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ANOTACE

Bakalaiska prace se zaméfuje na zaktivend Zelezobetonova schodnicova schodisté.
Pojednava o jejich rozdéleni dle jednotlivych vyraznych ryst schodnicovych konstrukei,
moznosti realizaci dle technologie provadéni a rozdili namahani podle tvaru stfednice.
Zaméfuje se na zakiivend schodnicova schodisté, jejichz prufez schodnice je namahan
kombinaci normalové sily, Sikmého ohybu, posouvajicimi silami a kroucenim. Soucasti
zaveéretné prace je navrh vybraného schodiSté pro reprezentacni prostory administrativni
budovy podle predepsanych konstrukénich, bezpe¢nostnich a statickych pozadavk.
Vysledkem je navrh geometrie schodisté a jeho dil¢ich prvkil vcetné vyztuzeni schodnice,
uloZeni schodnice na stropni privlaky a uloZeni schodistovych stupni s feSenim akustického
odizolovani.

KLICOVA SLOVA

Zelezobeton, schodnicové schodisté, zakiivena schodnice, Sikmy ohyb, krouceni, unosnost,
deformace, vyztuzeni

ANNOTATION

The bachelor thesis is focused on curved reinforced concrete staircases. It deals with
their classification according to the distinctive features of stair structures, possibilities of
realization according to the technology of implementing and differences of stress according to
the shape of the midline. The thesis is focus on curved staircases, whose stringer cross section
is loaded by a combination of axial force, biaxial bending, shearing forces and twisting. Part
of the thesis is a design of the selected staircase for a representative office building according
to the prescribed design, safety and static requirements. The result is a design of the staircase
geometry and its sub-elements, including staircase reinforcement, staircase laying on ceiling
girders and staircase stowage with acoustic stripping solutions.

KEYWORDS

Reinforced concrete, stringer staircase, curved stringer, oblique bend, torsion, load - bearing
capacity, deformation, reinforcement
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1. UVOD

Schodisté je nepostradatelnym prvkem konstrukce vicepatrového objektu slouzici
k prekonani vyskovych rozdil vodorovnych konstrukci. Z hlediska funkcnosti je dulezité
dodrzeni technickych pozadavkli na konstrukci zajist'ujici bezpecnost a funkénost béhem
provozu. Nemalo dilezité je také estetika schodisté a pozarni bezpecnost. Splnénim veskerych
pozadavkid je mozné dosdhnout kvalitni konstrukce zhlediska pohodli pifi uzivani,
bezpecnosti, trvanlivosti, odolnosti, pfipadné estetické zajimavosti schodistového prvku, coz
vede k vytvofeni harmonického celku. Jednotliva opatfeni zajistujici splnéni jednotlivych
pozadavki se mohou vzajemné vyluCovat a je tedy nutno utvofit takova opatieni, aby byl
vytvoren kompromis mezi pozadavky, a to v poméru dle vaznosti pozadavki.

Tato bakalafska prace je vénovana zelezobetonovym schodnicovym schodistim se
zakiivenou schodnici z hlediska konstrukéniho a statického teSeni. Cilem prace je navrh
schodisté pro reprezentativni prostory administrativni budovy.



2. ZELEZOBETONOVA SCHODNICOVA SCHODISTE

Schodnicové schodisté je druh schodisté, jehoz hlavnim nosnym prvkem je schodnice,
tj. liniovy nebo sténovy prvek, ktery tvoii podporu pro schodistové stupné.

Schodnice je ¢ast konstrukce schodisté plnici hlavni nosnou funkci tohoto druhu
schodistovych prvkid. Zakomponovani zminéného nosného prvku do celé konstrukce
schodisté lze fesit mnoha zpiisoby, coz umoznuje vznik zajimavych variant s rozdilnym
koneénym estetickym vzhledem. Rozdilnym situovanim schodnice ¢i schodnic mize
vzniknout napfiiklad schodisté tvotené deskou podporovanou schodnicemi umisténymi pod
deskou, nebo mohou schodnice tvofit zadbradli a jsou tedy umisténé nad deskou. Ackoli
v obou ptipadech je chovani konstrukce ze statického hlediska totozné, z estetického pohledu
se jedna a naprosto rozdilné schodist'ové prvky.

Schodistové stupné mohou byt osazeny na nosnou konstrukci pievazné dvéma
zpusoby. Prvni variantou je ulozeni stupnii pfimo na schodnici, v piipadé druhé varianty jsou
stupné ulozeny celoplo$né na Zzelezobetonovou desku tvofici jeden celek se schodnici,
pfipadné schodnicemi. Dals$i moznosti je kombinované ulozeni, kde jedna strana stupné je
napiiklad vetknuta do stény a druha strana je podepiena schodnici.

2.1. Materialové provedeni

= schodnice
JelikoZ jsou feSena zelezobetonova schodisté, schodnice, jakozto hlavni nosny prvek,
je zelezobetonova. Materialové provedeni schodnice z tohoto hlediska 1ze rozdélit pouze dle
pouzitého druhu betonu a druhu vyztuze.

= stupné

Material pouzity na stupné muzeme zvolit i zjiného druhu materidlu, nez jsou
vyrobeny schodnice. Nejcastéji se jedna o dfevéné, betonove, sklenéné ¢i kamenné stupné a
v mensi mife o ocelové. V nékterych piipadech je zvolena kombinace téchto materiald. Pfi
vybéru povrchu stupiiti je kladen velky diiraz na splnéni normovych pozadavkl zajistujicich
bezpetné uzivani a trvanlivost konstrukce.[2] Z tohoto hlediska se jedna o pozadavky na
protiskluzovou upravu a odolnost proti skluznosti, které obsahuji hned n€kolik kritérii, které
lze ovétit metricky nebo provedenim zkousky popsanych v pfislusnych normach. Dalsi
pozadavky vyplyvajici z t€chto norem jsou sklon, umisténi vystupni ¢ary, pruchodna Siika,
podchodna a priichodna vyska, naroky na zabradli apod..



2.2. Typy schodnicovych schodist’
Zelezobetonova schodnicova schodisté Ize rozdélit pfevazné podle pidorysného tvaru,
polohy schodnic, po¢tu schodnic a technologie provadéni.

Dle pidorysného tvaru ramen mizeme rozlisit ramena pfima, zakfivena a smiSena
neboli kombinovana. Viz obr. 1.

\ |
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Obr. 1 - Typy schodist’ podle ptidorysného tvaru schodist’ovych ramen: a) primé, b) smisSené, c) zakiivené.

Dle polohy schodnic 1ze rozliSovat schodisté se schodnici uprostfed $itky ramene
(tzv. pateini schodnice), se schodnicemi po obvodu ramene, se schodnicemi v plose ramene
(napft. ve tietinach $itky) a nebo kombinace téchto provedeni (napt. se schodnicemi po obvodu
a v poloving $ifky ramene).

| Ty rr sy | b//// /H I/’//|¢'£|j | E///.///a

a) Stredovd (patefni) b) Schodnice po c) Schodnice ve d) Kombinace
schodnice obvodu ramene tfetinGch romene

Obr. 2 - Rozdéleni schodnicovych schodist’ dle polohy schodnic

Dle poctu schodnic se rozlisuji schodisté sjednou schodnici, dvéma schodnicemi,
tremi a vice schodnicemi.

Dle technologie provadéni se schodist¢ déli na monolitické, prefabrikované a
v ojedinélych ptipadech prefamonolitické.

Dale 1ze schodisté tfidit dle dal$ich obecnych kritérii, kterymi jsou napiiklad umisténi
vzhledem ke stavebnimu objektu, funkci a provoznimu vyuziti, sklonu schodistovych ramen,
po¢tu ramen apod.. Vzhledem kjiz zvolené kategorii schodist’ nejsou tato kritéria dale
podrobnéji rozebirana.



2.3. Technologie zptisobu provadéni

Schodnicova schodist¢ mizeme provadét jako monolitickou konstrukei,
prefabrikovanou ¢i prefamonolitickou. Kazdd metoda provadéni ma uréité vyhody a
nevyhody, o kterych bude pojednavat tato kapitola.

2.3.1. Monolitické konstrukce
Obrovskou vyhodou monoliticky zhotovené konstrukce je moznost provedeni tuhych
sty¢nikd a z toho vyplyvajici celkové celistvy kompozit. Skyta vSak také fadu nevyhod,
kterymi jsou pfevazné problémy s bednénim kiivocarych prvkl, vys$si riziko geometrickych
odchylek, niz8i kvalita, dlouha doba vystavby a zavislost vyroby na klimatickych
podminkach. Ptiklady monolitického kiivocarého schodnicového schodiste jsou na obr. 3 a 4.

Obr.3 - Bednéni pro to¢itou pateini schodnici

Obr. 4 - Vybetonovana schodnice po odbednéni
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2.3.2. Prefabrikované konstrukce
Vyhodou tohoto zpiisobu provadéni je zhotoveni konstrukci ve vyrobné zajistujici
vysSi kvalitu prvkl, a to zhlediska geometrickych odchylek, dodrZzovani kryci vrstvy,
optimalnich podminek pro zrani betonu ¢i zhutnéni betonu. Dal$imi pozitivy jsou rychlejsi
vystavba a mensi zavislost na klimatickych podminkach. Déale metoda umoziuje snadnéjsi

vvvvvv

splnéni pozadavkli na hmotnost a rozméry s ohledem na dopravu a montaz prvku.
Pozadavky na pfepravu dle vyhlasky ministerstva dopravy ¢.341/2002 Sb.:

* nejvetsi povolena Sifka 2,55m
*  nejveétsi povolend vyska 4,00m
»  nejveétsi povolena délka jednotlivého vozidla 12,00m

Priklady montovaného schodnicového schodisté je uveden na obr. 5.

Obr. 5 - Montované schodnicové schodisté¢ PRESBETON

2.3.2. Prefamonolitické konstrukce

Tieti technologickou variantou je kombinace monolitické a prefabrikované
konstrukce. Prefabrikovana ¢ast standardné vytvari bednéni pro nabetonovani monolitické
¢asti. Z tohoto divodu dochazi k promiseni vyhod obou pfedchozich metod. Jedna se
pifevazné o tuzsi provedeni stykd neboli zmonolitnéni konstrukce, nevyzaduje obednéni
a vyrazn¢ zjednodusuje a urychluje vystavbu. Nevyhodou jsou opét pozadavky z hlediska
splnéni hmotnosti a rozmért pro prepravu a osazeni prefabrikovanych ¢asti. Z hlediska pouziti
pro schodnicova schodiste se tato varianta standardné nenavrhuje.

-11 -



2.4. Namahani Zelezobetonovych schodist’ s ohledem na tvar a pocet
schodnic

2.4.1. Piimé schodnice
Jedna ¢i vice ptimych schodnic je namahanych vnitinimi silami totoznymi se silami
vzniklymi na prostém nosniku. V tomto pfipadé se jedna pfevazné o prosty ohyb a smyk.
Schodnice je ve vysledku namdhana kombinaci normalové sily, prostym ohybem a
posouvajici silou.

Obr. 6 - PFimé schodnicové schodisté - Kulturni centrum Semiasso

2.4.2. Zak¥ivené schodnice

V ptipadé samostatné zakiivené schodnice (obr. 7) si nevystacime s vnitinimi silami
vyskytujicimi se u ptfimé schodnice, kterou lze zjednodusit a povazovat za 2D konstrukci.
Jedna se o prostorovou konstrukei, u které dochazi ke vzniku vSech $esti vnitinich sil. Tyto
vnitini sily mizeme rozdelit do skupin tvoricich kombinaci naméhani. Momentové namahani
vznika ve svislé a vodorovné roviné a vyvolava spole¢né Sikmy ohyb. Posouvajici sily ve
svislé a vodorovné rovin€ vyvolavaji smykové namahani a moment vznikajici kolem stfednice
namaha nosnik kroucenim. Schodnice je namahana také normalovou silou. ZjednoduSené
muizeme fici, Ze nosnik je posuzovan na kombinaci normalové sily, Sikmého ohybu, Sikmé
posouvajici sily a krouceni.

