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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva tématikou navrhovéani lomenych deskovych zelezobetonovych

schodist’ a jejich rozdilnymi hodnotami prihybii v zavislosti na zvolené metod¢ vypoctu.

V prvni casti jsou obecné popsana deskova Zzelezobetonova schodisté, jejich rozdéleni,
technologie provadéni, akustické pozadavky pro jednotlivé typy schodist a piiklady jejich
provedeni. Dale jsou zde uvedeny mozné zptisoby navrhu schodist’ v zavislosti na prostorovém

pusobeni.

V druhé casti je navrzeno schodis$té vybraného objektu administrativni budovy. Navrh
schodisté je proveden ve dvou geometrickych variantach a pro jejich analyzu jsou pouzity dvé
odlisné vypocetni metody — ru¢ni metoda na zjednoduSeném modelu a numericky vypocet
pomoci vypocetniho softwaru (SCIA ENGINEER) na prostorovém modelu. Vysledky

navrhovych metod jsou vzajemné¢ porovnany.

Ptilohou prace je staticky vypocet obsahujici geometricky nadvrh schodisté a vypocet vnitinich
sil a nasledny navrh vyztuzeni a posouzeni deformaci pro dvé varianty schodist. Variantni

navrh schodisté je podlozen skicami tvaru a vykresy vyztuze.

KLICOVA SLOVA

Zelezobetonové deskové schodisté, mezipodesta, schodistové rameno, metody vypoctu, vnitini

sily, unosnost, prihyb (deformace).



ANOTATION

This bachelor thesis focuses on the design of cranked slab type of reinforced concrete staircases

and their various values of structure deflection depending on chosen design method.

In the first part, there are described types of reinforced concrete staircases, their sorting,
construction technology, acustics requirements for all types of staircases and examples of their

design.

In the second part, there is a proposal of a staircase design of specific administration building.
This design is realized in two different geometrical ways. Two different computation methods
are used — simple design model and numerical calculation in 3D model (software SCIA

ENGINEER). The results of both methods are compared.

Apendix contains statical analysis in the form of geometrical staircase design and inner forces
distribution. Moreover, two staircase versions’ reinforcements are proposed and also their
deflections are considered. Each alternative is accompanied by the structural and reinforcement

drawing.

KEY WORDS

Reinforced concrete staircases, landings, flight of stairs, design methods, inner forces, load

capacity, deflection.
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UvOoD

1. UVOD

Geometrie schodisté (Sifka ramen, zrcadla, mezipodesty, ...) je zdkladnim parametrem pro

navrh schodisté a pro jeho celkové plisobeni.

Tématem bakalarské prace je porovnani pruhybli mezipodesty deskovych zelezobetonovych
schodist’ v zavislosti na Sifce schodist'ového ramene, Sifce schodistového zrcadla a na zvolené
metod¢ vypoctu. Jednou z vyhod schodisté s mensi Sitkou schodiStovych ramen piedstavuje
mensi zatizeni mezipodesty. VEtsi Sitka zrcadla miize byt jednak piinosem, jelikoz umoziuje
situovani vytahu pfimo v zrcadle schodisté a tim i moZnost uspory zabraného prostoru, avSak
v tomto pfipadé nelze uvazovat zmenseni prihybu mezipodesty v disledku lomenicového
dobu vystavby objektu. Schodisté¢ s vétsi Sitkou ramene se obvykle objevuji ve vétSich
budovéch (administrativni, hotelové, ...), kdy poskytuji moznost navrzeni schodisté pro pohyb
vice osob a téz 1 moznost vytvoreni zajimavého architektonického prvku. U tohoto typu
schodisté predstavuji Sir§i ramena vétsi zatizeni mezipodesty. Velmi uzké schodist'ové zrcadlo
umoznuje piredpokladat vliv schodiStovych ramen a tim i vznik mens$ich prihybt mezipodesty.
Vytahové Sachty je v tomto piipadé nutné situovat do jinych mist a dochazi tim k zabrani
dalsiho prostoru pro vertikalni komunikaci. Kvili vyrobnim omezenim nelze prefabrikovat

schodistova ramena o vétsi Sifce.

Cilem bakalatské prace je ukéazat rozdilnost vysledkii ziskanych ru¢ni metodou a metodou
pomoci vypocetniho softwaru (SCIA ENGINEER) a déle i vliv vyztuzeni mezipodesty na
celkovy prihyb mezipodesty. Ru¢ni metoda vypoctu je vice konzervativni, vyuziva
zjednodusSené statické modely a neuvazuje prostorové puisobeni schodisté. Schodisté je
rozdéleno na jednotlivé Céasti (ramena, podesty a mezipodesty). Kazda ¢ast schodisté je
navrhovana zvlast. Sikmé schodistova ramena lze v piipadé zjednoduseni promitnou do
pudorysu. Naproti tomu vypocetni program modeluje schodisté jako jeden celek. Zahrnuje
spoluptlisobeni mezi rameny a podestou (mezipodestou). Uvazuje vznik taZzenych a tlacenych
diagonal ve schodistovych ramenech, které v pfipadé wzkého schodistového zrcadla

napomahaji k zmenseni pruhybu mezipodesty.



