-A’';B-B' zde uvedenych v tabulce je dodate¢né na ndsledujici strané&)

Tabulka 2: Ovéieni pomérné vysky tlacené oblasti ZB desek schodisté a vypis potiebné a minimaini plochy vyztuZe; Schodisté & 1, VARIANTA & 2; vlastni tvorba

[MPa] [MPa] [MPa) [MPa] [mm] [mm]
fed fectm fyk fyd c [1]
20 29 500 434,78 20 10
(C30/37; BS00B) (pfepoklad max. priméru wztuie @ = 10mm)
[mm] [mm] [mm] [kMm] [l -1 [mm2] [mm2] [mm2] [mm2]
b | hd | d | Med | m £ As,rgd As,min,1 | As,2,min,2 | As,min,3
(ramena - fezy A-A'; B-B'):|D.r(A,B)pole, spodni vyztui 1100 127 102 7,03 0,031 0,039 161,03 169,20 145 86 162,05 vyhovi
D.r(A,B)okraj, horni vyztui 1100 127 102 6,47 0,028 0,035 144,51 169,20 145,86 162,05 vyhovi
(podesty - Fezy A-A'; B-B'):|D.p{A,B) horni wyztui 1100 160 135 13,29 0,033 0,108 590,20 22394 193,05 204,16 vyhovi
{podesty - fezy C-C'; E-E'):|D.p(C,E) - skryt. nosnik 1 - pole, spodni vyztui 336 160 135 25,32 0,207 0,293 489,09 68,40 58,97 62,36 vyhovi
(podesty - Fezy D-D; F-F'):]D.p{D,F) - skryt. nosnik 2 - pole, spodni vyztui 336 160 135 8,29 0,068 0,089 148,56 68,40 58,97 62,36 vyhovi
[z TAB.)
POZN.: hodnoty § vyhovuji, pokud & < &opt = (0,1+ 0,15) |
POZN.: u skrytych nosnikid hodnoty € vyhovuiji, pokud £ < 0,4 |

POZN.: hodnoty £ ziskany z hodnot p linedrni interpolaci z tabulkovych hodnot. [online]. In: [cit. 2019-01-09].
Dostupné z: http://people.fsv.cvut.cz/~bilypetl/vyuka/BK01/DCV1_soucinitele.xls

POZN.: desky nebo jejich jednotlivé pruhy zde posuzujeme na jejich celou Sifku, nikoliv na m'

POZN.: pro snadnou orientaci viz. konstrukéni a staticka schémata s vyznafenymi fezy
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- vypocet ndvrhovych momenti plisobicich v fezech A-A’; B-B'
(statické schéma a zatiZzeni viz. pfedesla schémata)

E
=z
=
(9)]
™
)

|

py
%
%
>

Obrazek 30: Statické schéma, zatiZzeni a prGbéh momentd v fezech A-A’; B-B' dle
programu SCIA Engineer 17.01; vlastni tvorba

- tedy:
Medpas = 13,29 KNm

Med ampole = 7,03 KNm
MEd,r(A;B),okraj = 6,47 kKNm
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2.5.5 Konstruk&ni varianta & 3 - PREFA (ramena i podesty
prefabrikované, akustickd oddéleni podest od stén + ramen od
podest pfes ozub, podesty bez kro&ejové izolace)

V této varianté zajistujeme akustickou izolaci konstrukce schodisté
(pferuseni akustickych mostQ) tim, Ze oddélime prefa ramena a podesty
pfes ozub s vloZzenym loZiskem Schock Tronsole typ F (viz. schémata a
stat. vypocty). Podesty jsou od ZB st&n oddé&leny opét pres aku. boxy
Schock Tronsole typu Z-V+V-T. Spole¢né stim podesty i ramena
oddélujeme od stén po celém obvodé spdrovymi deskami Schock
Tronsole typ L tloustky 15mm (po obvodé podest typ L-250, po obvodé
ramen typ L-420), ve viz. ndsledujici schémata.

Akustické boxy maji vnéjsi rozméry (b x h x t) 336x228x150 mm
[15]. Jsou umistény vzdy po 4ks v Grovni kazdé podesty i mezipodesty a
zasahuji do ZB st&n celou svoji tloustkou 150mm. Pldorysné jsou
usporadany tak, ze 2ks jsou vzdy umistény vnéjsim licem 150mm od
hrany lomu desek (tedy licem u konce ozubt) a 2ks jsou u vnéjsich okraja
podest vnéjsim licem 15mm od stény (kvlli sparovym deskam).
Konstrukce schodisté je oddélena od okoli jako celek, na podestach tedy
neni tfeba krocejova izolace, povrchova Uprava podest i stupnt se ve
vypoctech neuvazuje (pfedpoklddame pov. Gpravu bet. stérkou tl. 2mm).

Minimalni tlouStka desky podesty je pro oddéleni podest a ramen
ozubem bez prfevyseni ozubu s prvkem Schock Tronsole typ F [15] — hap
=200mm, volime tedy tuto tlouStku a tlouStka desky ramene vychazi
z detailu napojeni ramene a podesty. V této varianté posuneme hrany
vystupnich stupnl ramen od lomovych hran o Sifku stupné&, abychom
z této tloustky podesty ziskali dostatec¢nou tloustku desky ramene, hrany
nastupnich stupnd jsou v roviné lomu desek. Z detailu vychazi tl. desky
ramene hg, =168mm > 2750/25 = 110mm — VYHOVI).

- ndavrhova zatizeni podest a ramen (plo3na a liniova)
fo g = Y6*(25*hap) + Qo = 1,35%(25*0,2) + 4,5
foq =11,25 kN/m?