-12 -



Obr. 7 - Schodnicova pateini tocita schodisté

V piipadé dvou a vice schodnic je namahani obdobné jako u samostatné schodnice,
s tim rozdilem, ze vétsinou neuvazujeme U¢inky krouticiho momentu, ktery vznika v dasledku
nesymetrického zatizeni schodistovych stupiiti.

Obr. 8 - Tocita schodisté se dvéma schodnicemi

-13 -



2.5. Technické pozadavky pro schodiSt’ova ramena a stupné [2]

1. SKLON
= vbytovych domech, uvnitf prostord uréenych ke shromazd’ovani osob a
unikovych schodist’ by mél byt sklon schodistovych ramen v rozmezi 25°-35°. -
viz obr. 9

Obr. 9 - Rozdéleni schodist’ a ramp dle sklonu

2. PROTISKLUZOVA UPRAVA
= gprava piedniho okraje stupné a podesty nesmi vyCnivat nad povrch vice nez
3 mm, pfitom hrana takového vyb&zku musi byt od pfedni hrany stupné/podesty
vzdalena 20 az 40 mm
= musi byt provedena tak, aby byla zaruCena jeji dostate¢na trvanlivost nebo
moznost pravidelné obnovy

3. ODOLNOST PROTI SKLUZNOSTI
= zkousi se dle zkuSebnich metod uvedenych v ptislusnych normach pro jednotlivé
materialy a vyrobky
= odolnost materialu pouzitého na povrch schodistovych stupnd a podest musi byt
pii navrhu i provadéni doloZena
= pochozi plocha schodistovych stupnd musi spliovat:
e soucinitel smykového tieni vétsi nez 0,5
e hodnotu vykyvu kyvadla nejméné 40
e thel kluzu nejméné 10°

-14 -



pfi prednim okraji schodi§tového stupné do vzdalenosti 40mm od hrany musi
protiskluzova uprava spliiovat pozadavky:

e soucinitel smykového tfeni vetsi nez 0,6

e hodnota vykyvu kyvadla nejmén¢ 50

e thel kluzu nejméné 13°

4. VYSTUPNIi CARA

zaCina na hran¢ nastupniho stupné kazdého ramene, koné¢i na hran¢ vystupniho
stupn¢ kazdého ramene

u ramen smiSenych je vzajemné navazujici kombinaci pfimky a kiivky a umistuje
se pudorysné ve vzdalenosti 1/3 Sitky ramene, méfené od vné&jsi hrany oblouku
jeho zaktivené Casti

na vystupni ¢afe musi schodistovy stupen spliiovat navrzeny rozmér tj. Sitku
stupné b a vysku stupné h, u stupnti se zakfivenou vystupni ¢arou je Sitka stupné b
meéfena jako tétiva oblouku v misté pruseciku vystupni ¢ary s hranami vzajemné
navazujicich stupnd

5. PRUCHODNA SiRKA

navrhuje se podle tcelu a provozu
ma byt nasobkem 600 mm (Sitka prichodného pruhu pro jednu dospélou osobu)
konstrukce zabradli/madel miize zasahovat maximalné 100 mm

6. PODCHODNA VYSKA (h,)

je svisla vzdalenost mezi spojnici hran schodistovych stupiili na vystupni Caie a
rovnobéznou pfimkou vedenou spodnim licem konstrukci nad vystupni ¢arou -
viz obr.10
nejmensi vyhovujici podchodna vyska se stanovi v zavislosti na sklonu ramene
podle vzorce: Hipi, = 1500+750/cosa
schodisté vybihajici do prostoru musi byt upraveny tak, aby bylo zabranéno
moznosti vstupu osob do prumétu prostoru s nizsi vySkou nez 2100 mm (pro
interiér):

o zarazkou ve vysce 100 - 250 mm a pevnou ty¢i ve vySce 1100mm

-15-



o pevnou zabranou o vy$ce minimaln¢ 300 mm a pevnou ty¢i ve vysce
1100 mm

Obrazek 10 - Schéma priichodné (hy,) a podchodné (h,) vySky

7. PRUCHODNA VYSKA (h,,)

je kolma vzdalenost mezi spojnici hran schodistovych stupnii na vystupni caie a
rovnobéznou piimkou vedenou spodnim licem konstrukei nad vystupni ¢arou -
viz obr. 10

nejmensi pripustna vyska se stanovi v zavislosti na sklonu ramene podle vzorce :
Homin = 750+1500*cosa

ve vetejnych budovach nesmi byt niz§i nez 1950 mm

8. ZABRADLI

schodis$tova ramena a podesty musi byt na volnych okrajich opatfeny zabradlim
s madlem v mistech dle pozadavki CSN 74 3305 [7]

na zacatku a na konci ramene musi vodorovna ¢ast madla, alesponi na vnéjsi
stran¢ ramene, piesahovat hranu pocatku zmény vyskové tirovné nejméné 150mm
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Pro schodistoveé stupné se sklonem ramene 7 - 45° musi byt navic splnény nasledujici
pozadavky:

= vSechny schodist'ové stupné v jednom rameni musi mit shodnou vysku
= v8echny schodistové stupné v jednom rameni musi mit na vystupni ¢ate shodnou
Sitku

= kosé a zvlastni stupné musi mit v nejuz§im misté Sitku stupné minimalné 130 mm

Obr. 11 - Schéma minimalni a zakladni SiFky stupné

= pocet vySek stupni v jednom rameni je nejméné 3 a nejvice 18, doporucuje se 16

= u dvouramennych a viceramennych je doporuc¢eno dodrzet shodny pocet stupit
ve vSech ramenech schodisteé

=  pomér mezi vySkou a Sitkou stupné h se uréi podle vztahu: 2h+b = 630 (pfipadné
600 - 650 mm)

= optimalni vyska stupné schodisté v intervalu 150-180 mm

» nejmensi Sifka stupné na vystupni ¢afe je 210 mm, nejmensi Sitka stupnice na
vystupni ¢afe 250 mm

care
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stupné bez podstupnic mohou zasahovat pod pifedni hranu nasledujici stupnice
maximalné 40 mm

stupnice stupiitt musi byt vodorovné a bez sklonu

pfedni hrana stupné muze byt zaoblena (r,,,= 10 mm) nebo zkosena (maximalné
vyskoveé 5 mm a $itkove 25 mm)

Obr. 13 - Schéma maximéalniho dovoleného zkoseni a zaobleni hrany stupné

povrch stupnic nastupniho a vystupniho stupné v kazdém schodistovém rameni
musi byt vyrazné kontrastné rozeznatelny od povrchu ostatnich stupiit a podest
po celé jejich plose nebo pruhem o Sitce 100mm ve vzdalenosti nejvyse 50 mm
od hrany stupné

povrch musi byt rezistentni vi¢i mechanickému namahani, vlivim pisobiciho
prostiedi i provozu v budové
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3. NAVRH ZELEZOBETONOVEHO SCHODISTE SE
ZAKRIVENOU PATERNI SCHODNICI

Predmétem projekeni Casti bakalatské prace je ndvrh schodisté v reprezentativnich
prostorach administrativni budovy. Pfed zapocetim konstrukéniho a statického navrhu je
zapotiebi stanovit veskeré pozadavky na konstrukci zajiStujicich bezpe¢nost, trvanlivost a
je vnasem piipadé norma CSN 73 4130 snazvem ,,Schodisté a Sikmé rampy - Zikladni
pozadavky“[2]. Dal§imi normami jsou CSN 73 1201 s pozadavky na navrhovani betonovych
konstrukei [4], CSN EN 13670 - ,,Provadéni betonovych konstrukci [5], CSN 74 4507 -
,Odolnost proti skluznosti povrchu podlah - Stanoveni soucinitele smykového tieni [6] a
CSN 74 3305 ,,0chrannd zdabradli* [7].

3.1. Charakteristika objektu

Jedna se o samostatné stojici nepodsklepenou pétipatrovou administrativni budovu
obdélnikového tvaru. V 1. NP se nachazeji garaze, vchod do budovy s recepci a technické
zazemi. Ve 2. a 3. patfe budou kancelate a 4. a 5. NP je vyhrazeno pro prezentovani
spole¢nosti tj. reprezentativni prostory s moznosti pofadani vystav a spoleenskych akci.
Objekt bude zastieSen plochou stfechou. Budova je zalozena na Zelezobetonovych
zakladovych patkach. Nosny systém objektu je zelezobetonovy monoliticky sloupovy
doplnény o ztuzujici sténové prvky. Strop je tvofeny kiizem armovanymi deskami
podepfenymi ZB privlaky. Hlavni schodiité je feSeno jako Zelezobetonové deskové
prefabrikované dvouramenné. Druhé schodisté (feSené touto bakalaiskou praci) propojujici 4.
a 5. patro je feSeno prefabrikovanou ZB kiivo¢arou schodnici s dodate¢né montovanymi
stupni. Ztuzeni objektu je zajisténo v pricném sméru Zelezobetonovymi sténami tloustky
200mm a v podélném sméru masivnimi privlaky 400x700mm

Zakladni parametry konstrukce
= stropni desky tloustky 180 mm
= podélné pruvlaky 400x700 mm
= pficné pravlaky 400x700; 400x820 a 400x1000 mm
= sloupy 400x400 mm
= ztuzujici st€ny 200 mm

Navrh téchto konstrukci neni souc¢asti této bakalarské prace.
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Pidorys 1.NP

Obr. 14 - Pudorys 1.NP

Pudorys 2. NP

Obr. 15 - Padorys 2.N
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Schématicky podélny iez objektem
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Obr. 16 - Podélny ez objektem

Cervené Srafovani znazoriiuje prostor umisténi schodiste.

Konstrukcéni schéma 4. NP

Obr.

6200

17 - Konstruk¢éni schéma 4.NP
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Konstrukéni schéma 5.NP
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Obr. 18 - Konstruk¢ni schéma 5.NP

Svisly iez schodist’ového prostoru
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Obr. 19 - Podélny schematicky fez objektem v misté navrhovaného schodisté
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3.2. Navrh rozméra a geometrie schodisté

Pro dany prostor bylo zvoleno zelezobetonové schodiste s jednou paterni schodnici. Z

hlediska pidorysného tvaru se jedna o kombinované schodisté se dvéma rameny. Schodnice je

sestavena z trojice prefabrikovanych prvki, bez naslapnych stupii, které budou na schodnici
namontovany dodatecné s vloZzenou akustickou izolaci.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Konstrukéni vyska schodiste¢ = 4180mm

Predpokladana vyska stupné = 165mm

Pocet stupnti = 4180/165 = cca 26 stupiit

Kone¢na vyska stupné = 4180/26 = 160,8 mm

Sitka stupné = 630 - 2*h = 630 -2*161 =308 mm = cca 310 mm

Siika ramene stanovena na 1500 mm

Sklon schodistového ramena tgo = h/b = 160,8/310; a = 27,4°

Minimalni podchodna vyska h, = max(1500 + 750/cosa; 2100 mm) = max(1500 +
750/cos 27,4;2100) = max (2345; 2100) = 2345 mm

Minimalni priichodna vyska h,, = max(750 + 1500*cosa; 1950) = max(2082; 1950) =
2082 mm

Uspotadani schodisté je zobrazeno na obr. 20.