VARINATNI NAVRH A POSOUZENI SCHODISTE

2. DESKOVA SCHODISTE
2.1. KONSTRUKCNI RESENI DESKOVYCH ZB SCHODIST

Deskova zelezobetonova schodisté jsou tvorend Zelezobetonovymi nosnymi deskami, které
tvofi schodiStova ramena a podesty. Statické ptsobeni desek odpovidd zpiisobu ulozeni.
Zatizeni ze schodistovych ramen lze pienést bud’ ptimo do podesty a poté do okolnich nosnych
stén (Obr. 1.1a,c), nebo pies podestové nosniky ulozené pod podestou do okolnich nosnych
stén (Obr. 1.1b). Pii navrhu obvykle uvazujeme zjednoduseni, kdy schodisté rozdélime na
jednotlivé Casti: ramena a podesty. Jednotlivé stupné jsou bud’ vybetonované pfimo pii betondzi

nosné desky, kdy je nutno jednotlivé schody vyztuzit, nebo dodatecné ulozené, napt. kamenné.

| |
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a b c

Obr. 1. 1: Moznosti prenosu zatizeni z ramen a podest do okolnich nosnych konstrukct
Vz4jemnou geometrii uloZeni ramen a podest pro zelezobetonové schodisté 1ze fesit nékolikati

zpusoby:

a) spodni hrana obou ramen lezi ve stejné roving a stupné jsou vii€i této hran¢ posunuty o
pulku sitky stupn¢€ smérem do podesty (viz Obr. 1.2a),

b) hrana stupiii obou ramen zacina ve stejné roviné, dochdzi k vzajemnému posunu
ramen o celou Sifku stupné (viz Obr. 1.2b),

c) hrany stupni jsou vzajemné posunuty o vzdalenost a (viz Obr. 1.2¢).

n=gm-3-

a b c

Obr. 1. 2: Vzijemné uloZeni ramen a podesty u monolitického ZB schodists [14]
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DESKOVA SCHODISTE

Jednoramenna deskova schodi§t€é mohou byt provedend bez podest nebo spojena
s podestami. Desky schodisté se provadi jako pfimé (ulozené na podestové nosniky), jednou
zalomené nebo dvakrat zalomené, popiipadé stupnovité lomené (lomenicova deska)

(viz Obr. 1.3). [10]

a b c d

Obr. 1. 3: Priklady reseni deskového schodisté: a) rameno uloZené na deskové schodiste,
b) jednou zalomena deska, c) dvakrat zalomena deska, d) lomenicova deska [10]

Dvouramenna deskova schodisté se provadi jako pfimoc¢ara nebo riiznocard. V ramci ulozeni

délime podpory na vné&j$i, vnitini, vnéjsi 1 vnitini a konzolové (viz Obr. 1.4). Podpory mohou

tvofit nosniky, nosné zdivo, zelezobetonové stény, tramy a jiné. [7]

Obr. 1. 4: Ulozeni dvouramennych deskovych schodist: a) vnejsi, b) vnitini, c) vnitini a
vnéjsi, d) konzolové [7]

11



DESKOVA SCHODISTE

Mezi viceramenna deskova schodisté 1ze fadit tfiramenna, Ctyiramenna i tzv. sdruZzena
(vétvena) schodiste, jejichz ramena mohou mit riiznou Sitku (viz Obr. 1.5).

Obr. 1. 5: Viceramenna schodisté: a) triramenné, b) ¢tyFramenné, ¢) sdruzené schodisté
[13]

12



DESKOVA SCHODISTE

2.2. TECHNOLOGIE PROVADENI DESKOVYCH ZB
SCHODIST

Deskova zelezobetonova schodiste 1ze provadét v monolitické i prefabrikované podobé, Casto

se téz pouziva 1 kombinace obou technologii. Popisy jednotlivych technologii jsou uvedeny

nize.
2.2.1. MONOLITICKA SCHODISTE

Monolitické schodisté se betonuji pfimo na stavbé, a proto vykazuji vétsi rozmérové odchylky,
které jsou zpusobeny napf. zménou teploty na stavenisti, lidskym cinitelem, nedokonale
provedenym a namazanym bednénim. Povolené mezni odchylky pro monolitické schodisté jsou

uvedené v Tab. 1.

CSN EN 13 670
Rozméry prifezu L Provadéni betonovych
konstrukci
L <150 mm +10
L =400 mm +15
L >2500 mm +30

Tab. 1: Povolené mezni odchylky pro monolitické schodisté [4]

Povrch stupiili byva €asto vice nepfesny, a proto se na n¢j poklada naslapna vrstva, napt. dlazba
nebo obklady (dievéné). Mezni odchylky mistni rovinnosti naslapné vrstvy jsou uvedené

v Tab. 2.

CSN EN 74 4505
Pouziti podlahy Podlahy: Spolecna
ustanoveni
Mistnosti pro trvaly pohyb osob +2
Ostatni mistnosti +3
Vyrobni a skladovaci prostory, garaze 5

Tab. 2: Mezni odchylky mistni rovinnosti naslapné vrstvy [5]

Pro vzajemné provazani monolitickych mezipodest s nosnymi Zelezobetonovymi sténami
(u kterych dochézi k pozd¢€jsi betonazi nez u okolnich stén) se vyuzivaji tzv. vylamovaci listy.
V listé€ je ohnuta vyztuz v pottebné piesahové délce pro zajisténi dostateCného stykovani.

Ochranny kryt brani vniknuti betonu do vyztuZze pfi betonazi. Po odbednéni se jednotliva vyztuz

13



DESKOVA SCHODISTE

narovna do potfebného tvaru (viz Obr. 2.1). Vylamovaci vyztuz Ize pouzit s priméry pouze
8mm — 12mm. V piipadé, kdy je potieba pouzit vyztuz o vétSim profilu, je mozné zvolit tzv.