(potfebna liniova zatiZzeni podesty fe$ime dle stat. schémat)

x(ops___Idr - x(ogx_ 0168
foa = g2a + Y*(25 COS(32’840)) +ga = 2,995 + 1,35*(25 Cos(32‘840)) +4,5

f.o= 14,24 KN/m?
f.4 = f4*cos(32,84) = 14,24*cos(32,84) = 11,97 kKN/m?

frain=1,1*fa=1,1*14,24 = 15,664 KN/m
fr’d,”n, = 1,1 * fr,dl = 1,1 *1 1,97 = 13,1 64 kN/m
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VARIANTA €. 3 - Konstrukéni schéma - pudorys [1:50]

Konstrukéni schéma - podélné rfezy A-A'; B-B' [1:50]

fodinae) = 28,125 kN/ foaiinas = 42,5 = 28,125 kN/m 275
(uvazujeme na celou Siik (uvazujeme na celou $iiku -
2,5m) 1499 '4' ¥ S yA 1499 Ty ! +3,550
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2000 ql, 2750 2000 [ Pt & | !
o [V
:_k\@i AN AT NBRBZ o o8 ; o
| = = 0
[ + |
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SPOJOVACI a _ D
AKUSTICKE PRVKY: prvek (AKUSTICKE BOXY) pro akustické oddéleni podest a stén SCHOCK Tronsole |
typ Z-V+V-T (viz. stat. vypocet) : :
@ prvek pro akustické oddéleni ramen a podest pies ozub (horni 140x90; spodni 140x100) SCHOCK Tronsole |, 2000 | 2750 [ 2 000 |
typ F-V1-L1100 (viz. stat. vypocet) 7 1 : I i
@ sparové desky SCHOCK Tronsole - typ L-250 (h=250mm; t=15mm) I 6 750 : [ L
| o 1

(%) sparové desky SCHOCK Tronsole - typ L-420 (h=420mm; t=15mm)

Statické schéma + zatizeni -
podélné fezy A-A'; B-B'

=
)
~
~
AT

70 2750 70 L,

il #
AT
Ved, = (1/2)*; 4in*l = 22,63 kN

2 Meg, = 1/8*, 412 = 16,35 kNm
~
Avf,d‘.m = 15,664 kN/m \U/
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VYSKOVE OSAZENiI AKUSTICKYCH BOXU
(fezy C-C';D-D’) - mezipodesty [1:10]

elastomerové lozisko Elodur
/ elasticka spara

+1,775

&
200

T +1,575

elasticka spara

L
% 7

elastomerové lozZisko Elodur
PRACOVNI SPARA v této varianté musi byt v tirovni mezipodesty
VYSKOVE OSAZENI AKUSTICKYCH

BOXU (fezy E-E';F-F') - podesty [1:10]

elastomerové lozisko Elodur
/elastické spara

+0,045

oV

40,000

228
58

Bhalh 137 s
150 115

200

257 1
\;I’IV
A

-0,200

elasticka spara

-0,183
L 250 L

7 g

elastomerové lozZisko Elodur
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Statické schéma + zatizeni - pficné fezy C-C' az F-F

REZY C-C'; E-E' (pro skryty nosnik &. 1; $ifky 336 mm) REZY D-D'; F-F' (pro skryty nosnik &. 2; Sitky 336 mm)

- pro tento skryty nosnik pnuty mezi akustickymi boxy uvazujeme - pro tento skryty nosnik pnuty mezi aku. boxy uvazujeme

pievzeti zatizeni z Sirky podesty jdouci od lomové hrany desek az prevzeti zatizeni ze zbylé Sifky podesty — (0,336+1,163/2 =

po osu uprostied mezi jednotlivymi boxy — (0,15+0,336+1,163/2 0,9175m)

=1,0675m) - tedy — fodinop = £p,d"0,9175 = 11,25%0,9175 = 10,32 kN/m

- tedy — fpainace = fpa*1,0675 = 11,25%1,0675 = 12 kN/m

- dale piebira sily z poloviny délky ramen
- tedy — foqinbice = fra*(2,75/2) = 14,24*(2,75/2) = 19,58 kN/m
(bereme konzervativné na celou délku nosniku, i v misté zrcadla)

- celkem — fp, g inic;e) = 12 + 19,58 = 31,58 kN/m
fo.dince) =31,58 KN/m

fodin:;) =10,32 KN/m

AU_UJ_LU_U_LU_U_U_LL%

|/ 2650 I 2 2 650 L
g 7 g g

VEd.p(C‘E) = (1 /2)‘fp,d,lm(C.E)~l = 41,844 kN
A © & e
-13,67 kN
- 41,844 kN

s @

MEd.p(C,E) = 1/8.fp.d.lm(C,E)-|2 = 27,72 kNm

A

Meq p0:) = 1/8*f; giino) ' = 9,06 kKNm

Obrazek 31: Konstrukéni a staticka schémata

VARIANTA ¢. 3, Schodisté ¢. 1; vliastni tvorba



- néavrh a posouzeni tnosnosti spojovacich a akustickych prvkua

e ke spojenistén a podest a zaroven k jejich akustickému oddéleni jsme pouzili akustické boxy Schéck Tronsole typ Z-V+V-T (V+V — pfendsejici posouvajici sily v obou smérech; T
— s typovym armokosem od vyrobce) [15], ktery k tomuto G€elu slouZi, systém jsme zvolili jako prefabrikovany, ve kterém jsou podesty dale od ramen oddéleny pfes ozuby (v
celé $ifce ramen, viz. schémata); maximalni smykova sila, kterou boxy zatéZujeme je Veapc:e) = 41,844 kN (viz. schémata); vyrobce udava inosnost 1 boxu ve svislém sméru Vry, =
75 kN — Vga, = 75 KN > Vegpcr) = 41,844 kN — VYHOVI