2089

1500

Obr. 20 - Navrh geometrie schodisté
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Obr. 21 - VyFez vykresu tvaru stropu 4.NP

Obr. 22 - Schematicky rozvinuty fez schodisté
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Rozdéleni schodnice
Schodnice se sklada ze 3 casti, které budou spojeny pomoci pravlakovych patek
PEIKKO RBC a kotevnich Sroubti PEIKKO PPM. [12]

(4) (5)
\‘__/ \__l_,/
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| |
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Obr. 23 - Rozdéleni schodnice

Obr. 24 - Rozdéleni schodnice: ¢ast C odpovida pudorysné 1. dilu
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3.3. Pozadavky normy CSN 73 4130 [2]

PoZadavky na schodist’ova ramena

sklon ramene mezi 25°-35°: navrhnuto 27,4° — VYHOVUJE

protiskluzova uprava: bude feSeno pfi navrhu stupnice

odolnost proti skluznosti: bude feSeno pii navrhu stupnice

vystupni ¢ara: umisténa v 1/3 $ifky schodisté, vyska a Sifka stupné v misté vystupni ¢ary
jsou hodnoty totozné s navrhem téchto rozmért — VYHOVUJE

prichodna Sifka: navrhnuta 1500mm, coz je 2,5 pruchodného pruhu, zabradli nebude
zasahovat do prichodné $itky vice jak 100 mm — VYHOVUJE

podchodna vyska: jedind konstrukce nad schodistém je ¢aste¢né zasahujici strop nad
4 NP a pravlak stropu 5.NP, podchodna vyska je vétsi nez spoctena minimalni podchodna
vyska s délkou 2345 mm — VYHOVUJE (3080 mm)

prichodna vyska: nutno posoudit pouze prichodnou vysku mezi schodis§tém a ¢asteéné
zasahujicim stropem 4.NP nad schodisté, minimalni potfebna prichodna vyska dle
vypoctu je 2082 mm — VYHOVUJE (3147 mm)

zabradli: na veskerych volnych okrajich je navrhnuto zabradli s madlem vodorovné
piesahujici 150mm za posledni zménu vyskové trovné schodisté — VYHOVUJE

PoZadavky na schodist’ ové stupné

shodna vyska vsech stupiit — VYHOVUJE
shodna sitka vSech stupni na vystupni ¢ate — VYHOVUJE

pocet stupnll v rameni mezi 3 - 18 > VYHOVUJE (13 stupni)

doporuceny stejny pocet stupnii ve vSech ramenech — VYHOVUJE (13 stupni)

vyska stupné v intervalu 150 - 180 mm — VYHOVUJE (160,8 mm)

Sifka stupnice vétsi nez 250 mm na vystupni ¢afe — VYHOVUJE (340 mm)

Sitka stupné vétsi nez 210 mm na vystupni ¢afe — VYHOVUJE (310 mm)

stupné¢ bez podstupnic zasahuji pod hranu vyssiho stupné méné nez 40mm —
VYHOVUJE (30 mm)

Pozadavky, které bylo mozné v této fazi posoudit, vyhovuji CSN 73 4130. Ostatni

pozadavky jsou ovéfeny pii ndvrhu samostatnych stupnt.
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3.4. Technologie vyroby schodnice

Bednéni prefabrikatd (prvkl schodnice) bude provadéno pomoci forem uréenych pro
betonaz v obracené poloze - stupni smérem dold. - viz obr. 25

A B C

I s S "ieuiuey L. vevese )

Obr. 25 - Poloha prvki béhem betonaze

Manipulaéni kotvy [12] jsou navrzeny na boc¢ni stran¢ schodnice pro odbednéni a na
horni stran¢ pro osazeni prvku na pozadované misto. Montazni kotvy schodisté jsou zvoleny
PEIKKO JENKA typu WAL ¢i WAS (obr. 26) pro odbednéni a typu SRA (obr. 28) pro
usazeni - piesny typ uveden ve statickém vypoctu. Prvky urcené pro osazeni schodist¢ budou
zaroven slouzit ke kotveni schodistovych stupnl. Manipula¢ni tGchyty na spodni strané
schodnice budou po osazeni zaslepeny pomoci krytek JENKA typu PNP (obr. 27). Osazeni
vSech tchytli do bednéni bude provedeno pomoci fixacnich magnetickych prvki PEIKKO
NPM. Pii zvedani bude pouzito jefabové traverzy s nastavitelnou délkou. Pii odbednovani
bude pouzito zavitovych zavésnych lanovych ok s kloubem.

@D
Rd

Ods

Obr. 27 - Zaslepka PNP-S

Obr. 26 - Uchyt WAL

Pro osazeni schodistovych stupnii bude pouzito kotev typu SRA 12x195 z produktové
fady JENKA vyrobce PEIKKO (obr. 28). Osazeni vSech kotev do bednéni bude provedeno
pomoci fixa¢nich magnetickych prvk PEIKKO typu NPM (obr. 29). [12]
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| Dimensions SRA WAL
Item No.
JRd/IM | R&/M 0D e od, oDl h h
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
12 | 12 15.0 22 8 24 195 135
14 | 14 18.0 25 10 30 235 170
16 | 16 21.0 27 12 36 275 215
18 | 18 24.0 34 14 42 305 235
20 | 20 27.0 35 14 42 50 360 270
2% | 24 31.0 43 16 48 60 400 350
30 | 30 40.0 56 20 60 60 505 450
36 | 36 47.0 68 25 75 70 690 570
42 | 42 54.0 80 28 84 70 840 620
52 | 52 67.0 100 k] 96 70 950 880

Obr. 28 - PEIKKO SRA, dimenze typu, SRA a WAL

Item Name

NPM12
NPM14
NPM16
NPM18
NPM20
NPM24
NPM30
NPM36
NPM42
NPM52

12
14
16
18
20
24
30
36
42
52

oD1

[mm]
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

Obr. 29 - PEIKKO NPM
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Spojeni prefabrikovanych ¢asti schodnice bude provedeno pomoci privlakové
patky PEIKKO RBC (obr. 30) a vysokopevnostnich kotevnich Sroubit PEIKKO PPM ( obr.
31). [12]

0 OH /{:}O O{:}\
f1 fi o o

RBC DL RBC DR RBC T

CEHEA

&
AR

L,
e,

A
4

e
{7
fSN

N L T S T Pr d s e L LR Lt L

A B C E H 4] t weight | color
frm] [kg)

RBC 16 115 80 80 50  850/1159* 27 15 | 4,0 2
RBC 20 130 90 80 50  980/1352* 30 20 7,5 O
RBC 24 150 90 85 50  1085/1489* 35 25 | 12,6 O
RBC 30 155 100 90 50  1490/2067* 40 35 | 245 0O
RBC 36 195 110 110 60  2280/3180* 50 50 | 60,8 [ ]
RBC 45 260 125 125 60 2320 60 60 | 80,0 B
RBC 52 200 150 135 60 2670 70 8 |1253]| ()

Obr. 30- PEIKKO RBC - tvar a rozmérova charakteristika typi
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M A ] washer spanner PPM P PPM L color
[mm] size [mm] L [kg] L [kg]

PPM30 | 30 | 190 | 2625 | ©65-8 46 1705 | 14.1 670 6.2 [ ]
PPM 36 36 | 190 | 4020 | @80-8 55 1450 | 16.0 740 9.4 @
PPM 39 39 | 190 | 3@25 | ©90-10 60 1815 | 23.5 880 | 12.7 O
PPM45 | 45 | 220 | 4025 | ©100-10 70 1825 | 31.4 980 | 18.6 ®
PPM 52 52 | 250 | 4032 | @ 100-12 80 1930 | 52.1 | 1140 | 32.6 0)
PPM60 | 60 | 310 | 4032 | B115-15 90 2490 | 71.0 | 1330 | 42.0 -

Obr.31 - PEIKKO PPM - tvar a charakteristika typu

Pro konstrukei schodisté bude vyuzito Sroubti PPM L z ditvodu blizkosti ohybu schodnice
vyztuzovanych spoju prvk.

Vysledny spoj pomoci prvkti RBC a PP

~ B .- Ry-:

: Wy
o 1{

Obr. 32 - Spoj RBC a PPM
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Reseni akustiky [13]

K zamezeni Sifeni kroéejového hluku, vzniklého pouzivanim schodiste, prenasejiciho
se do ostatnich nosnych konstrukci budovy je pouzito bi-trapézovych loZiskovych past
s vy§kou 15 mm a $itkou 50 mm od vyrobce SYSTEM - SK. Akustické oddilatovani bude
probihat v mist¢ napojeni jednotlivych schodistovych stupnid. Samostatnd schodnice tedy
nebude akusticky oddélena od ostatnich nosnych konstrukci. Pasy bi-trapézovych lozisek
jsou v navinu 1m a budou se zkracovat na potifebnou délku (viz obr. 34). Kolem loZiskovych
past bude pouzito dilatacnich paskll z mineralni vaty ISOVER N tloustky 15 mm. LozZiskové
pasy museji byt umistény minimaln€ 35 mm od hrany schodnice (minimaln€ 25 mm od konce
zkoseni hrany).

PUDORYS SCHODNICE:

5
~
g
]
il
el
R
R L L L ~
%5 TS5 TN
R R R I IIRIARIIRK R ]
oe e rere s teTotee e teretetetesstoteletete! R
<

BI-TRAPEZOVE LOZISKO SYSTEM-SK 15 mm

MINERALNI VATA — DILATACNI PASKY
ISOVER N 15 mm

Obr. 33 - Rozmisténi bi-trapézovych loZisek na schodnici

Umisténi bi-trapézovych lozisek vzhledem ke schodistovému stupni:

PUDORYS STUPNE: SROUBY M12x105 — 8.8 BHR
620 260 / 620

— 7
o / El
o | W% Nl
..... g Aﬁ:@/ @ :‘% G S
8 | Z 7\ =
585 il 330 nmE 585
5 L\
, 1500
A A

BI-TRAPEZOVE LOZISKO 15%50 mm
VE SPOJI SCHODNICE /STUPEN

Obr. 34 - Poloha bi-trapézovych loZisek vzhledem ke schodist’ovému stupni
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3.5. Navrh schodnice

Schodnice byla navrzena pomoci vypocetniho prostorového modelu vytvoreného
pomoci softwaru SCIA Engineer 18.0. Modelovani schodnice je provedeno véetné ptilehlych
¢asti nosnych konstrukci (pravlakid) tak, aby byla zohlednéna tuhost sty¢nikii v napojeni
schodnice pii vypoctu vnitinich sil, ktery je proveden metodou konecnych prvki (viz obr. 35).
Schodnice je namahana vSemi druhy wvnitfnich sil, které mohou vznikat v prostorové
konstrukei, tj. normalovou silou, posouvajici silou ve sméru y a z, torznim momentem a
ohybovymi momenty kolem osy y a z. Z tohoto diivodu je konstrukce navrzena a posouzena
na kombinaci §ikmého ohybu a normalové sily a kombinaci posouvajicich sil a krouceni.

Obr. 35 - Model schodnice s navazujicimi pfilehlymi nosnymi konstrukcemi v programu SCIA Engineer 18

Vysledny model schodnice s navrZzenou vyztuzi je posouzen pomoci jednotkového
posudku, tj. pomérem vypocteného namahani konstrukce ku maximalnimu dovolenému
namahani konstrukce (procentualni namahani vyjadiené bezjednotkovym soucinitelem).
Vyztuzeny model vyhovél po celé délce stfednice na kombinaci normalové sily a Sikmého
ohybu, na kombinaci posouvajicich sil a krouceni a na posouzeni konstrukénich zasad navrhu
vyztuze. Z hlediska MSU tedy schodnice vyhovuje.
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Schéma vyztuZeni schodnice:

Obr. 36 - Skica vyztuZeni schodnice

Podrobny vykres vyztuzeni jednotlivych Casti véetné osazeni kotevnich prvki viz
vykresova ¢ast.