Sroubované spoje s vyztuzi o priméru 12mm — 20mm (viz Obr. 2.2)

Obr. 2. 1: Stykovaci vyztuz HALFEN HBT — vylamovaci lista [15]

Obr. 2.2: Ukazka provedeni sroubovaného spoje HALFEN HBS [15]

Vyztuz z ramen je vzajemn¢ propojena s vyztuzi v podestach. Hlavni vyztuzeni schodisté je
doplnéno o rozdé€lovaci vyztuz a samotné vyztuzeni stupiti. Vyztuz je vedena u obou povrchii
v celé délce schodisté (viz Obr. 2.3). U monolitickych schodist’ 1ze uvazovat prostorové
pusobeni mezi rameny a podestou, zalezi vSak na zvolené metodé vypoctu schodisté (viz

kapitola statické plisobeni deskovych schodist’). [9]

Obr. 2.3: Vyztuzeni dvakrat zalomeného deskového schodiste [11]

14



DESKOVA SCHODISTE

2.2.2. PREFABRIKOVANA SCHODISTE

Nejcastéjsim typem montovanych zelezobetonovych schodist jsou dvouramennd deskova
schodisté. Prefabrikovand deskova Zelezobetonova schodisté se dovazi na stavbu jako hotova
schodistovd ramena (se schodistovymi stupni) spole¢né se schodistovymi podestami (v
podobé panellr). Uzitim prefabrikované technologie dochézi k urychleni vystavby, jelikoz je
¢ast stavebnich procest presunuta do vyroby. Pro manipulaci (na stavenisti i ve vyrob¢) s dilci

se pouzivaji tzv. manipulaéni Gchyty, u kterych je nutné navrhnout dostate¢nou kotevni délku.

Rameno montovaného Zelezobetonového schodiste 1ze ulozit:

a) na zaklad (viz Obr. 2.4a),
b) na svislou nosnou konstrukci (rameno s podestou tvoii jednou ¢i dvakrat zalomenou
desku) (viz Obr. 2.4b),

c) na podestovy nosnik ¢i schodistovou podestu (viz Obr. 2.4¢,2.5).

Vzdy je nutné rameno ulozit na “mékkou* vrstvu, a to bud’ na pryZovou podlozku nebo do

maltového loze. [16]

Obr. 2.4: Ulozeni ramene montovaného schodisté: a) na zaklad, b) na svislou nosnou
konstrukci, c) na podestovy nosnik [16]

15



DESKOVA SCHODISTE

Obr. 2.5: Schodiste orientovanée. a) rovnobézné s priviaky, b) kolmo na priviaky [12]

Mezipodestu (podestu) prefabrikovaného schodisté 1ze ulozit na stény (st€novy systém) nebo

na sloupy (skeletovy systém) a to nékolika zptisoby:

a) na ocelové thelniky (viz Obr. 2.6a),
b) na Zelezobetonové konzolky (viz Obr. 2.6b),

c) na ocelové trny (viz Obr. 2.6¢).

‘. .ﬁ lr‘ HI o -

a b c
Obr. 2.6: Moznosti uloZeni podesty prefabrikovaného schodisté

Diky stalejsim podminkam pii vyrobé (napf. teplota, vlhkost, rovinnost formy, ...) lze
dosdhnout u prefabrikovanych prvkt vys§i pfesnosti geometrie a kvality povrcha

nez u monolitickych prvkia. VEtsi ¢ast kratkodobych zmén se odehrava pii uskladnéni prvka

16



DESKOVA SCHODISTE

ve vyrobnich haldch. Prefabrikovana schodisté se Casto nechéavaji bez povrchové Upravy
(néslapné vrstvy, stérky) diky vyssi kvalit¢ povrchu. Povolené vyrobni odchylky pro

montované konstrukce jsou uvedené v Tab. 3.

CSN EN 13 369 CSN EN 14 843
Rozméry prifezu L Spole¢na ustanoveni pro | Betonové prefabrikaty -
prefabrikaty schodisté
L <150 mm +10/ -5 +10/ -5
L =400 mm +15/-10 +15
L >2500 mm +30 +15

Tab. 3: Povolené vyrobni odchylky pro montované konstrukce [2], [13]

V ptipadé, kdy ramena s podestou netvoii jeden vyrobeny celek (jednou nebo dvakrat
zalomenou desku), nedochazi k propojeni vyztuze mezi ramenem a podestou. Na rozdil
od monolitickych schodist’ je nutno specialnim zplsobem vyztuzit ozub, prostfednictvim
kterého se schodistové rameno uklada na podporu (viz Obr. 2.7). Koncovou ¢ast ramene 1ze
geometricky upravit tak, Ze po osazeni bude zachovan rovny podhled (viz Obr. 2.7a). Jednotlivé
Casti je vSak nutné fadné vyztuzit. V opaéném piipadé nedochazi k zachovani rovinnosti
podhledu (viz Obr. 2.7b). U prefabrikovaného schodisté nelze neuvazovat prostorové pisobeni

mezi rameny a podestou. [11]

Q ]

®

®
® ®
—4 —A4
® @
a b

Obr. 2.7: Schéma vyztuzeni ozubu montovaneho schodistového ramene [11]

17



DESKOVA SCHODISTE

2.2.3. KOMBINACE PREFABRIKOVANYCH A
MONOLITICKYCH CASTI SCHODISTE

Castou variantou je i provedeni monolitickych podest a prefabrikovanych ramen. Tato varianta
se pouziva v ptipad¢ vétsi slozitosti schodistovych ramen, kdy by provedeni bednéni ramen

bylo pftilis naro¢né. UloZeni ozubu ramene lze feSit dvéma zptisoby:

a) vyska ozubu je shodna s vyskou podlahy na podesté (vyuziva se v piipadé vysokych
podlah, viz Obr. 2.8a).
b) ozub ramene se zapusti do zafezu podesty (vyuziva se v piipadé mensi tlouStky

podlahy, viz Obr. 2.8b)

£ =
- _l t
o = ¥ —
/ /
7/ — 7
Monoliticka podesta Monoliticka podesta
Prefabrikované rameno Prefabrikované rameno
a b