POZN.: nevyhodou této varianty je v monolitickém st&€novém systému to, Ze pracovni spara betondze musi véstiv Grovni mezipodest (tedy betonujeme po pul patrech), na kterou
prefa podestyis osazenymiboxy z prefy pfimo osadime a pokracujeme v betonazi, toto je vhodnéjsi varianta pro zdéné okolni stény; jako alternativu bychom mohli zvolit osazeni
na prvky, které budou vice ,pfiznané” — napf. pres pryzova loziska na ocelové uhelniky nebo na ocelové trny s pfivarenymi oc. destickami, ¢i na konzolky, které bychom betonovali
spole¢né se st&€nami (maZeme vyplést vyztuz ze stény nebo napf. firma Max Frank ve svém prospektu [22] nabizi specidlni vylamovaci listy se tfrmeny pro malé konzoly, kde je
udana i tnosnost v kN/m) — variantou by bylo osadit prefa podesty na tyto liniové podpory (konzolky) pfes pryZova loZiska

e prefa podesty a ramena jsou oddéleny ozuby pfes loZiska Schock Tronsole typ F-V1-L1100 (i na boku v misté pfesahu ozubu ramene do podesty $ifky 150mm), rozhodujici
v Unosnosti je pro nas v tomto pfipadé tinosnost samotného loZiska — Unosnosti loZiska jsou udavany vyrobcem tabulkovymi hodnotami [15] pro ozuby s délkou (130-160) mm a
méni se dle rozmé&rd hornich a spodnich ozubU ve styku a dle stupné pozarni odolnosti (pro nds RO — jsme na chranéné Unikové cesté&) — pro nas pfipad (tfida poz. odolnosti RO;
délka ozubu 140mm; pev. tfida betonu >C 30/37; typ loziska F-V1; napojeni bez prevyseni schod. ramene vysky 200mm = 200mm; ozub ramene vysky 90mm = 90mm; ozub
podesty vysky 100mm=>100mm) je udavana tnosnost loZiska Vry: = 28,2 KN/m — navrhova smykova sila od ramene je Veqr= 22,63 KN — Veq,iin= 22,63/1,1 = 20,57 KN/m — Vg4, =
28,2 KN/m > Veqriin= 20,57 KN/m — VYHOVI

- ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti § zelezobetonovych desek a vypis potfebné a minimaini plochy ohybové vyztuze

Tabulka 3: Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti ZB desek schodisté a vypis potiebné a minimaini plochy vyztuZe; Schodisté & 1, VARIANTA & 3; vlastni tvorba

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [rim] [mm]
fed fctm fyk fyd c [}
20 29 500 434,78 15 10
(€C30/37; BS00B) (pfepoklad max. proméru wztuie @ = 10mm)
[mim] [mim] [rnim] [kNm] [-] -1 [mm2] [mm2] [mm2] [mm2]
b | ha | d | MeEd | m £ As, rgd As,min,1 | As,2,min,2 | As,min,3
(ramena - Fezy A-A'; B-B'):|D.r{A,B)pole, spodni vyztu 1100 168 148 16,35 0,034 0,043 258,81 245,50 211,64 214,37 vyhovi
[podesty - fezy A-A"; B-B'):|D.p(A,B)pole, spodni vyztui 2500 200 180 7,90 0,005 0,007 107,64 678,60 585,00 580,00 vyhovi
(podesty - fezy C-C'; E-E'):|D.p(C,E} - skryt. nosnik 1 - pole, spodni vyztui 336 200 180 27,72 0,127 0,171 379,48 91,20 78,62 77,95 vyhovi
(podesty - Fezy D-D'; F-F'):|D.p(D,F) - skryt. nosnik 2 - pole, spodni wyztui 336 200 180 9,06 0,042 0,054 119,30 91,20 78,62 77,95 vyhovi
(z TAB.)
[POZN.: hodnoty £ vyhovuji, pokud & < Eopt = (0,17 0,15) |
POZN.: u skrytych nosnikd hodnoty € vyhovuji, pokud € < 0,4 |

POZN.: hodnoty £ ziskany z hodnot p linedrni interpolaci z tabulkovych hodnot. [online]. In: [cit. 2019-01-09].
Dostupné z: http://people.fsv.cvut.cz2/~bilypet1/vyuka/BKD1/DCV1_soucinitele.xls

POZN.: desky nebo jejich jednotlivé pruhy zde posuzujeme na jejich celou sifku, nikoliv na m'

POZN.: pro snadnou orientaci viz. konstrukéni a staticka schémata s vyznaéenymi fezy
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2.5.6 Konstrukéni varianta & 4 - PREFA + MONOLIT (ramena
prefabrikovand, podesty monolitické; akusticka oddéleni ramen od
podest pfes ozub, podesty s kro&ejovou izolaci)

V této varianté zajistujeme akustickou izolaci konstrukce schodisté
(pferuseni akustickych mostld) tim, Ze oddélime prefa ramena od
monolitickych podest pfes ozub ramene (zde ozub ramene pokldddame
pfimo na monolitické podesty pIlného prifezu — viz. schémata dale) prvky
Schock Tronsole typ F (celkové specifikace F-V1-L1100 — viz. navrh a
posouzeni Gnosnosti spojovacich a akustickych prvkd), spole¢né s nimi
ramena oddélujeme od stén sparovymi deskami Schock Tronsole typ L-
420 tloustky 15mm (v3e je patrné na nasledujicich schématech
konstrukce).

Podesty v Grovni pater jsou poté pfimo spojeny sZB st&nami
provazanim vyztuze a mezipodesty jsou se sténami pfimo spojeny po
stranach na délku 1862,5mm vylamovacimi liStami Max Frank STABOX typ
STA 15B 8 20 bez pfidané smykové vyztuze. K akustické izolaci podest a
mezipodest slouzi na nich umisténd plovouci podlaha tl. 100mm (musi
byt oddilatovana i po svém obvodé dilatacnimi paskami, a to i v misté
styku podlahy a stupril) s vlozenou kro¢ejovou izolaci — elastifikovany
polystyren tl. 40mm (kompletni skladba viz. kapitola 2.4.1 ZatiZzeni na
schodi$té — BYTOVA ¢&ast). Povrchova Uprava stupii@i (obecné ramen) se
neuvazuje (findlni betonova stérka tl. 2mm) — viz. téz kapitola 2.4.1.