Schodnice byla posouzena také z hlediska mezniho stavu pouZzitelnosti. Vypocet
prihybu byl proveden nelinedrnim vypoétem pro kvazistalou kombinaci pomoci programu
SCIA Engineer 18, ktery nezahrnuje pruhyb vlivem smr$tovani. Vliv smrStovani byl
dopoéitan ruc¢né, pricemz byl zanedban vliv autogenniho smr§tovani a uvazovan pouze vliv
smr§tovani od vysychani. Autogenni smr$tovani bylo zanedbano z divodu betonaze prvki
v pref€, tj. autogenni smrs§tovani probehne jesté pred osazenim dilcli na stavbé. Pfi secteni
jednotlivych prahybu je celkovy priuhyb 25,2 mm. Po porovnani slimitnim prihybem
presahujicim 33 mm je zjevné, Ze schodnice vyhovi i zhlediska MSP [3]. Podrobngji
rozebrany navrh schodnice viz staticky vypocet.

Obr. 37 - Prithyb bez zahrnuti vlivu smr$t'ovani - vystup SCIA Engineer 18
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3.6. Navrh stupniu

ZAS|EPKA PEIKKO NPP 20

\\; —
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1500

Obr. 38 - Geometrie schodi$t’ovych stupii

Stupné¢ budou montovany na schodnici pomoci Sroubti se Sestihranou hlavou
M12x105 - 8.8 do pfipravenych kotev PEIKKO SRA 12x195. V mistech, kde jsou kotvy
vyuzivany i k manipulaci schodnice (kotvy SRA 20x360) budou pouZity pro montdz stupit
Srouby M20x110 6HR - 8.8 . Pod Srouby budou pouzity ocelové ploché pevnostni podlozky
podlozené EPDM podlozkou tloustky 2 mm.

3.7. Zhodnoceni navrZené varianty

Zhotoveni schodisté pomoci prefabrikatu je zvoleno s ohledem na slozitost bednéni
schodnice a navaznost betonazi jednotlivych podlazi. V ptipadé monolitického provedeni by
pracovni spary vznikly v nevhodnych priiezech schodnice, kde je vysoké ohybové namahani,
tj. v urovni horni hrany stropu 3.NP a bo¢ni hrany pravlaku 4.NP. Bednéni privlaku stropu 4.
NP s vy¢nivajici masivni vyztuzi do boku pro napojeni schodnice by bylo slozité proveditelné
a pouziti vylamovaci vyztuze by bylo v tomto ptipadé nedostatecné. Schodnice byla navrzena
s rozd€lenim na 3 dily z divodu splnéni pozadavki na dopravu dilct a kapacity jefabu.
Jednotlivé schodistové stupné jsou navrzeny jako dodate¢né montované s ohledem na
zamezeni Sifeni kroc¢ejového hluku. Akustické oddilatovani schodnice od ostatnich nosnych
konstrukci by bylo vzhledem k plsobicim vnitinim silam téZko proveditelné, nebo dokonce
nemozné. Dal$im vyraznym diivodem pro volbu vyroby schodnice metodou prefabrikace je
urychleni celkové doby vystavby a omezeni velikosti vysledného prithybu.
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4. ZAVER

Bakalaiska prace je zamétena na zaktivena Zelezobetonova schodnicova schodisté. Pri
stanoveni namahani jednotlivych konstrukci bylo nutné uvazit jednotlivé zatéZovaci stavy
majici vyznamny ¢i rozhodujici vliv na namdhani konstrukce schodisté. Vzhledem ke
slozitosti vypoctu vnitinich sil u prostorové konstrukce bylo nutné vypocet provést pomoci
vypocetniho programu SCIA Engineer metodou konecnych prvki. Ruéni vypocet, jejimz by
bylo mozné ovéfit absolutni spravnost a funkénost modelu, nebylo vzhledem k rozsahu
vypocti mozné provést. Vypocetni model byl kontrolovan jednoduchymi vypoc¢ty a vizualnim
posouzenim prib¢hu vnitinich sil a linearniho prithybu. Tento postup mél za cil redukci chyb
pii sestavovani modelu a ptiblizeni funk¢nosti modelu realnému pasobeni konstrukce. Se
stejnym problémem se potykalo i posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti, kde byl prihyb
schodnice pocitan opét pomoci vypocetniho programu SCIA Engineer s doplnénim prihybu
vlivem smr§t'ovani ru¢nim vypocétem.

Navrh a posouzeni vyztuze prvki byly provedeny kombinaci ru¢niho vypoctu a
pouzitim vypocéetniho softwaru SCIA Engineer s piihlédnutim ke slozitosti namahani prvku.
Vysledné vyztuzeni prvki bylo provedeno tak, aby spliiovalo konstrukéni zésady.
Dimenzovani veskerych spojovacich a manipula¢nich kotev ¢i prvki bylo provadéno pomoci
podkladt vyrobce obsahujicich inosnosti prvkd.

Pro vyztuzeni schodisté byly rozhodujici vSechny druhy namahani. Na zacatku a
konci schodnice ptevladal vliv namahéani prvku kombinaci ohybu a normalové sily, zatimco
na zbytku délky stfednice ptfevladal vliv naméhani schodnice kombinaci smyku a krouceni.
Stied schodnice, v misté podesty, byl vyztuzen s rozhodujicim vlivem konstrukénich zasad.

4.1. Zhodnoceni splnéni cili prace
Typy zZelezobetonovych schodist a jejich zplsoby provadéni jsou popsany
v 2. kapitole v podkapitolach 1-3.

Zakladnim aspektim navrhu konstrukénich Zzelezobetonovych prvkti namahanych
kombinaci normalové sily, Sikmého ohybu, posouvajici sily a krouceni, se vénuje podkapitola
2.4.

Névrh a posouzeni vybran¢ho schodisté, ktery je hlavni slozkou této bakalatské prace,
je obsazen v kapitole 3, tj. navrh Zelezobetonového schodisté se zakiivenou pateini schodnici.
Schodiste je podrobnéji ze statického hlediska feseno ve statickém vypoctu, ktery je piilohou
bakalatské prace. Vysledkem je celkovy navrh schodisté véetné vykrest vyztuzeni schodnice,
které jsou ptilohou.

Vzhledem ke spInéni jednotlivych bodt zadani bakalaiské prace tohoto zhodnoceni
1ze povazovat cile prace za splnéné.
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obr.3. Bednéni pro tocitou pateini schodnici - DNA Design s.r.o.

obr.4. Vybetonovana schodnice po odbednéni - DNA Design s.r.0.

obr.5. Montované schodnicové schodisté¢ PRESBETON - https://www.presbeton.cz

obr.6. Ptimé schodnicové schodisté - Kulturni centrum Semiasso - B.Eichler;

obr.7. Schodnicové patetni to€ita schodisté - DNA Design s.r.o.

obr.8. Tocita schodisté se dvéma schodnicemi - B Eichler; Betonova schodisté 2006

obr.9. Rozdéleni schodist’ a ramp dle sklonu - http://www.stavebnikomunita.cz

obr.10.  Schéma priichodné (h,,) a podchodné (h,) vysky - vlastni

obr.11.  Schéma minimalni a zakladni §itky stupné - http://www.3asporadna.cz

obr.12.  Schéma nejmensi $iiky stupné/stupnice na vystupni ¢afe -
http://www.stavebnikomunita.cz

obr.13. Schéma maximalniho dovoleného zkoseni a zaobleni hrany stupné. -
https://www.dashofer.cz

obr.14.  Pidorys 1.NP - AB STAFIN a.s.

obr.15. Pudorys 2.NP - AB STAFIN a.s.

obr.16.  Podélny fez objektem - vlastni

obr.17.  Konstrukéni schéma 4.NP - vlastni

obr.18.  Konstrukéni schéma 5.NP - vlastni

obr.19.  Podélny schématicky fez objektem v misté navrhovaného schodisté - vlastni

obr.20.  Navrh geometrie schodi$té - vlastni

obr.21.  Vyiez vykresu tvaru stropu 4.NP - vlastni

obr.22.  Schématicky rozvinuty fez schodisté - vlastni

obr.23.  Rozdéleni schodnice - vlastni

obr.24.  Rozdéleni schodisté: ¢ast C odpovida pidorysné 1. dilu

obr.25.  Poloha prvki béhem betonaze- vlastni

obr.26.  Uchyt WAL - Peikko Czech Republik s.r.o.

obr.27.  Zaslepka PNP-S - Peikko Czech Republik s.r.o.

obr.28.  Peikko SRA, dimenze typu SRA a WAL - Peikko Czech Republik s.r.o.

obr.29.  Peikko NPM - Peikko Czech Republik s.r.o.

obr.30.  Peikko RBC - tvar a rozmérova charakteristika typt - Peikko Czech Republik
S.I.0.

obr.31.  Peikko PPM - tvar a charakteristika typt - Peikko Czech Republik s.r.o.

obr.32.  Spoj RBC a PPM - Peikko Czech Republik s.r.o0.

obr.33.  Rozmisténi bi-trapézovych loZisek na schodnici - vlastni

obr.34.  Poloha bi-trapézovych loZisek vzhledem ke schodi§tovému stuni - Peikko
Czech Republik s.r.0.

obr.35.  Model schodnice s navazujicimi pfilehlymi nosnymi konstrukcemi
v programu SCIA Engineer 18 - vlastni

obr.36.  Skica vyztuzeni schodnice - vlastni

obr.37.  Prihyb bez zahrnuti vlivu smr$t'ovani - vystup SCIA Engineer 18 - vlastni

obr.38.  Geometrie schodist'ovych stupiid - vlastni
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STATICKY VYPOCET NAVRZENEHO SCHODISTE
A) Vstupni udaje:

Geometrie schodiste:

4)

Fa
8

13%510%161

1
7
2089

Materialova charakteristika:

SCHODNICE:
e Beton C40/50 - XC1 -C10,2 - Dmax = 16mm - S3:

= f,=40,0MPa
= f4.=2667MPa
= .. =48,00MPa
= E..=350GPa
- Eu = -3,5%0

e Ocel B500B:

= f,=500,0MPa
= f,,=434,8MPa
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SCHODISTOVE STUPNE, MEZIPODESTA:
e Beton C40/50 - XC1 -C10,2 - Dmax = 8mm - S3:

= fx=40,0MPa

= f.4=26,67MPa
= f.n,=48,00MPa
= E.,=35,0GPa
= gy =-3,5%0

e Ocel B500B:

= f,=500,0MPa
" f,q=434,8MPa

B) PfedbéZny navrh rozméri:
e Schodnice

hr=(1/12 - 1/10) L = (1/12 - 1/10)*8290 = 691 - 829 — zvoleno 600mm
br=(0,4 - 0,5) hy = (0,4 - 0,5)*600 = 240 - 300 — zvoleno 400mm
e Schodistové stupné

hr = 1/10 *Lionzoia = 1/10*750 = 75 — zvoleno 80mm
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C) Zatizeni

e SCHODISTOVE STUPNE - LINIOVE ZATIZENI
Pro pfimé stupné

Pfimy stupen

druh g kN/m?]|  ve gy [kN/m?]
vlastni tiha
stalé kamenného 2,24 1,35 3,02
stupné
usitné druh q [kN/m*)| Vo |qq[kN/m’]
kategorie C5 5,00 1,5 7,50

schéma uzitného zatiZeni

konstrukce q:

T 2 T A

. statické schéma

2(gtq):

O T T T T A A A A A

BililliEbEbiEdd

qk = 5,00 kN/m?

qk = 5,00 kN/m?

g = 2,24 kKN/m*
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= Pro oblé stupné

Vzhledem k pldorysnému tvaru stupnii je nutné pocitat s proménnym liniovym
zatizenim po délce stupné vlivem zmensujici se jeho Sitky.

obly stupen

druh pozice vyjadieni v % |gj [kN/mZ] Yo 84 [kN/m?]
na vystupni ¢are 100,0 2,24 1,35 3,02
vlastni tiha
stalé kamenného vnitfni hrana 56,0 1,25 1,35 1,69
stupné
vnéjsi hrana 123,0 2,76 1,35 3,72
druh pozice vyjadieni v % | q, [kN/m?] Yq qq [kN/m’]
uSitné na vystupni ¢are 100,0 5,00 1,5 7,50
kategorie C5 vnitini hrana 56,0 2,80 1,5 4,20
vnéjsi hrana 123,0 6,15 1,5 9,23

pidorys stupn®& — zména 3Ttky [mm]

pic 340 306

T e 203

e EE—T
schéma uZitného
zatiZeni konstrukce q: A [kN/nv]
6,15
2 4,48
T 2.8

Lididitediseiiiay]

vystupni ¢ara

statické schéma
(gt
6,15
. 5 4,48
D e 2.8
LL4daillideillily] kv
2,76
2,24 2,01 1,25

I LTI T ITITIT T T T & [kN/nd]
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= Soustfedné bfemeno

Stupné jsou dale zatizeny soustfedénym biemenem kategorie C5 [3].