Obr. 2.8: Napojeni prefabrikovaného schodistového ramene na monolitickou podestu

Pti realizaci schodisté s prefabrikovanymi rameny a monolitickymi podestami se nejdiive
vybetonuji okolni nosné zelezobetonové stény. Do bednéni nosnych stén se vlozi vylamovaci
listy. LiSty se nachazi v mistech provedeni budoucich mezipodest. Samotné mezipodesty se
vybetonuji dodate¢né. Podesty se provedou jako soucast stropni konstrukce a vybetonuji se
soucasn¢ se stropni konstrukci. V ptipade, kdy dochazi k zapusSténi ozubu ramene do podesty,
je nutné zarez podesty pied betonazi vybednit. Jako posledni se ulozi prefabrikovana ramena

na podestu (mezipodestu).
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2.3. AKUSTICKE POZADAVKY NA SCHODISTE

Z hlediska akustiky jsou na stavebni objekty kladeny dva pozadavky: vzduchova nepriizvu¢nost
a krocejova nepriizvucnost. V ramci navrhu schodisté chceme co nejvice zabranit pfenosu
kroCejového hluku. Krocejovy hluk vznika ve stavebni konstrukci v dasledku narazu na
konstrukci (napf. chiize, dopad predmétu na zem) a Siti se dale v konstrukci vSemi smeéry.

Nejvyssi pripustné hodnoty vazené hladiny krocejového vzduchu L'y w jsou uvedeny v Tab. 4.

G. Administrativni a spravni budovy, firmy — kancelare a pracovny
Stropy Stény | Dvefte
Hluény prostor
dB dB dB dB
Kanceil'are a pracovny s béznou ,admlmstratlvm 47 63 37 27
¢innosti, chodby, pomocné prostory
Kanceléie a pracovny se zvySenymi r:aroky, 57 53 45 3
pracovny vedoucich pracovniki
Kancelare a pracovny pro diivérna jednani nebo jiné
oy Sy y 52 58 50 37
¢innosti vyZadujici vysokou ochranu pied hlukem

Tab. 4: Pozadavky na zvukovou izolaci dle CSN 73 0532 [6]

Pro zamezeni ptenosu kro¢ejového hluku lze vyuzit fadu akustickych prvki, které se 1isi pro
monolitické konstrukce a prefabrikované konstrukce. Jsou to akustické prvky pro zamezeni
pienosu krocejového hluku v misté uloZeni schodistového ramene na podestu, prvky v misté
uloZeni podesty na svislé podpory, prvky pro zamezeni pienosu hluku mezi nastupnim

ramenem a zakladovou konstrukci nebo prvky oddélujici ramena od okolnich stén.

MONOLITICKE KONSTRUKCE

e Akusticky prvek pro preruSeni pienosu kroc¢ejového hluku v misté styku monolitického
schodistového ramene a monolitické podesty (mezipodesty) se uklada do bednéni
schodisté¢ piimo na staveniSti. Prvek se skladd z pozinkovaného plechu, mineralni
izolace z vlaken a z elastomerového loziska. Prvky jsou schopny pfendset vyhradné

posouvajici a horizontélni sily, a to jak od kratkodobého ptisobiciho zatizeni, rdzového
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namahani, tak i z mozného budouciho vné¢jsiho naméhani konstrukce. Ohnivzdornost
prvku zélezi na tloust’ce kryti betonu. Maximalni zlepSeni krocejové nepriizvucnosti o

12 dB (viz Obr. 2.9).

Obr. 2.9: Akusticky prvek HALFEN HTT [15]

e Akustické boxy se pouzivaji v mist¢ ulozeni monolitické podesty (mezipodesty) na
okolni nosné konstrukce (viz Obr. 2.10). Prvky se vkladaji na stavenisti piimo do
bednéni nosnych stén. Boxy je nutné pfi betondzi zevnitt podepftit, aby nedoslo k jejich

poskozeni. Maximalni zlepSeni kroc¢ejové neprizvucnosti o 23 dB.

Obr. 2.10: Akusticky prvek HALFEN HBB-O [15]

e Sparovou desku Ize pouzit v ptipad¢, kdy je potifeba oddélit monolitické schodist’ové
rameno od okolni konstrukce (stény). Prvek se vklada do bednéni a zamezuje

propojeni betonu schodisté s okolnimi konstrukcemi pfti betonazi (viz Obr. 2.11).

Obr. 2.11: Spdrova deska HALFEN HTPL [15]
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PREFABRIKOVANE KONSTRUKCE

Akusticky prvek pro preruseni prenosu krocejového hluku mezi prefabrikovanou
podestou a prefabrikovanym ramenem se uklada na ozub podesty (mezipodesty) po
celé Sitce budouciho ramene. K fixaci izolacniho prvku k podesté se pouziji samolepici
pasky, které se nachdzi na zadni stran¢ prvku (viz Obr. 2.12). Prvky jsou schopny
pfenaset vyluéné posouvajici sily. Maximalni zlepSeni kroc¢ejové neprizvucnosti o 23

dB.

Obr. 2.12: Akusticky prvek HALFEN HTF [15]

Pro zamezeni pfenosu krocejového hluku mezi prefabrikovanym schodis$t’ovym
ramenem a zakladovou konstrukcei se vyuzivaji tzv. pruzné podlozky. Podlozky se
pokladaji pod prefabrikované rameno (vznika tak elastické ulozeni) a brani Sifeni

kroc¢ejového hluku (viz Obr. 2.13). Krocejovou neprizvucnost Ize zlepsit o 27 dB.

Obr. 2.13: Akusticky prvek HALFEN HTF-B [15]

Pro zamezeni pfenosu krocejového hluku mezi prefabrikovanou podestou
(mezipodestou) a okolnimi nosnymi sténami (viz Obr. 2.14) se vyuziva akusticky
box, ktery se nasune na konzolku prefabrikovaného schodistového ramene pted jeho
montazi. Ve spodni ¢asti prvku se nachdzi tzv. bi-trapézové lozisko. V piipadé, kdy

prvek pienasi sily, které ptisobi jinym smérem (nejen doli, ale 1 vzhlru, nebo do stran),
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je nutné zvolit box slozisky ve vSech smérech pulisobicich sil. Krocejovou

neprizvucnost Ize zlepsit o 23 dB.