Minimalni tloustka desky podesty je pro oddéleni podest a ramen
ozuby s prevySenim ozubu ramen s prvkem Schdck Tronsole typ F [15] —
hap =180mm, volime tedy tuto tloustku a tloustka desky ramene vychazi
z detailu napojeni ramene a podesty. V této varianté je na podestach
podlaha dostatecné tloustky, je tedy mozné zvolit geometrickou variantu
s posunutim hran nastupnich a vystupnich stupinl o polovinu Sifky stupné
od hrany lomu desek (viz. také na ndasledujicich schématech). Z detailu
vychazi tl. desky ramene hgr =161Tmm > 3025/25 = 121mm — VYHOVI).

- ndvrhové zatizeni podest a ramen (plo3n4 a liniova)
foa = (9-9o)pa + V6*(25*hqp) + ga = 1,863 + 1,35*(25*0,18) + 4,5
foq =12,438 kN/m?

(potfebna liniova zatizeni podesty feSime dle stat. schémat)

(o Tdr _ x(ogx_ 0161
fra = G2 + V6*(25*— (32’840)) +Go=2,995 +1,35%(25"— (32,840)) +4,5

f.a = 13,96 KN/m?
f.o = f.a*c0s(32,84) = 12,825*c0s(32,84) = 11,73 kN/m?

frain=1,1%f4=1,1*12,825 = 15,36 KN/m
frain =1,1* f,a' =1,1%10,776 = 12,90 KkN/m
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VARIANTA €. 4 - Konstrukéni schéma - padorys [1:50]
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Konstrukéni schéma - podélné rfezy A-A'; B-B' [1:50]

Tronsole typ F-V1-L1100 (viz. stat. vypodet) o }? +1,675
ill N 6
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() vylamovaci listy Max Frank STABOX typ STA 158 8 20, d. 1862,5mm (viz. stat. vypocet)
(@) spérové desky SCHOCK Tronsole - typ L-420 (h=420mm; t=15mm)
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180
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Statické schéma + zatizeni - podélné fezy A-A'; B-B'
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Statické schéma + zatizeni - pficné rezy C-C' az F-F'

REZY C-C'; E-E' (pro pruh podesty ¢&. 1 - $ifky 465mm)

—d=hy,-c-@,=180-20-5=155mm — 3*d = 465mm

- reakce z ramene je rovna Vgq r @ pisobi na délku ramene 1,1m
— tedy liniové zatizeni ;40 ace = 22,20/1,1 = 20,18 kN/m;
konzervativné toto zatizeni uvazujeme na celou délku prifezu -
zrcadlo neni tolik Siroké

fodinace = 20,18 kKN/m

/fm,v.,,‘ b = fp.0"0,465 = 12,438%0,465 =

5,78 kN/m

fodince = 25,96 kN/m

2 500
Vespcs = (112) fpaunce™ = 32, 45’J<N

- 32,45 K
Mespic.rp000 = (1112)* g incey P = 13,52 kKNm

Meg p(c:6).p0ke = (1/24)*Fp41nC'y*F = 6,76 KNm

' §<M€amcs)rm,m = (1/16)*f, g inc.e)"IRs 10,14 kKNm

MEa p(C:E)redipole = (1/16)*fy glincey " = 10,14 kNm
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REZY D-D'; F-F' (pro pruh podesty ¢&. 2 - $ifky 1397,5mm)
- pro tyto fezy uvazujeme zbyly, ramenem nepiitizeny pruh
podesty a zatiZzeni z toho vyplyvajici

- Sitka pruhu — 1862,5-465 = 1397.5mm

POZN.: momenty ve viech piicnych fezech dale redistribuujeme
— Mred (staticky neurcita deskova k-ce; zabranéno vod.
posuvim); v podporach uvazujeme 0,75*Mgg4; celkovy moment
zachovavame |M|= (1/8)*f, 4"

7 #
O Veapon = (112)fpamon™ = 21,73

fo.diinor = fr4%1,3975 = 12,438"1,3975
=17,38 kN/m

L 2 500

-21,73 kN

Meg p0:6).p0dp = (1/12)*f5 4 im0y *P = 9,05 KNm

Meq 005 pole = (1/24)*F, 4 in0'r) 1 = 4,53 KNm

‘ g< Meg p(0:5).redipodp = (1/16)*f 4 in:r)§E = 6,79 KNm

MEd P redipole = (1/16)*f; aino:m ™ = 6,79 kKNm

Obrazek 32: Konstrukéni a staticka schémata

VARIANTA C. 4, Schodisté ¢. 1; vliastni tvorba



- néavrh a posouzeni tnosnosti spojovacich a akustickych prvka

e monolitické podesty a prefa ramena jsou oddéleny ozuby na ramenech pres loziska Schéck Tronsole typ F-V1-L1100, rozhodujici v Gnosnosti je pro nas v tomto pfipadé tnosnost
samotného loZiska — inosnosti loZiska jsou udavany vyrobcem tabulkovymi hodnotami [15] pro ozuby s délkou (130-160) mm a méni se dle rozmérud hornich a spodnich ozubt
ve styku a dle stupné& pozarni odolnosti (pro nds RO — jsme na chranéné Unikové cesté) — pro nas pfipad (tfida poZ. odolnosti RO; délka ozubu 137,5mm (bereme tabulkové
konzervativné pro 130mm); pev. tfida betonu >C 30/37; typ loZiska F-V1; napojeni s pfevysenim schod. ramene vysky 280mm > 210mm; ozub ramene vysky 90mm = 110mm
(POZN.: zde uvazujeme o 20mm mensi vysku ozubu, neZ je podminkou, ale tabulkové hodnoty bereme co nejkonzervativnéji, ty jsou jizZ samy o sobé dostate¢né konzervativni a
vySka ozubu podesty (tedy celé podesty) a celkovd vysSka napojeni také zna¢né presahuji podminky pro tab. hodnoty — zde mUZeme uvaZovat, Ze jsme zcela na strané
bezpednosti; popf. by bylo na dohodé s vyrobcem); ozub podesty vysky 180mm=>90mm) je udavana Gnosnost loZiska Vre. = 39,8 KN/m — ndvrhova smykova sila od ramene je
Vear= 22,20 KN — Veq,in= 22,20/1,1 = 20,18 KN/m — Vg4, = 39,8 KN/m > Veq, jin= 20,18 kN/m — VYHOVI

e pro pfimé napojeni mezipodest na ZB stény bylo pouZito vylamovacich li§t Max Frank STABOX typ STA 15B 8 20 bez smykové vyztuZe — tato specifikace znamend typ STABOX S,