Q= 4,5kN/m — Qi= Yo * Q =1,5%4,5=6,75 kN/m

D) ZatéZovaci stavy

.ZS

I1.ZS

I1.ZS

V.ZS

V.25

ROVNY
L0 I A
[ FET T EEEEEEEEE]
R
L 233 JIELLJEZE T
3
L'u:if,.'*.i:!il-"ﬂ
I EETEEEEEEEEEE]
PR
213 JIFLIJIT1113
N AR O R AN T AR O
I EFEFERENEEEEYE
7

g = 500 W/
g = 224 &/ml

500 &N/t

g = 224 W/

g = 224 W/
Q=45 ih.,u"rl

g = L2 W/l

4 = 500 /m

g = 224 W/

|25

I1.ZS

.25

IV.ZS

V.25

KOSY STUPEN

]

i s
P B
s 1o
Lt il oaaTIToey ol
© g
i 8
TIFIIITIIT
:IE
o
J,uuu i[k"f‘”z]
& [Wi/nf]

0k = 45 Wi/m
LI LLLTITT T o [0/
wy

—

2,76 £

Qk = 45 W/

L1l LL_T_F'L_J_lﬂ'Wi[W'FF]

bl J-LH»J--}

LJ-..LLJJ'l_l_l_L

4 [ih/]
1 % [kh/]
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Prepodet na vysledné sily ptisobici na bézny metr stiednice schodnice.

.25

I1.Z5

I1.ZS

IV.ZS

V.Z5

ROVNY STUPEN

7103 N
7, 1408 Khim

LR B,
W s rrrrrriid

7,103 N
I 1406 Kb
1

LlEE
FAEE F'?

7,860 kN

/L, 337
Il
A ‘ /

’ ..l)l-ll.l’ .--.

7,860
1, 3375 i
! Il

kJ i
o

J/]EI.&*.IJ kN

r .-"J-/ i
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Pievod zatiZeni od stupiiii na bézny metr schodnice.

LINIOVE CHARAKTERISTICKE ZATiZENi NA
ZATEZOVACi | DRUH | DRUH | CHARAKTERISTICKE ZATiZENi OD STUPNE SCHODNICI
STAV  |STUPNE| zAT. [KROUTICIM MOMENTEM [SVISLOU SILOU [KROUTICIM MOMENTEM [SVISLOU SILOU
[kNm] [kN] [kNm/m] [kN/m]
SUMA 0,478 2,415 1,41 7,10
ROVNY |STALE 0,000 1,140 0,00 3,35
UZITNE 0,478 1,275 1,41 3,75
! SUMA 0,967 3,536 2,84 10,40
KOSY [STALE 0,118 1,388 0,35 4,08
UZITNE 0,848 2,148 2,49 6,32
SUMA -0,478 2,415 -1,41 7,10
ROVNY |STALE 0,000 1,140 0,00 3,35
UZITNE -0,478 1,275 -1,41 3,75
. SUMA -0,393 2,865 -1,16 843
KOSY [STALE 0,118 1,388 0,35 4,08
UZITNE -0,511 1,477 -1,50 4,34
SUMA 1,148 2,673 3,38 7,86
ROVNY |STALE 0,000 1,143 0,00 3,36
UZITNE 1,148 1,531 3,38 4,50
Ml SUMA 1,244 2,554 3,66 7,51
KOSY |[STALE 0,096 1,023 0,28 3,01
UZITNE 1,148 1,531 3,38 4,50
SUMA -1,148 2,673 -3,38 7,86
ROVNY |STALE 0,000 1,143 0,00 3,36
W UZITNE -1,148 1,531 -3,38 4,50
SUMA -1,052 2,554 -3,09 7,51
KOSY [STALE 0,096 1,023 0,28 3,01
UZITNE -1,148 1,531 -3,38 4,50
SUMA 0,000 3,690 0,00 10,85
ROVNY |STALE 0,000 1,140 0,00 3,35
UZITNE 0,000 2,550 0,00 7,50
v SUMA 0,454 5,010 1,34 14,74
KOSY [STALE 0,118 1,388 0,35 4,08
UZITNE 0,336 3,630 0,99 10,68

= SCHODNICE

= vlastni tiha
= prifez schodnice kolmy na stiednici 600x400 mm, sklon schodisté
27,4°

— vyska schodnice v GSS = 600/cos 27,4° = 676mm
— Gy privez=VGss D*py = 0,676*0,4*25 = 6,76 KN/m
= ozuby schodnice 160,8x310 mm
—> i ozuby=Vozub ™ Dozun/2 ¥b* (pocet ozubl/m)*p, = 0,161*0,31/2*0,4*(1/0,31)*25 =0,81 KN/m
- Sk, schodnice = Sk prifez T Skozuby = 0,76 + 0,81 = 7,57kN/m
€d.schodnice = Sk schodnice + Y6 = 7,57 * 1,35 =10,22kN/m
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E) Vypocet vnitinich sil

Vypocet proveden metodou konecnych prvkli pomoci softwaru SCIA Engineer 18.
Vysledky jsou vztazeny k lokdlnimu soufadnému systému tvofenym stfednici schodnice.
Vypocetni model se sklada ze schodnice pripojené do pruvlakd tuhym spojem. Konce
pravlaki jsou modelovany s ukonéenim pomoci tuhé podpory.

Stupné
= Statické schéma

®=  Ohybovy moment My

.50 kNm

— 7,90 kNm
gy
e

47 kNm
=5,47 kNm

—=4,04 kNm
—4,04 kNrm
70 kNm

— 2,20 kNm
— 3,70 kNm
=1,80 kNm
—3.7
—22:] kMNm
0,97 kNm

0,00 kNm \
—0,97 kNm
s
Pe-

0,00 kNm

1,99 kNm
1,99 kNm
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Schodnice
= Vypocetni model

S ohledem na zpfesnéni vypocétu pribéhu vnittnich sil je schodnice modelovana
vcetné napojeni na pravlaky, na jejichz koncich je uvazovano vetknuti. Podél osy privlaki je
dale liniova kloubova podpora se zamezenim posunu ve vodorovné roviné modelujici
pritomnost stropd.

Stiednicovy model schodnice:
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Posouvajici sily Vy

Kroutici momenty Mx
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Ohybovy moment My

Uy
ehw.mm..,w...@ .|A
LA
[ev]
Gy,
\S\n.uu.
Oy
'y
G.@
g
Uy,
W
el ¥.G21
&,
s,
ty %9
E«wn.om

Ohybovy moment Mz
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* Pruzna deformace
Deformace pro kontrolu spravnosti modelu pomoci prihybu stanoveného linearnim
vypoctem.

16.6

Utotal [I"I"I‘T‘I]

15.0
14.0
13.0
12.0
11.0 [
10.0 [
9.0

8.0

7.0 I

6.0 |
|

5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Podle pruzné deformace je zifejmé, ze schodnice pienasi zatizeni do privlakl a jeji
prihyb je plynuly. Déale je zfejmé, Zze pruhyb je umoznén i pfilehlym pravlakim tj.
modelovanad liniova kloubova podpora plsobi pro zamezeni posunu pro spravny smeér
(vodorovnou rovinu). Lze tedy pfedpokladat spravnost vymodelovani konstrukce.
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F1) VyztuZeni stupné
Navrh vyztuze

NA MAXIMALN{ MOMENT M, = -7,5 kNm

Odhad @ 8 mm; foq = 26,67 MPa; f,q = 434,8 MPa
Chom = Cin + ACq¢ey = 10 + 10 =20 mm

d=h-(Cyom +9/2)=80-(20+8/2)=56 mm

ASpin = pmin * by* d =0,00182 * 340 * 56 = 34,5 mm’

ASmax = Pemax ¥ bw™® h = 0,04 * 340 * 80 = 1088,0 mm>

1= Mg/(b*d**f.q) = 7,5/(0,34 * 0,056 * 26667) = 0,264
—  ¢c=0839  £=0402

Asreq > Mal( ¢ *d*f,q) = 7,5/(0,839 * 0,056 * 434800) = 0,000368 m* = 368 mm> — 5
x010

As =393 mm” ASmin < ASreq < ASmax

Smax = MIn(2*h; 300) = min(160;300) = 160 mm

s =340/4 = 85 mm

NavrZen profil 5x O 10 mm.

Posouzeni:

Chom =20 mm; S = 85 mm; As =393 mmz; d=55mm

x = As * £,4/(0,8*b*fq) = (0,000393 * 434800)/(0,8 * 0,34 * 26667) = 0,024 m
z=0,055-0,4 * 0,024 = 0,046 m

Mgp = 0,000393 * 434800 * 0,046 = 7,86 KNm

Mgp >M; (7,5kNm).....c.ooooeennen.. VYHOVUJE
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NA SPODN{ MOMENT M, = 2,0 kNm

Odhad @ 6 mm; foq = 26,67 MPa; {4 = 434,8 MPa
Chom = Crmin + ACgey = 10 + 10 =20 mm

d=h-(Chom +9/2)=80-(20+6/2)=57 mm

ASmin = Psmin * by* d =0,00182 * 340 * 57 = 35,2 mm’

ASmax = Pomax ¥ bw™ h = 0,04 * 340 * 80 = 1088,0 mm’

= Mg/(b*d**f.q) = 2,0/(0,34 * 0,057 * 26667) = 0,068
—  ¢=0964  £=0,091

ASreq > My/( ¢ *d*f,q) = 2,0/(0,964 * 0,057 * 434800) = 0,000084 m* = 84 mm* — 4 x
06

As =113 mm” ASmin < ASreq < ASmax

Smax = min(2*h; 300) = min(160;300) = 160 mm

s=340/3 =113 mm

— NavrZen profil 5 x @ 6 mm (0 6 a4 85 mm).