Obr. 2.14: Akusticky prvek HALFEN bi-Trapez Box [15]

e Sparova deska lze pouzit i pro prefabrikované konstrukce, kdy umoziuje uc¢inné
oddéleni prefabrikovanych schodiStovych ramen (podest) od okolnich stén
(viz Obr. 16).
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2.4. STATICKE PUSOBENIi DESKOVYCH SCHODIST

Ramena a podesty monolitickych Zelezobetonovych schodist’ jsou zatizené stalym a uzitnym
zatizenim, v ojedinélych ptipadech zatizenim mimofadnym. V pifipadé montovaného
zelezobetonového schodisté se kromé stdlého, uzitného a mimotadného zatizeni uvazuje
1 montazni zatizeni a doCasné ndvrhové stavy (vyroba, skladovani, doprava). Stal¢ zatizeni
predstavuje vlastni tihu nosnych zelezobetonovych desek, podlahové (naslapné) vrstvy a
v ptipad¢ schodistovych ramen téz vlastni tihu schodistovych stupna. Uzitné zatizeni je dano
normou [1] a obecné se mize liit (pfevySovat) uzitné zatizeni v provozni ¢asti objektu. Uzitné
zatizeni a Cast stalého zatizeni (vlastni tiha zelezobetonové desky ramene. vlastni tiha stupiiti a
povrchova uprava) piisobi na ramena schodist¢ a jsou uddvana na pidorysny primét ramen.
Celkov¢ zatizeni je tak mozné vycislit bud’ na jednotku ptidorysné nebo Sikmé plochy (viz Obr.

2.15).

qq- (2-20) 44> (2-20)
IREEEEEEEE IREREEERER

) )

£4=qq *+ (g-g0) + go/cosa

Obr. 2.15: Prepocet zatizeni na jednotku piidorysné a Sikmée plochy [7]

Vypocet vnitinich sil (ohybovych momentil) v pfipadé€ prostého nosniku (napt. prefabrikované

rameno) je pak mozné (pti zanedbani normalovych sil) provést dle nasledujicich vztaht:

1 1

a) Mmang'fd'l2=§'<Cfsda+qd+(g_go))'lz (1)
1 I\ 1

b)  Mipax = 8 .fdl . (cosa) ~ 5 (cfsda-l_ a + (g _go)) i (2)
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fy
IV

Minax

Obr. 2.16: Vypocet ohybovych momentii od zatizeni uvedeného v obr.15 [7]
Statické piisobeni jednotlivych typt schodist’ se méni v zavislosti na podepieni a zpisobu
spojeni prvkl (posuvny kloub, neposuvny kloub a vetknuti). Podpory mohou tvofit nosniky,

nosné zdivo, zelezobetonové stény, tramy a jiné (viz Obr. 2.17).

Obr. 2.17: Podpory deskového schodisté: a) privlak, b) tram, ¢) ZB sténa — monolitické
spojent, d) oslabend ZB sténa — uloZeni do kapsy, e) ZB sténa — napojeni pomoci
vylamovaci listy, f) zdéna sténa, g) podestovy nosnik, h) skryty podestovy nosnik,

i) podesta — zalomené schodistoveé rameno [7]

Riizné moznosti podepieni schodisté a vyuziti akustickych prvkli se ndm promitne do navrhu
schodi§té. Pfi navrhu na MSU je moZné bezpeénd vyuZit zjednodusenou metodu, kdy
neuvazujeme prostorové ptisobeni schodisté. Schodisté poc¢itame rozd€lené na jednotlivé prvky
uvazujeme prostorové piisobeni s respektovanim realnych okrajovych podminek. Pro tento typ

vypoctu lze vyuzit néktery z numerickych vypocetnich programi. [7]
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2.4.1. NAVRH JEDNORAMENNEHO SCHODISTE

Pro staticky urc¢itou deskovou konstrukei, tj. v ptipad¢, kdy alesponi v jedné podpote je povolen
vodorovny posun a v obou mistech se jednd o kloubové podepteni, 1ze predpokladat vznik
pouze kladnych ohybovych momentt pii spodnim povrchu desky (viz Obr. 2.18a). Reseni lze
pievést na vypocet ptidorysného primétu nosniku (prosty nosnik). Zatizeni piisobici na ramena

schodisté je tieba upravit do pozadovaného tvaru (viz Obr. 2.15).

V ptipadé zabranéni posuvu, tj. pro staticky neurcitou konstrukci, vznikd i zdporny ohybovy
moment. V tomto piipad¢ se uvazuje i tahové namahani u horniho povrchu desky (viz Obr.
2.18b). Byva v misté zlomu schodisté a zlom je nutné vyztuzit jako ramovy roh. Aby byl
vypocet na stran¢ bezpecnosti, uvazujeme, ze beton neni schopen prendset tahova naméhani.

Pro vypocet Ize pouzit silovou metodu nebo deformacni metodu nebo vypoctovy software na

rdd

vypoctové zjednoduseni

a b c

bazi metody konecnych prvki. [8]

Obr. 2.18: Prubehy ohybovych momentii na schodisti: a) Sikmé rameno, b) dvakrdt
zalomena deska; c) jednou zalomené deska

2.4.2. DVOURAMENNE SCHODISTE PULOZENE V JEDNOM
SMERU

Vysetiuji se obdobné jako jednoramenna schodiste. Vypocet je nutny provést pro kazdé rameno
zvlast. Pfi vypoctu vyuzivame zjednoduseni, kdy rameno nahradime nosnikem (prosté

uloZzenym na koncich podest, spojitym prosté¢ podepienym v misté napojeni schodistovych
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ramen a podest nebo spojitym nosnikem (viz Obr. 2.19). Skutecny tvar schodisté je mozné

promitnout do pidorysu a zatizeni tak uvazujeme na padorysny prumét nosniku. [8]