12B - tvar B (smy¢ka) + sifka pouzdra 140mm,tfmeny @s = 8mm s rozte¢i 200mm; (+ standardni vyska tfrmend h = 170mm (délka, kterou zasahuji do stény) a délka pfesahu tfmenu
(od okraje stény do desky) lo = 260mm (pro @8) — vsechny tyto, popf. i daldi podrobnéjsi geometrické specifikace pro zvoleny prvek viz. [22]

pro zvoleny typ vylamovaci vyztuZe vyrobce [22] (pfi uziti betonu tfidy C 30/37 a pro G¢innou vysku prafezu 150mm) uddva smykovou Gnosnost Vg = 78,7 kKN/m; nejvétsi
puUsobici smykova sila na prvek je v nadem pfipadé Vegpcr = 32,45 kN v pruhu 1 (fezy C,E) sitky 465mm — tedy na tuto délku vyl. lit ptsobi Veapce)in = 32,45/0,465 = 69,78 kN/m
— VRra = 78,7 kN/m > VEd,p(c;E),nn = 69,78 kN/m — VYHOVli

- ovéreni pomeérné vysky tlacené oblasti € Zzelezobetonovych desek a vypis potfebné a minimaini plochy ohybové vyztuze

Tabulka 4: Ovéreni pomé&rné vysky tlacené oblasti ZB desek schodisté a vypis potfebné a minimdini plochy vyztuZe; Schodisté & 1, VARIANTA & 4; viastni tvorba

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm]
fed fetm fyk fyd Cmon Cprefa @
20 29 500 434,78 20 15 10
(C30/37; BS00B) (pfepoklad max. priméru vyztuie @ = 10mm)
[mm] [mm] [mm] [kNm] [-] -] [mm2] [mm2] [mm2] [mm2]
b | hd | d | MEd | m £ As, rod As,min,1 | As,2,min,2 | As,min,3
{ramena - Fezy A-A'; B-B'):1D.r-pole, spodni wyztui 1100 161 141 16,04 0,037 0,047 268,83 233,89 201,63 205,44 vyhovi
[podesty - Fezy C-C'; E-E'):|D.p(C,E) - pruh £.1 - pole, spodni vyztui 465 180 155 10,14 0,045 0,058 152,51 108,69 93,70 97,09 vyhovi
D.p(C,E) - pruh &.1 - podpory, horni wyztui 465 180 155 10,14 0,045 0,058 | 15251 | 10869 93,70 97,09 | wyhovi
desty - fezy D-D'; F-F'):|P-P(D,F) - pruh £.2 - pole, spodni vyztuZ 1397,5 180 155 6,79 0,000 | 0013 | 10363 | 32665 281,60 291,80 | wyhovi
D.p(D,F) - pruh £€.2 - podpory, horni vyztu 13587.5 180 155 6,79 0,010 0,013 103,63 326,65 281,60 291,80 vyhovi
(z TAB.)
|PDZN.: hodnoty § vyhovuji, pokud § < §opt = (0,1+ 0,15) |

POZN.: hodnoty § ziskdny z hodnot p linearni interpolaci z tabulkovych hodnot. [online]. In: [cit. 2019-01-09].
Dostupné z: http://people.fsv.cvut.cz/~bilypetl/vyuka/BK01/DCV1_soucinitele.xls

POZN.: desky nebo jejich jednotlivé pruhy zde posuzujeme na jejich celou 3ifku, nikoliv na m'
POZN.: pro snadnou orientaci viz. pfedesld konstrukeni a staticka schémata s vyznadenymi fezy
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2.6

Konstrukéni varianty a predbé&zné vypocty

Ty o

schodidté & 2 — KOMERCNI CAST

2.6.1 Navrh geometrie schodisté ¢. 2

- schodistovy prostor

konstrukéni vysSka podlazi hy = 3550 mm

(vychazi z potieb komeréni ¢asti — 3000+200+250+100 — svétla
vyska + podhled + ZB deska + podlaha)

rozmeéry pole 5850x5775 mm

tloustka stropni desky hs = 250 mm (i tl. vloZenych mezipodest
takto uvazujeme)

skladba podlahy uvazovana h, = 100 mm (pouze u stropnich desek;
mezipodesty jsou uvazovany bez podlahy - finalni GUprava stérkou
tl. 2mm)

skladba podlahy stupiiti neuvazovadna (uvazZuje se pouze finalni
betonovd stérka imitujici pohledovy beton tl. 2mm —
zanedbavame)

- ndvrh rozmérl schodisté

vysku stuprii chceme cca okolo 160mm (komeréni ¢ast objektu;
obecné chceme sklon do 28° - tedy pro bezbariérové stavby)
3550/160 = 22,18 — 22 stupnd (2 ramena celkem o 22 stupnich
s vloZzenou mezipodestou po max. 18 stupnich (vedlejsi schodisté)
vySka stupné h = 3550/22 = 161,36 mm

Sifka stupné b =630 - 2h =307,28 mm — b =310 mm

NAVRH 1: Dvouramenné schodi$té deskové pfimé se stupni 161,36/310
mm, 22 stupfid (s vloZenou mezipodestou po 17 stupnich — tedy 17+5
stupia)

NAVRH 2: Dvouramenné schodisté deskové pravotocivé se stupni
161,36/310 mm, 11 stupii@i v 1 rameni