Posouzeni:

Chom =20 mm; S = 85 mm; As = 141 mmz; d=57 mm

x = As * £,4/(0,8*b*fq) = (0,000141 * 434800)/(0,8 * 0,34 * 26667) = 0,0084 m
z=0,057-0,4 * 0,0084 = 0,053 m

Mgp = 0,000141 * 434800 * 0,053 = 3,28 kNm

Mgp > My (2,0 KNM)..ooveeeeeeee . VYHOVUJE

ROZDELOVACI VYZTUZ

As,ry = 0.2 As =393*0,2=79 mm’ — © 6 4 250 mm
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Schéma vyztuZeni stupné

SCHEMA VYZTUZENI:

VO NP C N

‘(:|

@
1450
(1) 210/85mm, 1450 mm, 5 ks

251 251
- 1452 s

|
(2) 26/85, 2020 mm, Sks

300
@ @10, 300 mm, 4 ks

300
N 300 N

@ RV. — @6, 781 mm, 7 ks
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F2) VyztuZzeni schodnice
Kotveni betonaiské vyztuze [3]

Zakladni kotevni délka
Iprqa = (D / 8) * (054 / foa) = (25/4)*(434,8/3,75) = 725 mm

Osq - napéti ve vyztuzi; oy =f,q = 434,8 MPa

fos - mezni napéti v soudrznosti; f,s = 2,25 . 1. M2 . fuas
foa = 2,25%1,0*%1,0*1,67 = 3,75 MPa

N: - soudinitel kvality podminek soudrznosti a polohy prutu béhem betonaze;
1N = 1,0 (dobr¢)

M2 - soucinitel kvality praméru prutu; n,=1,0 (@ < 32 mm)
f.«q - navrhova pevnost betonu v tahu; fy = 1,67 MPa

Minimalni kotevni délka

- pro kotveni v tahu
lb,min> max. (0,3 . lb,rqd; 10 Q; 100 mm)

lp.min > max. (0,3 *725; 10*25; 100) = max(217,5; 250; 100) = 250 mm

- pro kotveni v tlaku
Ip,min> max. (0,6 . Iy ;qa 5 10 @5 100 mm) - pro kotveni v tlaku

lp min> max. (0,6 *725; 10*25; 100) = (435; 250; 100) = 435 mm

Navrhova kotevni délka

lbd = (11* (lz* (13* (l4* G«S* Ib,rqd > lb,min

a; - vliv tvaru prutu

0, - vliv minimalni betonové kryci vrstvy

a3 - vliv ovinuti pfi€nou vyztuzi

a4 - vliv jednoho nebo vice piivafenych pruti

a5 - vliv tlaku kolmého na plochu §tépeni podél navrhové kotevni délky

Vsechny tyto koeficienty vlivu uvazuji 1,0.

Ipa = 1,0* 1,0% 1,0 * 1,0* 1,0* 725 =725 mm > Iy min
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Posouzeni schodnice
Posouzeni vyztuzeni schodnice pomoci jednotkovych posudkti (procentualniho
namahani vyjadfeného bezjednotkovym ¢islem).

NA KOMBINACI NORMALOVE SILY A SIKMEHO OHYBU

NA KOMBINACI SMYKU A KROUCENI

Obr. 1 - Jednotkovy posudek na kombinaci posouvajicich sil a krouceni (MSU)
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G) Navrh a posouzeni spoju prvki pomoci prvki PEIKKO RBC a

PPM L
VNITRNI SILY V MISTE NAPOJENI DILU SCHODNIC
Nazev fezu |dx [m] Stav N [kN] [Vy [kN] |[Vz [kN] [Mx [kNm] [My [kNm] |Mz [kNm]
1 0[msU-sada B (auto)/6 -82,39 9,75| -122,49 26,29 -212,78 26,65
1 0|MsU-Sada B (auto)/5 | -161,96 18,49( -241,46 104,27 -466,96 57,12
1 0|MsU-Sada B (auto)/1 | -180,25 21,05| -268,05 96,87 -503,49 62,68
Maximum v absolutni hodnoté 180,25/ 21,05/ 268,05 104,27 503,49 62,68
12 2,626|MSsU-Sada B (auto)/1 -33,87 7,19 -42,2 33,67 5,06 2,21
12 2,626|/MSU-Sada B (auto)/5 -78,26 17,26 -96,8 71,61 26,03 2,95
12 2,626|MSU-Sada B (auto)/6 -52,35 11,84 -64,1 46,35 24,4 0,9
Maximum v absolutni hodnoté 78,26| 17,26 96,8 71,61 26,03 2,95
27 6,070|MSU-Sada B (auto)/1 20,72 8,82 -26,09 -40,38 33,03 -2,54
27 6,070|MSU-Sada B (auto)/4 62,09 25,64 -79,33 -113,82 90,56 -5,6
27 6,070|MSU-Sada B (auto)/5 49,111 20,741 -61,33 -89,32 85,87 -7,32
Maximum v absolutni hodnoté 62,09 25,64 79,33 113,82 90,56 7,32
42 9,734|MSU-Sada B (auto)/5 146,22 22,73| -257,53 -122,13 -532,98 80,03
42 9,734|MsU-Sada B (auto)/6 75,45 11,73 -132,41 -32,1 -251,03 38,12
42 9,734|MSU-Sada B (auto)/1 163,23| 25,63| -286,57 -113,84 -579,85 88,35
Maximum v absolutni hodnoté 163,23| 25,63| 286,57 113,84 579,85 88,35
REZ 1:
Plsobici a pocitané sily v prifezu:
z z
W
RE7 1 % POHLED A: %
; y %
1 2
® ® | Fama %l
A Mx=104,27 kNm g y=503,49 KNm i
_> (\ W=21,05 kN —% HNzWBD,ZS kN
2 I
Vz=268,05 kN = I
® Q —L ﬁ F3A4A
4 1140 [ 140 | O
y
L]
PUDORYS: %x
- F2B;3B %l
(o]
= .
= J—oN=180,25 e
F| | Mz=62,68 kNij

l\; F1B;48
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POSOUZENI TLAKOVE/TAHOVE UNOSNOSTI

Rozdéleni napéti [MPa] a pretvoieni [%o] po priiiezu
Napéti uvedeno pro spoj pomoci prvku PEIKKO PPM 45 L.

Rozdéleni napéti a pretvofeni

942

415

09°

A3l

=  Poloha sroubovych spojii vzhledem k neutrdlni ose

K&

cob
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Cislo | Kolmé rameno | Napéti [Mpa] | Pfetvofeni| plocha &roubu [mm?] | Vyslednda normélova sila [kN]
prvku od N.O. [m] [%o0]
1 0,352 349,76 1,75 1590 219,97
2 0,268 266,29 1,33 1590 167,48
3 0,190 -189,27 -0,95 1590 -119,04
4 0,107 -106,59 -0,54 1590 -67,04
Nrp (PPM 45 L) = 697 kN — VYHOVUJE

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI

Namahani od krouticiho momentu Mx:

N,

M, = r*Fi*4 — F; = M/(4*r) = 104,27/(4*0,278) = 93,77 kN
— o= arctg (0,240/0,140) = 59,74°

tgo =1,/ 1,

Namahani od posouvajicich sil Vy a V7:

Ry,.= (V,+V,)"*= (268,05°+21,05%)"* = 268,88 kN
tga=V,/V, =268,05/21,05=12,74 — o = 85,5°
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RozloZeni posouvajicich sil a namahani od krouticiho momentu na prvky:

Fy
V,/4 ﬁ V,/4
TP

Va/ 4 Ve /4
X

N
Vo/4 Vs /4

Vypocet vyslednici sil pro jednotlivé body (spojovaci prvky PPM L):
Kladny smér sil uvaZzovan ve sméru odspoda nahoru a zleva doprava.
1)

e Fi, - V,/4=93,77*cos 59,74°-268,05/4 = -19,76 kN

—: Fiy +Vy/4=93,77*sin59,74° + 21,05/4 = 86,26 kN

R, = ((-19,76)* + 86,26%)"* = 88,5 kKN

2)

e -Fy, - V,/4 =-93,77* cos 59,74°-268,05/4 = -114,27 kN

—: Foyt Vy/4 = 93,77*sin59,74° + 21,05/4 = 86,26 KN

R, = ((-114,27)* + 86,26")"* = 143,2 kKN

3)

e -F3, - V,/4 =-93,77*cos 59,74°-268,05/4=-114,27 kKN

—: -F3, +V,/4 =-93,77*sin59,74° + 21,05/4 = -75,73 kN

R; = ((-114,27)* + (-75,73))"* = 137,1 kN
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4)

1: Fy, - V,/4 = 93,77*cos 59,74°-268,05/4 = -19,76 kN
—:  -Fy + Vy/4=-93,77*sin59,74° + 21,05/4 = 75,73 kN
R, = ((-19,76)* + (-75,73))"* = 78,3 kN

Vio (PPM 45) = 207 kKN > Ry, = R; (143,2 kN) —  VYHOVUJE

POSOUZENI NA KOMBINACI NORMALOVEHO A SMYKOVEHO
NAMAHANI

N 174 219,97 143,2
INEql [VEal <1 N | |+| |:0,918 <1
1,4Nzy  Vga 1,4 * 697 207

—  VYHOVUJE

NAVRHNUTY SPOJ V REZU CIiSLO 1, POMOCIi PRVKU PEIKKO PMM 45
L A RBC 36 VYHOVUJE.
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REZ 12:
Piisobici a pocitané sily v prirezu:

REZ 12: li% POHLED A: 1ia

1 2

Q Q s I% F1A;2A
|

Mx=71,61 kNm 26,03 kNm

240
e
I

— \C%Vyzﬁ,% W —%

Vz=06,80 kN
® Q —L | FansA

4 140 | 140 | 3

PUDORYS: Xl;;

- rogas
- HNZ?B,QE‘; K

Mz=2,35 kNmj

- I\LHB;tLB

240

140
=

140
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POSOUZENI TLAKOVE/TAHOVE UNOSNOSTI

Rozdéleni napéti [MPa] a pFetvoieni [%o] po prifezu
Napéti uvedeno pro spoj pomoci prvku PEIKKO PPM 45 L.
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Cislo | Kolmé rameno | Napéti [Mpa] | Pfetvoreni| Plocha &roubu [mm?] | Vyslednd normalova sila [kN]
prvku od N.O. [m] [%o]
1 0,287 23,12 0,15 1018 22,71
2 0,115 9,26 0,06 1018 9,10
3 0,264 -21,25 -0,11 1018 -20,87
4 0,092 -7,41 -0,04 1018 7,27

Nrp (PPM36L)=436 KN — VYHOVUJE

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI

Namahani od krouticiho momentu Mx:

e

M, = r*F*4 — F; = M,/(4*r) = 71,61/(4*0,278) = 64,40 kKN
tga=r,/1, — o = arctg (0,240/0,140) = 59,74°

Namahdani od posouvajicich sil Vy a Vz:

Ry,,= (V,/4+V,)"*=(96,8*+17,26%)"* = 98,33 kN
tga=V,/V, =96,8/1726=5,61 — a="79,9°
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RozloZeni posouvajicich sil a namahani od krouticiho momentu na prvky:

Fy
V, /4 ? V, /4
Ips

Va/4 Va/4
X

N
Va/ 4 Ve /4

Vypocet vyslednici sil pro jednotlivé body (spojovaci prvky PPM L):
Kladny smér sil uvazovan ve sméru odspoda nahoru a zleva doprava.
1)