1

gfl rf2 ;fl q f ; gfl ‘fz ;fl
[, I | 12 | I |

A A
|, L=2Iit]2 | |,

vl el d 7 7 7t

Obr. 2.19: Jednosmérné nosné schodisté: a) prosty nosnik, b) nosnik s previslymi konci,
¢) spojity nosnik 8]

2.4.3. LOMENE DESKOVE SCHODISTE SE SKRYTYM
PODESTOVYM NOSNIKEM

V ptipadé monolitického lomeného deskového schodiste dochazi k vzajemnému piisobeni mezi
Sikmymi rameny a podestou. Zatizeni z Sikmych ramen je pfenaSeno na okrajové ¢asti podesty,
kde se projevi v podobé¢ liniového zatizeni, popiipadé ohybového momentu (spojita deska).
Jestlize se v misté styku Sikmého ramene a podesty pouzivaji prvky pro pferuseni pienosu
krocejového hluku, miizeme uvazovat spoj jako liniovy kloubovy a okraj podesty je pfitizen

pouze svislou spojitou reakci od ramen (viz Obr. 2.20).

Hlavni podesty mohou byt uvazovany jako soucast stropni konstrukce. Zpiisob podepteni
mezipodesty se lisi dle druhu schodistové konstrukce, kdy mezipodesta miize byt prosté
uloZena nebo ¢aste¢né vetknuta az vetknuta do okolnich schodistovych stén, v zavislosti na

robustnosti stény (viz. Obr. 2.20).

V ramci vypoctu prefabrikovaného schodisté se jednotlivé prvky (podesty a ramena) fesi zvlast
(neuvazujeme prostorové ptisobeni), avSak u monolitického schodisté uvazujeme bud’ spojitou

desku nebo v piipadé¢ zjednoduseni rozdéleni schodiste na jednotlivé prvky.
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Obr. 2.20: Statické pusobeni schodiste s akustickymi prvky [7]

V ptipadé vyuziti skrytého podestového nosniku (zesileni vyztuze okraje podesty v misté

napojeni ramene) se neptfedpoklada prostorové plsobeni deskové schodistové konstrukce.

Podepfeni ramen uvazujeme jako poddajnd. V blizkosti zrcadla uvazujeme piipojeni ramen

jako kloub (mozné natocCeni, viz Obr. 2.21a), naopak u zelezobetonovych nosnych stén

uvazujeme vetknuti (zabranéni natoc¢eni v disledku ulozeni podesty do schodistové stény, viz.

Obr. 2.21b). [7]

Ip
by br

br

_ﬁ/dﬂ
= 1
=

—H fIIZ%
— 7

II

Obr. 2.21: Rozdeéleni zatiZeni podesty v pruzich I a Il [7]

27



DESKOVA SCHODISTE

Deska podesty je v tomto pfipad¢ rozd€lena na dva pruhy: pruh I a pruh II (viz Obr. 2.21).
Podesta je zatizena od ramen liniovou reakci R = 1/2fIr kde f'je zatizeni ramene a /r je délka
ramene. Pruh II (Sitka pruhu je 2 + 3 nasobek tloustky desky #,, obvykle Sitky 300-500 mm)
je ovlivnén pasobenim schodistového ramene, oznacuje se t€z jako skryty podestovy nosnik a
dochazi v ném k zhusténi (zesileni) vyztuze (viz Obr. 2.22). U pruhu I se pfitizeni od Sikmych

ramen neprojevuje. [9]

‘l_‘

—— 57
T 7 m

Obr. 2.22: Varianty skrytého podestového nosniku: a) zhusténi vyztuze,

b) vetsi priumeér vyztuznych prutit

2.4.4. PROSTOROVE PUSOBENI DESKOVEHO SCHODISTE

Pfi navrhu lomeného deskového schodisté je mozné zohlednit prostorové (lomenicové)
pusobeni mezi rameny a podestou. Zakladni mySlenkou lomenicového ptlisobeni je
“nepoddajné* podeptfeni podest (mezipodest) prostiednictvim schodiStovych ramen.
V disledku monolitického spojeni vznikaji v ramenech normalové sily (tazené a tlacené
diagonaly — viz Obr. 23), které¢ zabraiiuji prithybu podest uprostted jejich rozpéti. Vznik vzpér
a tahel ve schodistovych ramenech III je podminén zabranénim vodorovného posunu podest |

a II (viz Obr. 2.23a).

Obr.2.23: Prostorové piisobeni deskového schodiste [9]
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Prvni rameno podpird mezipodestu II a pisobi jako vzpéra mezi body ,,m* a ,,/ * (viz Obr.
2.23c). Naopak druhé rameno vynasi mezipodestu a pasobi jako tdhlo mezi body ,,/ ““ a ,,n*
(viz Obr.2.23c¢). Prithyb uprostted podesty v bod¢ ,,/ “ je diky plisobeni obou ramen znaéné
redukovan. Tento piedpoklad neplati pro schodisté se Sirokym zrcadlem, kdy podesta neni

v mist¢ zrcadla podepiena pomoci mezipodesty (viz Obr. 2.24).