(POZN.: ndvrhy vychdazeji a jsou patrné na schématech jednotlivych
variant)

Sitky ramen volime 1650 mm

Sifrky mezipodest vychazi z dané geometrie a jsou min. 1650 mm
$ifka schodisté je je téZ min. 1650mm (viz. schémata dale)

sklon schodisté je a = arctan (161,36/310) = 27,5°
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- kontrola tloustky desek (dle empirie) — varianty 1 a 2 (dvouramenna@ s.
piim4)

tyto varianty jsou reSeny pfimym schodistém, které castecné
vychazi mimo zadané pole, a v misté presahu pole je podepreno
nadvysenou &asti priviaku z 1.NP (patro pod schod. prostorem —
ten prochdzi pouze z 2.NP do 3.NP), v misté prlvlaku se nachazi
vloZzend mezipodesta délky 950mm (640+310); deldi rameno
napojené na stropni desku 2.NP vych&zi z tloustky ZB stropni desky
250mm a dale je geometrie napojeni feSena posunem hrany
vystupniho stupné od lomové hrany o polovinu 3itky stupné (tak
aby vyhovéla tloustka, ale nepfedimenzovali jsme ji, geometrie
napojeni desek funguje stejné jako v bytové casti, vSe je opét
patrné ze schémat), do tohoto ramene se pudorysné vejde 17
stupnd, ndsleduje viozend mezipodesta tl. 250 mm a druhé rameno
o 5 stupnich, kde ponechame stejnou tl. desky jako u prvni Casti
ramene

Delsi rameno vzadaném poli je jednosmérné pnutd deska na
rozpon 5600 mm — minimalni tloustka 5600/25 = 224mm — tl.
desky ramene vychazi zgeometrie napojeni desek 239 mm a tl.
vloZzené mezipodesty je 250 mm — VYHOVI

KratSi rameno mimo zadané pole je jednosmérné pnutd deska na
rozpon 1985 mm — minimalni tloustka 1985/25 = 79,4mm — tl.
desky ramene ponechame 239 mm a tl. vloZzené mezipodesty je
250 mm — VYHOVI

- kontrola tloustky desek (dle empirie) — varianta 3 (dvouramenné s.
pravotodivé)

e tato varianta je feSena pfimym schodistém pravotoclivym,
které se do zadaného pole jiz pldorysné celé vméstnd, tloustka
desky vystupniho ramene vychazi opét ze stropni desky 2.NP a
geometrie napojeni desek je fesena stejné jako u variant 1 a 2 (tedy
vychazi tl. 239 mm), toto rameno ma 11 stupfid a pudorysna
vzdalenost hrany jeho nastupniho stupné vychdzi 290mm od
lomové hrany ramene nastupniho (tedy vyhovi normé [1], tato
vzdalenost ma byt alespon 130mm; dale pokracuje vioZzenou
mezipodestou tl. 250mm ktera je na okraji uloZzena na nadvysenou
¢ast pravlaku z 1.NP; z boc¢ni strany na mezipodestu navazuje
nastupni rameno, hrana jeho vystupniho stupné je od lomové
hrany desek vzdalena o polovinu Sitky stupné, tl. jeho desky tedy
z geometrie napojeni vychazi 150 mm (vse je opét dobfe patrné ze
schémat variant)

e Vystupni rameno s mezipodestou je jednosmérné pnuta
deska narozpon 5600 mm — minimalnitloustka 5600/25 = 224mm
— tl. desky ramene vychazi z geometrie napojeni desek 239 mm a
tl. viozené mezipodesty je 250 mm — VYHOVI
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e Nastupni rameno je jednosmérné pnutd deska na rozpon
34170 mm — minimalni tloustka 3410/25 = 136,4mm — tl. desky
ramene vychézi z geometrie napojeni desek 150 mm — VYHOVI

- ovéfeni podchodné a priichodné vysky schodisté

Podchodné vysky jsou u feSenych schodist v komeréni ¢asti patrné
ze schémat, u obou jsou v nejkriti¢téjsim prirezu schodisté 2393 mm, u
schodist variant 1 a 2 je to v misté vlozenych mezipodest, u varianty 3
kondci stropni deska nad polovinou Sifky stupné nastupniho ramene, ktery
je od spodniho lice vzdalen touto vzddalenosti (vtéchto mistech
nemlzeme téz pfidavat pod stropni desku podhled). Vie je patrné ze
schémat jednotlivych variant.

e Podchodnd vysSka schodist musi byt vysSi nez vétsSi z hodnot
1500+750/cosa = 1500+750/c0s(27,5°) = 2345,53 mm a 2100 mm
Podchodna vysSka naSich schodist v nejkritictéjSim misté je h; =
2393 mm — VYHOVUIJE

e Prlchodnd vyska schodist musi byt vyssi nez vétsi z hodnot
750+1500*cosa = 750+1500*co0s(27,5°) = 2080,52 mm a 1950 mm
Prlchodna vyska naseho schodisté v nejkriti¢téjsSim misté je h, =
h:*cosa = 2393*cos(27,5°) = 2122,62 mm — VYHOVUJE
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2.6.2 Konstrukéni varianta & 1 — MONOLIT 1 (schodist& dvouramenné
pfimé monolitické)

V této varianté spojujeme 2.NP a 3. NP obchodnich ploch pfimym
dvouramennym monolitickym schodistém, které je v podporach pevné
spojené sokolnimi konstrukcemi a to i vmisté nastupniho stupné
nastupniho ramene, nebot zde reakce plisobi smérem dolu (schodisté je
zde nadzveddvano), jak je patrné z nasledujicich vypoctd a je tfeba ji
zachytit. VSe ostatni je patrné z predchozich popisi a z nasledujicich
konstrukénich a statickych schémat. Tato varianta neni akusticky
oddélovana, v obchodnich plochach pro to nejsou pozadavky, pokud by
se nejednalo o pozadavek investora.