1 Fi, - V,/4 = 64,4*cos 59,74°-96,8/4 = 8,25 kN

— Fiy +Vy/4 =64,4%sin59,74° + 17,26/4 = 59,94 KN

R; = (8,25% + 59,94%)"* = 60,5 kKN

2)

e -F», - V,/4 = -64,4% cos 59,74°-96,8/4 = -56,65 kN

—: Foyt V,/4 = 64,4%sin59,74° + 17,26/4 = 59,94 kN

R; = ((-56,65)* + 59,94%)2 = 82,5 kN

3)

e -F3, - V,/4 = -64,4*cos 59,74°-96,8/4= -56,65 kN

— -F3y + V,/4 =-64,4%sin59,74° + 17,26/4 = -51,31 kN

R; = ((-122,15)* + (-13,145)%)"* = 76,5 kKN

4)

1 F4, - V,/4 = 64,4*cos 59,74°-96,8/4 = 8,25 kN

— -F4y +V,/4 =-64,4*%sin59,74° + 17,26/4 = -51,31 kN

R, = (73,75 + (-13,145)%)"* = 52,0 kKN
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Vio (PPM 36) = 130 kN > R, = R; (82,5kN)—>  VYHOVUJE

POSOUZENI NA KOMBINACI NORMALOVEHO A SMYKOVEHO
NAMAHANI

N v 228] 1825
Weal |, IVeal _ 1228] | 18251 _ )7 <1
1,4Np;  Vpa 14x436 130

— VYHOVUJE

NAVRHNUTY SPOJ V REZU CISLO 12, POMOCI PRVKU PEIKKO PMM 36
L A RBC 36 VYHOVUJE.
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REZ 27:

Plsobici a pocitané sily v priiezu:

REZ 27: fél

Vy=25,

140

140

® Q@ ~4
Mx=113,82 kNm g
2 kN@ —
Vz=79,33 KN S
® ® -
41 140 | 140
PUDORYS X
y
2838 %l
Mz=7,32 kNm

POHLED A: XJZ

FM 27

3\ My=90,56
=62,09 kNéI*D a

F3A4A ﬁ

Z

POSOUZENI TLAKOVE/TAHOVE UNOSNOSTI

Rozdéleni napéti [MPa] a pretvoieni [%o] po priiezu
Napéti uvedeno pro spoj pomoci prvku PEIKKO PPM 45 L.

Rozdéleni napéti a pfetvoreni

.-'f--

046

—— 053

-3.52
-30.87

183

la1,00

kNm
.aa

@
I
y

[ ]
® o o
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Poloha sroubovych spojii vzhledem k neutrdini ose

™~/

N
Q

360
357

1788

T

70
/

Cislo | Kolmé rameno | Napéti [Mpa] | Pfetvoreni| Plocha &roubu [mmz] Vysledna normalova sila [kN]
prvku od N.O. [m] [%o]
1 0,120 -30,12 -0,15 1018 -29,58
2 0,123 -30,87 -0,15 1018 -30,32
3 0,357 90,33 0,46 1018 88,73
4 0,360 91,09 0,46 1018 89,48

Nrp (PPM 36 L)=436 KN — VYHOVUJE

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI

Namahani od krouticiho momentu Mx:

N,

M, = r*F*4 — F; = M/(4%r) = 113,82/(4*0,278) = 102,4 kN
— 0= arctg (0,240/0,140) = 59,74°

tga =1,/ 1,
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Namdahani od posouvajicich sil Vy a Vz:

Ry, = (V,+V,))"?= (79,33°+25,62°)'” = 83,4 kN
tga=V,/V, =7933/2562=3,10 —  a=72,I°

RozloZeni posouvajicich sil a namahani od krouticiho momentu na prvky:

F1
/
V,/4 < V,/4
I 5 I&E

Vo/4 Va/4
X

F4

\@/45* vy/axﬁ
VY

Vo /4 Vy/4

Vypocet vyslednici sil pro jednotlivé body (spojovaci prvky PPM L):
Kladny smér sil uvazovan ve sméru odspoda nahoru a zleva doprava.
1)

1 Fi, - V,/4=102,4*cos 59,74°-79,33/4 = 31,77 kN

— Fiy - Vy/4=102,4 *sin59,74° - 25,62/4 = 82,04 KN

R, = (31,77* + 82,04%)"* = 88,0 kN

2)

e -F», - V,/4 =-102,4*cos 59,74°-79,33/4= -71,44 KN

— Fyy - Vy/4 =102,4 *sin59,74° - 25,62/4 = 82,04 kN

R, = ((-71,44)* + 82,04%)'? = 108,8 kKN

3)

e -F3, - V,/4 =-102,4*cos 59,74°-79,33/4= -71,44 KN

—: -F3, - V,/4 =-102,4 *sin59,74° - 25,62/4 =-94,86 kN

R; = ((-71,44)* + (-94,86)")"* = 118,8 kN
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4)

1: Fu, - V,/4 = 102,4*cos 59,74°-79,33/4 = 31,77 kN

—: -Fyy +Vy/4=-102,4 *sin59,74° - 25,62/4 =-94,86 kN
R, = (31,77* + (-94,86)")"* = 100,1 kN

Vrp (PPM 36) = 130 kKN > R, = R; (118,8 kN) — VYHOVUJE

POSOUZENI NA KOMBINACI NORMALOVEHO A SMYKOVEHO
NAMAHANI

N v 89,5 118,8
INgal IVl <1 5 | | +| |:1,061 >1
1,4Ngzy = Via 1,4%436 130

— NEVYHOVUJE

Zména na prvek PPM 39 L — Npy = 521 kN;Vgy = 155 kN

189,5] +|118,8|
1,4%521 155

=0,889 >1

— VYHOVUJE

NAVRHNUTY SPOJ V REZU CISLO 27, POMOCI PRVKU PEIKKO PMM 39
L A RBC 36 VYHOVUJE.

-P-32-



REZ 42:
Plsobici a pocitané sily v priiezu:
z

REZ 42: Qy POHLED A: %

1 2
0 Q SN TV

Mx=163,23 kNm

My=579,85 kNm |

% (%Vy?ifﬁ kN — N=163,23 kN@
l
I

ﬁ

240
I

240

Vz=286,37 kN

FaA;4A

PUDORYS: y;b

F2B;3B #
Mz=88,35 kNm

140

1l
[wp]
(]
M
(0]
=
=

140
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POSOUZENI TLAKOVE/TAHOVE UNOSNOSTI

Rozdéleni napéti [MPa] a pretvoieni [%o] po priiezu
Napéti uvedeno pro spoj pomoci prvku PEIKKO PPM 45 L.
Rozdéleni napéti a pretvoieni

= Poloha sroubovych spojii vzhledem k neutrdlni ose

{. ®

Nt
pas

S

oV
R
Qv
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Cislo | Kolmé rameno | Napéti [Mpa]| Pfetvoreni| plocha &roubu [mm?] | Vysledna normélova sila [kN]
prvku od N.O. [m] [%o0]
1 0,389 435,18 2,71 1590 273,70
2 0,274 306,53 1,91 1590 192,78
3 0,164 -229,45 -1,15 1590 -144,31
4 0,049 -68,56 -0,34 1590 -43,12

Nrp (PPM 45L) =697 kN — VYHOVUJE

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI

Namahani od krouticiho momentu Mx:

N,

M, =r*F*4 — F; = M,/(4*r) = 113,82/(4*0,278) = 102,4 kN

tga =1,/ 1,

— @ =arctg (0,240/0,140) = 59,74°

Namdahani od posouvajicich sil Vy a Vz:

Ry, = (V. +V,%)"?=(79,33°+25,62°)"* = 834 kN
tga=V,/V, =79,33/25,62=3,10

-  a=721°
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RozloZeni posouvajicich sil a namahani od krouticiho momentu na prvky:

FW
/
Vy/4 € V,/4
I 3 I&E

Va/4 Va/4
X

4

\@/455? \Wﬁ
N

\a/4 \Vy /4

Vypocéet vyslednici sil pro jednotlivé body (spojovaci prvky PPM L):
Kladny smér sil uvazovan ve sméru odspoda nahoru a zleva doprava.
1)

1 Fi, - V,/4=1024%cos 59,74°-79,33/4 = 31,77 kN

—: Fiy - Vy/4 =102,4 *sin59,74° - 25,62/4 = 82,04 KN

R, = (31,77* + 82,04%)"* = 88,0 kKN

2)

e -Fy, - V,/4 =-102,4*cos 59,74°-79,33/4= -71,44 kKN

—: Fay - Vy/4 =102,4 *sin59,74° - 25,62/4 = 82,04 kN

R, = ((-71,44)" + 82,04*)"* = 108.8 kN

3)

e -F3, - V,/4 =-102,4*cos 59,74°-79,33/4= -71,44 kKN

—: -F3, - V,/4 =-102,4 *sin59,74° - 25,62/4 =-94,86 kN

R; = ((-71,44)" + (-94,86)")"* = 118,8 kKN
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4)

1: Fy, - V,/4 = 102,4*cos 59,74°-79,33/4 = 31,77 kN

—:  -Fy + Vy/4=-102,4 *sin59,74° - 25,62/4 =-94,86 kN
R, = (31,77* + (-94,86)")"? = 100,1 KN

Vio (PPM 36) = 130 KN_> Ry = R; (118,8 kN) —  VYHOVUJE

POSOUZENI NA KOMBINACI NORMALOVEHO A SMYKOVEHO
NAMAHANI

N v 89,5|  [118,38
INgal | Ed|S1 N 8951 _ | |=1,061 >1
1,4Nps  Vga 1,4 %436 130

— NEVYHOVUJE

Zména na prvek PPM 39 L. — Np; = 521 kN;Vy,; = 155 kN

|273,70] |118,8]
+
1,4%697 207

=0,855 >1

— VYHOVUJE

NAVRHNUTY SPOJ V REZU CISLO 42, POMOCIi PRVKU PEIKKO PMM 45
L A RBC 36 VYHOVUJE.
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H) Navrh manipulacnich Kkotev [4]

= pro odbednéni

DIL A
Umisténi odbediiovacich kotev a jejich procentualni zatiZeni:

A

, 600 . 2004 L 450 311,
7 % T
i W Y, Wt Wkl Wi s Wil Pt 20 i
Gadnk

LL{JLXJLI]ILJII L L S

443 ;300

A = 49,25% B = 51,75%

Vzhledem k umisténi odbediiovacich Gchytt je jejich zatiZeni takika totozné, lze tedy
uvazovat rozdéleni zatizeni 50/50.

ZatiZeni Kkotev:
¢ Hmotnosti dilce
Fikx = A*tschodnice * Py
A=217m’ (zméfeno pomoci softwaru AutoCad 17); tychodnice = 0,4 m; p, = 25 kN/m’®

Fux =2,17%0,4 * 25=21,7kN

e Prilnavosti k bednéni
Zaank = 2 KN/ m’
o odbednovana plocha stuprni:
$itka schodnice * (vyska + $itka stupn&)/ pfepona = 0,4 * (0,161 + 0,310) / 0,349 = 0,54 m*/m

celkova plocha = 0,54 * 3,365 = 1,82 m* = Ayg

e celkové zatiZeni na kotvy

Feetkk = Fkx + Faank = Fx T Aoy ™ Gaank = 21,7+ 1,82 % 2 =2534 kN

-P-38-



e CELKOVE NAVRHOVE ZATIZENI NA KOTVY

1,35
2cos 0

FCELK, Ed — 1,3* * FCELK,k = 1,3* * 25,34 = 22,24 kN

ncos a

PRO DILEC A NAVRHNUTY MANIPULACNI KOTVY PEIKKO JENKA
WAL 24x350 (Nrp_= 25 kN).

DIL B
Umisténi odbednovacich kotev a jejich procentualni zatiZeni:

L 900 | 1820 I 900 /||/
e e .
> | e o =
= | Q
i) ; ° °
- v [
A — -\ o
g VA e | B
P A 8 A0 0 A A 0 0 S AR B Bodh k

qm,k

A = 50,30% B = 49,70%

Vzhledem k umisténi odbednovacich uchyti je jejich zatizeni takika totozné, lze tedy
uvazovat rozdéleni zatizeni 50/50.