Lomenicové pusobeni schodisté¢ ma za nasledek vyrazné zmenseni prihybu uprostied rozpéti
podest a mezipodest (viz Obr. 2.24a,b), klade vSak vétsi naroky na vyztuzeni ramen. Ramena

je nutné vyztuzit nejen na ucinky ohybovych momenti, ale i na pisobeni normalové sily.

a

,_
g
£

===:£==auuae§.-

Obr.2.24: Pruzna svisla deformace v programu SCIA
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Pti “ru¢nim* vypoctu rozdélime schodistové rameno na dva pruhy: vnitini a okrajovy pruh.
Vnitini pruh o §ifce ptiblizné 0,5 Sifky schodistového ramene se uvazuje jako dvakrat zalomeny
nosnik, ktery je nepoddajné podepieny (viz. Obr. 2.25). Oblast podest je pfitizena zatizenim f,q
(pomérnd Cast zatizeni od podlahy a uzitného zatizeni ptipadajici do daného sméru) a oblast
Sikmych ramen zatizenim fss (soucet zatizeni od podlahy, schodistovych stupni a od uzitného
zatiZzeni ramene). Naopak v krajnim pruhu uvazujeme vetknuti (zabranéno natoceni) v misté
spojeni Sikmé desky a podesty. Podesta je zde naméahana liniovym zatizenim veq.», podporovymi

momenty meq» a ploSnym zatiZzenim fpq. (viz. Obr. 2.25) [7],[8]

okrajovy pruh

Willld

sd

ooso (AL

pruh

N
\)
okrajovy pruh
2
Y

J S E—

Obr.2.25: Rozdélent schodistovych ramen na vnitini a okrajovy pruh [9]

Pro dostatecnou vystiznost lomenicového ptisobeni schodisté musi byt splnény

nasledujici podminky:

1. Nepoddajné ulozeni podest
2. Mala sitka zrcadla

3. Dostate¢né vyztuzeni ramen po obou povrSich

2.4.5. EMPIRICKE RESENI DVOURAMENNEHO SCHODISTE

Dvouramennd schodisté je mozné fesit také zjednodusené pomoci tzv. “empirické metody*.
Nasledn¢ uvedené empirické vzorce 1ze pouzit pro schodiste, jejichz podesty (mezipodesty)

jsou podepteny po dvou nebo tiech stranach.
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Schodisté bez zrcadla

U schodisté bez zrcadla se vyuziva lomenicové plsobeni. Diky tuhému piipojeni ramen
k podestdm dochazi ke vzniku nepravé podpory uprostied rozpéti podesty v misté ulozeni
schodistovych ramen. Ve schodi§t'ovych ramenech vznikaji normalové sily (diagonalni systém:
“vzpéra-tdhlo®. Pro vypocet ohybového momentu v rameni a reakce R v ulozeni (viz obr. 2.27,

2.28) se pouziva model spojitého nosniku o dvou polich.

Vramci ulozeni schodiStového ramene vyuzivame tzv. ndhradni vodorovnou délku
schodistového ramene: b= 0,9 by (b je skutecnd vodorovna délka schodistového ramene, viz
Obr. 2.26). Sitka schodistového ramene je oznacena pismenem L, tloust’ka podesty pismenem

h (tloustka podesty a mezipodesty je shodna).

fra Fpa —> frg =1 4 e+fiq

erd
=

11 |

! bo e d

Obr. 2.26: Rozlozeni zatizeni na schodistovém ramenu a podesté

V pruhu II (viz Obr. 2.26) dochézi k pfitizeni podesty zatizenim f;.4 od ramen (Sitka pruhu II:
a=2-+3h). V pruhu I se toto pfitizeni neprojevi. Plisobici zatizeni v pruhu II se uvazuje jako f1a
[kN/m] (soucet zatizeni: f,4 a frra, kde foa je zatizeni od podlahy, vlastni tihy zelezobetonové
desky a uzitné zatizeni pro dany typ konstrukce, fzs je liniové zatizeni od pusobicich
schodi§tovych ramen) a f,4 [kKN/m?] je zatiZeni piisobici na schodistové ramen (zatizeni od

podlahy, schodist'ovych stupiiil, Zelezobetonové desky ramene a uzitné zatizeni).

Velikost reakce R pusobici uprostied rozpéti podesty v misté styku schodistovych ramen a
podesty je rovna sile piisobici v prostfedni podpoie spojitého nosniku o dvou polich — prosttedni
podpora vzniké diky pasobeni ramen (systém ‘““vzpéra—tahlo*). Okrajové podpory se nachazi

v misté ulozeni podesty (mezipodesty) na okolni Zelezobetonové nosné stény):

R=12"f;qa"L[kN] (3)
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Obr. 2.27: Statické schéma pro stanoveni velikosti reakce R schodisté bez zrcadla [7]

Obr. 2.28: Statické schéma pro stanoveni velikosti ohybovych momentii schodiste bez
zrcadla [7]

Kladny moment u schodistovych ramen:

1
Mzéporn}’/ = Efrdbgff [kNm] 4)

Zaporny moment ve styku schodistovych ramen a podest:

1
Myaany = Efrdbgff [kNm] (5)

Hodnota max. momentu uprostied rozpéti podesty v pruhu II:

1
Mpodesta = _gfllsz [kNm] (6)

Schodisté se zrcadlem

V ptipad¢, kdy je Sitka schodistového zrcadla (oznaCena pismenem c¢) rovna Sifce

schodistového ramene: ¢ = L, pak je nahradni vodorovna délka schodistového ramene shodna

32



DESKOVA SCHODISTE

se skutecnou délkou schodistového ramene: by = by (viz Obr. 2.29). Pokud by se L # ¢, bylo
by nutné moment (Mpodesta) prenasobit faktorem k. Sitka pruhu II je v obou ptipadech pro

schodisté se zrcadlem uvazovana 2h.