- ndvrhové zatizeni podest a ramen (plo3n4 a liniova)

fou = Yc*(25*hap) + o = 1,35%(25*0,25) + 7,5
f,s =15,938 kN/m?
foqiin = fra*1,65=26,30 KN/m?2

h 0,239
fra=092d+ yc*(ZS*L) +Qa=2,723 + 1,35*(25* ) +75

cos(32,849) cos(27,59)
fra=19,32 kN/m?
f.q = f.a*cos(27,5) = 12,825*cos(32,84) = 17,13 kN/m?

frann = 1,650 =1,65%*19,32 = 31,88 kN/m
frain =1,65% 4 = 1,65*17,13 = 28,27 kN/m
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VARIANTA €. 1 - Konstrukéni schéma - pudorys [1:50]

v

Konstrukéni schéma - Rez B-B' [1:50]
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Obrazek 33: Konstrukéni a staticka schémata

VARIANTA ¢. 1, Schodisté ¢. 2; vlastni tvorba



- vypocet navrhovych reakci v podporach a momentovych vnitrnich sil v programu SCIA Engineer 17.01; fez A-A’, statické schéma
(POZN.: plati pro vSechny varianty v bytové i komeréni ¢asti; v praxi by bylo nutné posoudit a vyztuzit prifezy samoziejmé i na vnitini tahové normalové sily, predpokladame vsak,
Ze nase navrhy na momentové sily jsou dostate¢né konzervativni a vyztuz pak postacii na prevzeti normalovych sil; normélové tahové sily v nasich pfedpokladech tedy nerozhoduji)

99,63 kN-

. —116,85 kNIm

& )

a
?Jlr

Obrazek 34: Schodisté ¢.2, Varianta &. 1; statické schéma, reakce a priibéh ndvrhovych momentovych sil z programu SCIA Engineer 17.01; vlastni tvorba

- ovéreni pomeérné vysky tlaCené oblasti § zelezobetonovych desek a vypis potfebné a minimalni plochy ohybové vyztuze

Tabulka 5: Ovéreni pomé&rné vysky tlacené oblasti ZB desek schodisté a vypis potfebné a minimdini plochy vyztuZe; Schodisté & 2, VARIANTA & 1; vlastni tvorba

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [mm] [mm]
fed fetm fyk fyd Cman (]
20 2,9 500 434,78 20 10
(C30/37; BSOORB) |pFepoklad max. priméru vyztuie @ = 10mm)
[rrim) [rrim] [mm] [kMNm] [-] [-] [mma2] [mm2] [mm2] [mm2)]
b I hd I d I MEd I K E As,rgd As,min,1 I As,2,min,2 I As,min,3
(rameno 1 - vétii rozpon):|D.r1-pole, spodni vyztui 1650 239 214 73,33 0,049 0,063 818,63 532,47 459,03 457,45 vyhovi
D.rl-pravy okraj, horni vyztu 1650 239 214 85,06 0,056 0,072 832,97 532,47 459,03 457,45 vyhovi
[rameno 2 - mensi rozpon):|D.r2-levy okraj, horni vyztui 1650 239 214 29,50 0,020 0,025 324,85 532,47 459,03 457,45 vyhovi
(mezipodesta):]D.p- horni wyztui 1650 250 225 116,85 0,070 0,091 1243,24 559,85 482,63 478,50 vyhovi
(z TAB.)
[POZN.: hodnoty £ vyhovuji, pokud € < £opt = (0,1+ 0,15) |

POZN.: hodnoty £ ziskany z hodnot p linearni interpolaci z tabulkovych hodnot. [online]. In: [cit. 2019-01-09].
Dostupné z: http://people.fsv.cvut.cz/~bilypet1/vyuka/BKD1/DCV1_soucinitele.xls

POZN.: desky nebo jejich jednotlivé pruhy zde posuzujeme na jejich celou sirku, nikoliv na m'

POZN.: pro snadnou orientaci viz. pfedesdla konstrukéni a staticka schémata s vyznadenymi Fezy
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2.6.3 Konstrukéni varianta €. 2 — PREFA (schodi$t& dvouramenné pfimé
prefabrikované)

V této varianté spojujeme 2.NP a 3. NP obchodnich ploch pfimym
dvouramennym schodistém, geometricky stejnym jako ve varianté 1,
pouze sloZzenym ze dvou prefabrikovanych dilcl. VSe ostatni je patrné
z pfedchozich popisi a znéasledujicich konstrukénich a statickych
schémat. V této varianté se zdaroven pokousime schodisté akusticky
oddélit, poclitdme s predpokladem, zZe se jedna o pfani investora nebo
jsou pro to raciondlni technické dtvody. PouzZito bylo akustickych prvkd
od firmy Jordahl and Pfeifer typu Z/L a ZB/L (viz. schémata), které obsahuji
akusticky tlumici liniovd loziska, jez maji ze vSech vyrobkd od dfive
zmifiovanych vyrobcl na trhu nejvétsi tnosnost (85 kN/m*) a vyhovi tak
na unosnost pro fedenou variantu schodisté (vyrobky od Schoéck Wittek
s.r.o by zde nevyhovéli).

- ndvrhové zatizeni podest a ramen (plo3n4 a liniova)

fou = Yc*(25*hap) + o = 1,35*(25*0,25) + 7,5
f,s =15,938 kN/m?
foqiin = fra*1,65=26,30 KN/m?2

h 0,239
fro = Goa + Ve*(25*——2—) + gu = 2,723 + 1,35%(25* ) +7,5

cos(32,849) cos(27,59)
fra=19,32 kN/m?
f.q = f,4*cos(27,5) = 12,825*c0s(32,84) = 17,13 kKN/m?

framn = 1,65*f,0 =1,65%*19,32 = 31,88 kN/m
frain =1,65* fq' = 1,65*17,13 = 28,27 kKN/m
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VARIANTA €. 2 - Konstrukéni schéma - pudorys [1:50] Konstrukéni schéma - Rez B-B' [1:50]