ZatiZeni kotev:
¢ Hmotnosti dilce
Fik = A*tschodnice * Py
A=2,168 m’ (zmé&feno pomoci softwaru AutoCad 17); tychodnice = 0,4 m; p, =25 KN/m’®

Fmx =2,68%0,4 * 25 =26,8 kN

e Prilnavosti k bednéni
Zadnk = 2 KN/ m’
o odbediiovana plocha stupiii:

O = 5,15 m (zméfeni obednéného obvodu pomoci softwaru AutoCad 17)

celkova plocha = 0,54 * 5,15 = 2,78 m’
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e celkové zatiZeni na kotvy
Feetkk = Fink + Faank = Fix T Aoy ™ Gaank = 26,8 +2,78 * 2 =32,36 kN

e CELKOVE NAVRHOVE ZATIZENI NA KOTVY

1,35
cos 0

Fegrk, pa = 1,3* * Feprgy = 1,3%* > * 32,36 =28,40 kN

ncos a

PRO DILEC B NAVRHNUTY MANIPULACNI KOTVY PEIKKO JENKA
WAS 30x300 (Nrp = 40 kN).

DiL C
Umisténi odbediovacich kotev a jejich procentualni zatiZeni:

(—\
i

1366, 480 1218 L 600
1 1 =

Al

Vzhledem k umisténi odbedniovacich tchyti je jejich zatizeni takika totozné, 1ze tedy
uvazovat rozdéleni zatizeni 50/50.

ZatiZeni Kkotev:
e Hmotnosti dilce
Fink = A*tschodnice * Py
A=1,67 m’ (zmefeno pomoci softwaru AutoCad 17); tscnodnice = 0,4 m; py, = 25 KN/m®
Fux =1,67%0,4 * 25 =16,7 kN
e Piilnavosti k bednéni

Zaahk = 2 KN/ m’
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o odbediiovana plocha stupii:
§itka schodnice * (vyska + $itka stupnd)/ pfepona = 0,4 * (0,161 + 0,310) / 0,349 = 0,54 m*/m
celkova plocha = 0,54 * 2,298 = 1,24 m’
o celkové zatiZeni na kotvy
Feerkx = Finkt Faghk = Fik T Acdy * Zaanx = 16,7+ 1,24 *2=19,18 kN

e CELKOVE NAVRHOVE ZATIZENI NA KOTVY

1,35
* Feprr = 1,3% —=
CELK.k 2 Scos 0

YG
nco «a

* 19,18 = 16,84 kN

FCELK, Ed = 1,3*

NAVRHNUTY MANIPULACNI KOTVY PEIKKO JENKA WAL 24x350 (Ngp
=25 kN).
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= pro manipulaci a osazeni
Pti manipulaci bude pouzivan vyvazovaci segment napi. vahadlo PEWAG AGWW.

DIL A
Umisténi manipulacnich kotev:

PUDORYS:
s g g o o g g
[ /r : 155 /
A S L A
POHLED |

Zatizeni kotev:

e Hmotnosti dilce

Fm,k = 21,7 kN

e CELKOVE NAVRHOVE ZATIZENI NA KOTVY

1,35

G
—13% YY" 4 F . =13*
Feeik, ra = 1.3 mk = 1,3% ——

nco «a

* 21,70 = 11,00 kN

PRO DILEC A NAVRHNUTY MANIPULACNI KOTVY PEIKKO JENKA
SRA 20x360 (Ngrp = 20 kN).
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DIL B
Umisténi manipulaé¢nich kotev:

PUDORYS:

Zatizeni kotev:

e Hmotnosti dilce

Fax = 26,8 kKN

e CELKOVE NAVRHOVE ZATIZENI NA KOTVY

_ YG _ 1,35 _
Fcrik pa = 1,3 * Fox=1,3% 30053 26,80 = 18,11 kN

ncos a

PRO DILEC B NAVRHNUTY MANIPULACNI KOTVY PEIKKO JENKA
SRA 20x360 (Ngp = 20 kN).
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DIL C
Umisténi manipula¢nich kotev:

9 M\
PUDORYS:

ol @ o G ? @ o]
465 ., 1240 o84,
7 I

Zatizeni kotev:

e Hmotnosti dilce

Fm,k = 16,7 kN

e CELKOVE NAVRHOVE ZATIZENI NA KOTVY

YG
F =1,3* * Fo =1,3%
CELK, Ed 5 ncos a mk 5

1(;35 % 16,70 = 8,46 kN

4cos 30

PRO DILEC C NAVRHNUTY MANIPULACNI KOTVY PEIKKO JENKA
SRA 20x360 (Ngp =20 kN).

Pii odbednovani bude pouzito zavitovych zavésnych lanovych ok s kloubem napf.
PEIKKO JENKA JLW. Pti dal$i manipulaci miize byt vyuzito i jinych zavitovych tchytu
s prihlédnutim k predepsanému maximalnimu thlu osy uchytu ke zvedanému prvku.
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I) MSP

Omezeni pietvoreni bez primého vypoctu

L/d <X 5 ha=Kei * Keo * K3 * Adab

Soucinitel tvaru prifezu - Kag= 10

Soucinitel zavisly na rozpéti ( L=8,288 m) — K= 7/L=17/8,288 = 0,845

Soucinitel napéti tahové vyztuze — Koz = 310/0 = cca 500/(fu* As req/ As prov)

A prov=navrzena plocha vyztuze (9*@25 mm) — A, 0y = 4418 mm?®

A eq = potiebné mnozstvi vyztuze - pro vypocet vyuzito jednotkového posudku UC
v kritickém fezu ( Scia Engineer) znazornujici vyuziti vyztuze.

UC = 0,48 — Aqeq= Ay prov * UC = 4418 * 0,48 = 2121 mm’

— K= 500/(500%2121/4418) = 2,083

3

M = KIHLS* For 2 43,2 Fo (2= 1)1 pokud p < po

1 !
= KI5 o LT 23 pokudp> gy

po = 1073 /f, = 1073+/40 = 0,00632

tahova vyztuz 3* 25 mm — A= 1473 mm’
p = AJA = 1473/240000 = 0,00614

3

P=<Po = hagan = KITHL5% [ 2 43,2, [ F o (% ~1)’]
3

— Aab = 1,3[11+1,5%V/40 0,00632 +3,24/40 (0'00632 — 1)5]

0,00614 0,00614
— }"d,tab = 26,99 =27

ha=1,0* 0,845 * 2,083 * 27 = 47,52
L/d <) ;d=515mm
L/d =8288/515=16,10 < )4 (47,52)

— Vzhledem k vyskytu vSech vnitinich sil neni tento posudek vypovidajici. Je
tedy nutné pruhvb ovérit primvm vvpoctem.
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Omezeni napéti

1. Pro kvazistalou kombinaci absolutni hodnota tlakového napéti v betonu < 0,45 f,

Posudek omezeni napéti
Hodnoty: oc,qp-oc,qp,lim
Linearni vypocet

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B6..B10

J_{]

— VYHOVUJE

2. Pro charakteristickou kombinaci absolutni hodnota tlakového napéti v betonu
S 0,6 fck
Stupen vlivu prostfedi XC1 — NEBUDEME POSUZOVAT

3. Pro charakteristickou kombinaci napéti v tazené vyztuzi < 0,8 f,,

Posudek omezeni napéti
Hodnoty: os,char-os,char,lim
Linedrni vypodet

Kombinace: MSP- Char (auto)
Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Dilec
Vybér: B6..B10

— VYHOVUJE
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Omezeni $ifky trhlin
S ohledem na stupeii vlivu prostiedi (XC1) je omezena §ifka trhlin na 0,4 mm.

Posouzeni 3ifky trhlin (MSP)

Hodnoty: w

Linedrni vypodet

Kombinace: MSP-Kvazi (auto) S
Soufadny systém: Dilec k
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B6..B10

LG

Z posouzeni $itky trhlin pomoci softwaru Scia Engineer je vypoc€tena maximalni Sitka
trhlin 0,207 mm.

Posouzeni Siiky trhlin (MSP)
Hodnoty: UC

Linedrni vypodet

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
Soufadny systém: Dilec

BExtrém 1D: Dilec
Vybér: B6..B10

—L“CP

Z jednotkového posudku $itky trhlin s omezenim na 0,4 mm je patrné, ze po celé
délce schodnice nedojde k piekroceni této limitni hodnoty.
— VYHOVUJE
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Prithyb pomoci Scia Engineer (neni zahrnut vliv od smr§t’ovdni)

Normové zavisly priihyb

Hodnoty: Btotz

Linedrni vypocet

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)Extrém:

Globalni

Vybér: B6..B10 el
Poloha: V t&7istich. Systém: LSS prvku J_u
sité

Slozky vnitfnich sil rovnobézné se

Zebrem se zohlednf jako nulové uvnit¥

efektivni Sitky Zebra.

Systém: LSS prvku sité

Vybér NZP: B6, B7, BS, B9, B10

Na vybranych dilcich se vyskytuje 3
varovani. 3 z nich je zobrazeno.

K nejvétsimu prihybu bez zapoéteni vlivu smrs$t’ovani dochazi piiblizné v poloviné
schodnice s hodnotou 20,7 mm.

Vypocet vlivu smrst’ovani

1. Autogenni smrst'ovani

Vzhledem k betonazi schodnice v prefé probéhne autogenni smrstovani pted osazenim
schodisté. Vliv autogenniho smr$t'ovani nema vliv na celkovy prihyb.

2. Smrs$tovani vysychanim [3]

can = 085[(220 + 110+ ) - exp (-, )]+ 10 o

femo = 10 MPa; f.,, = 48 Mpa; RH = 60%; RHy, = 100%

Bry = 1,55 [1 - (s—;)g] = 1,551 — (0—16)3 =1,2152

@45, — soucinitel druhu cementu (druh R) - a4, = 6

@45, — soucinitel druhu cementu (druh R) — a4, = 0,11
48 6
£c40 = 0,85 [(220 +110 * 6) * exp (—0, 11 E)] x1076+1,2152 = 0,000536

Es = Ecd T EasEa=0
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ES Ecm

= ——: E = — ;to) = 1,81 (SCIA);
aeff Eceff ceff 1-|-(p(00, tO) (p(oo 0) ( )

E; = 200 GPa; E,,, = 35 GPa

Eeopf = —o =12,456 GPa

141,81
= 200 = 16,057
%eff = 12,456
I =i*b*h3 =i*04*063 = 0,0072 m*
Y12 12 ’ ’
400
85‘ 141.5 ‘L,14'|5 ‘ﬁ85
o5
...... >< )( ve N
| =
...... >,< >< N
| 4 =
g |
2= é
7S I ).( ........................ )g( ...... —_
4 | | -
i, I DN >< ......v..".....><. ............... X ...... Tfi
{ od

X /EBIRKOVA VYZTUZ #25mm:
A = 491mm?

Sy= Ar*ri+tAy*r, = 3%0,000491%0,2415+2*0,000491*0,0805 = 4,3478*10~* m3

A 4,3478+10"% —4
(;)Cs = —0,000536 = 16,057 » 270 — —5,197+10

2
We, = (l) * % =5,197¥1074*8,288%/8 = 4,46*10° m = 4,5 mm

T/cs

Celkovy prithyb

W = WgciA + Wes
w=20,7+4,5=252 mm
Wwax = L/250 = 8288/250 = 33,1 mm

W < Wiax — VYHOVUJE
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