5600 1985 l
H - - _"_ b g
|
.
250 2 5350 - 250 i 1860 ’Il/ I\I +7.400 /\,
] - o - - - - @ - - - - @ S m a +7,000
/@ 5 850 s 1860 g = 4y |
T TR T T - 3
| A if 1 I | 8 |
' I ‘ I | LY =
| Lo I : ]
SN > |8 | € >
-——— 1 —_——
A s I . . . 7 S ' \ 7 A’ o
| I . 11 | NI
et i : b 270 iLi | loso; 1440 N N
| | ! > : . 7 460 If ! | & E
ool 5 ) [ i ) [ i | | A g ™
| ' . 2 u":'» ' 3 2 §
8| o o ™
: | e ~ +4,357
. : \
| - & =
+3,550 @ I~
an 2 =) : +3,450
o ) )
| B AL |
o < g =
| I o o ol o I
wn wn A0 A0
o~ ™ ) ~N
o o __l\/_l_ _|_/\/__
[=] o
N N N
PO%INk t l;é gfér?(o'\:ana cara gde zna?ji jednal'( i‘hr.any lomu desek a jednak hrany nadvySené ¢asti il ml
priviaku podpirajiciho mezipodestu pod drovni fezu !
~ni A ' . | H A A + 17 1 POZN.: Ize idealizovat na piidorysny priimét
KonStru kcnl SChema = Rez A-A [1 = 50] StatICKe SChema zatlzenl POZN.: u nosniku vpravo bereme liniové zatiZzeni stejné po celou délku
— g +7.100 _j\/__ L' = 28,27 KN/m posnlku - tedy jako zan;eni naramena v pud. primétu - délka ppdesty
o 2 o ) je mala - tedy Ize takto idealizovat + jsme na strané bezpe&nosti
8 8| s J NP 8 £090
8 8| 2%z . 2 — 1 3 s
[ N7 s é N
ENR! |
250 )
10 . oL 0
NG Vearz = (112)Fp050™ = (1/2)*31,87*1,795 = 28,6 kN
oy =9 o
7673 s N N Mg,z = (1/8)*f2.4* = (1/8)*31,87%1,7952 = 12,84 kNm
' 6* ‘ o) ~N
o 370 9 o
2 & foain = 26,30 KN/m 3
(=1
] 3 % Fpa = Ve = 28,6 kN )
™)
™)
5270 I,@ 950 |, eoo| 1240 | - ZVOLENE STATICKE SCHEMA: frain' = 28,27 KN/m
|_| Q +4357 1T 8 — tato &ast stat. schématu (nosnik vievo) je dale zadana a pogitana
*76‘ § v programu SCIA Engineer 17.01 (vypocet posouvajicich sil a
N}s Al momentd viz. dal$i strana)
250 5270 L 1550 *3, N
250 1155 5078 2 B % 5270 205 | |190 ~
N 1 ¥3550 .0 R F: g 3 1 147 8
O )
I,_ \ , 2.NP l_ 4 < ' ! 5475 1904], al
~ \ 8? 5 665 45|, 1550 =
1 1795
o . 0 o
|3 £ w PSR ey tanac 276 b & I @prvek pro akustické oddéleni ramen a podest pies ozub (homi 145x165; spodni 145x175) Jordahl and Pfeifer ISOTRITT typ Z 165/L
@prvek pro akustické oddéleni ramen a podest pies ozub (homi 130x115; spodni 130x125) Jordahl and Pfeifer ISOTRITT typ Z 165/L
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Obrazek 35: Konstrukéni a staticka schémata

VARIANTA ¢C. 2, Schodisté ¢. 2; vlastni tvorba
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- vypo¢éet navrhovych reakci v podporach a momentovych vnitinich sil v programu SCIA Engineer 17.01; fez A-A’, leva &ast (vétsi rozpon), statické schéma
V programu SCIA Engineer vychazi moment v poli levého nosniku Mgs = 116 kNm, a reakce v pravé podpore R = 120 kN.
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2.6.4 Konstruk&ni varianta €& 3 — MONOLIT (schodi$t& dvouramenné
pravotod&ivé monolitické)

V této varianté spojujeme 2.NP a 3. NP obchodnich ploch pfimym
dvouramennym pravotocivym monolitickym schodistém. VSe ostatni je
patrné z pfedchozich popist a z nasledujicich konstrukcénich a statickych
schémat. V této varianté schodisté akusticky neoddélujeme.

- néavrhové zatizeni podest a ramen (plo3na a liniova)

foa = ¥6*(25*hap) + ga = 1,35%(25*0,25) + 7,5
foa =15,938 kN/m?
foqiin = fr4a*1,65=2 kN/m?

haro 0,239

— * *__ Wl,e _ * *
fraa = Gaa + Yo' (25" i) + Qo = 2,723 +1,35%(25 —cos(27,50)) +75
fra2=19,32 KN/m?
fra2 = frq2*c0s(27,5) = 12,825*c0s(32,84) = 17,13 kN/m?
fraz5in=1,65*f4,=1,65%19,32 = 31,88 kN/m
frazin = 1,65* f.q, = 1,65%17,13 = 28,27 KN/m

w(yex_ dra _ winey 0150

fra1 = 924 + Yc*(25 cos(32,840)) +Qg=2,723 + 1,35*(25 —COS(27,50)) +7,5

frq1 = 15,93 KN/m?
f.41 = frq:*c0s(27,5) = 12,825*c0s(32,84) = 14,13 kN/m?

fro,15in = 1,65%f,q7=1,65%19,32 = 26,29 kN/m
fra1iin =1,65* frq: =1,65*17,13 = 23,32 KN/m
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VARIANTA €. 3 - Konstrukéni schéma - pudorys [1:50]

40

11

Konstrukéni schéma - Rez B-B' [1:50]
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Obrazek 36: Konstrukcéni a staticka schémata

VARIANTA C. 3, Schodisté ¢. 2; vliastni tvorba



3. PODROBNEJSI VYPOCTY VYBRANYCH
VARIANT
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