V piipad¢, kdy se ¢ = L, je velikost reakce R rovna sile plsobici ve vnitini podpoie spojitého
nosniku o tfech polich (okrajové podpory se nachazi v misté ulozeni podesty (mezipodesty) na

okolni Zelezobetonové nosné stény, viz Obr. 2.29) [7]

R =11fyql [kN] Q)

Kladny moment u schodistovych ramen:
1
Mzéporn)'/ = Efrdbgff [kNm] (8)
Zaporny moment ve styku schodiStovych ramen a podest:
1
Myiaang = Efrdbez’ff [kNm] )

Hodnota max. momentu u podesty v pruhu II:

1
Mpodesta = Eflldl'2 [kNm] (10)

Faktor £: k

a |~

> 1 (11)

Obr. 2.29: Empiricke vztahy pro stanoveni ohybovych momentii schodisté se zrcadlem

[7]
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2.5. PRIKLADY REALIZACE DESKOVYCH SCHODIST

Pro spojeni pfizemniho podlazi s prvnim nadzemnim podlazim v rodinném dom¢ (vyzdéném
z keramického zdiva) je vyuzito monolitické lomenicové schodisté. Schodiste je v paté opieno
o zékladovou konstrukei, v tirovni vyssiho podlazi navazuje na betonovou stropni konstrukci.
Mezipodesta je ulozena na okolni zdivo. Schodisté se v dolni ¢asti sklada ze tii stupiii
oto¢enych o 90°, na né navazuje mezipodesta, poté druhé schodistové rameno se dvanacti

stupni. Na povrch schodisté je ulozena keramicka dlazba (viz Obr. 2.30)

Obr. 2.30: Lomenicove schodisté [17]

Jednoramenné prefabrikované deskové schodisté se nachazi se v rodinném domé vyzdéném
z betonovych tvarnic. Schodisté je tvofeno jednim ramenem se Sestndcti stupni. V paté je
ulozené na zékladovou konstrukci a ve vysS§im podlazi na ozub stropni konstrukce. Diky
prefabrikaci méa rameno vysoce kvalitni povrch, a proto neni nutné na n¢j pokladat podlahu (viz

Obr. 31).

Obr. 2.31: Jednoramenné deskové schodiste [18]
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V budové divadla v Plzni jsou pro spojeni podzemni gardze s hornimi patry pouzita prima
dvouramenna schodi$té umisténa ve dvou zelezobetonovych jadrech (viz Obr.2.32).
Schodisté se sklada z monolitickych podest (mezipodest) a prefabrikovanych ramen ulozenych
na ozuby podest. Pro pferuSeni pienosu krocejového hluku nejsou pouzity zadné prvky (neni

kladen zadny pozadavek). [19]

Obr. 2.32: Dvouramenné primé schodiste [19]

Trojramenné prefabrikované schodisté ve tvaru U se nachédzi v bytovém domé. Svislé nosné
konstrukce objektu jsou provedené jako zdéné, vodorovné konstrukce jsou tvofené z panela
Spiroll. Schodisté se sklada ze tfi ramen (na kazdém rameni se nachazi Ctyfi stupn¢) a ze dvou
mezipodest (viz Obr. 2.33). Celé schodisté je slozeno ze tii prefabrikovanych casti. Nastupni
rameno spole¢né s prvni mezipodestou tvoii prvni celek, ktery je uloZen na zakladovou
konstrukci a na pfilehlou sténu. Mezilehlé rameno je uloZeno na mezipodesty. Treti Cast je
tvofena druhou mezipodestou (ulozenou na piiléhajici sténu) a vystupnim ramenem

(uloZzenym na ozub stropni konstrukce). Horni povrch stupiiti je opatien dlazbou. [20]

Obr. 2.33: Trojramenné monolitické deskové schodiste [20]
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3. VARIANTNI NAVRH A POSOUZENI SCHODISTE
VYBRANEHO OBJEKTU
3.1. POPIS OBJEKTU

Vybranym objektem je administrativni budova v Olomouci. Jednd se o objekt se sedmi
nadzemnimi podlazimi. Ve vSech podlazich, kromé& tfetiho podlazi, se nachazi kancelaiské
prostory. Ve tietim nadzemnim podlazi se nachazi archiv. Pidorysné feseni jednotlivych
podlazi se méni po vysce (viz. Obr. 3.1). Druh¢ podlaZi je oproti prvnimu nadzemnimu podlazi
predsazené. V misté vstupu do budovy tvofi predsazeni rozsifeni o jeden modul sloupt, u
zbylych stran je ptedsazeni docileno vykonzolovanim stropni desky. Tteti nadzemni podlazi,
archiv, je oproti druhému ustupujici o 6,5m. Tento rozdil mezi patry tvoii nepochtiznou stiechu.
Ctvrté az $esté nadzemni podlazi maji shodné piidorysné rozméry a jsou piedsazené o 1,5m
oproti 3.NP. Posledni nadzemni podlaZi je tvofeno Zelezobetonovym jadrem, oproti Sestému
nadzemnimu podlazi je zmenSeno o jeden modul sloupt. Zbyld pidorysna plocha sedmého
nadzemniho podlazi je vyuzita jako pochtizna stfecha. Celkovy pidorysny rozmér budovy je

33,0x 28,0 m.
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I
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Obr. 3.1: Schéma rezu objektu
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Obr.3.2: Konstrukcni reseni 1.NP

3.2. KONSTRUKCNI SYSTEM

Konstrukéni systém budovy tvofi zelezobetonovy monoliticky sloupovy systém se dvéma
ztuzujicimi jadry s tlouStkou stény 200 mm, které zajiStuji ztuzeni objektu. Konstrukéni vyska
podlazi je ve vSech patrech 3300 mm. Osova vzdalenost sloupti je 4000 mm resp. 5000 mm
(viz Obr. 3.2). Sloupy jsou ctvercového prufezu 300x300 mm. Stropni deska je navrzena jako
zelezobetonova lokalné podepiena tloustky 200 mm. Ve vSech podlazich je konstrukéni vyska
rovna 3300 mm. Objekt je zaloZzen na zelezobetonové zdkladové desce tloustky 800 mm. Navrh

sloupi, stropnich desek a zékladové desky neni soucasti bakalatské prace.

V centralni casti objektu se nachdzi schodist¢ a vytahy. Navrh schodisté je predmétem
nasledujici casti prace. Na nosné zelezobetonové konstrukce horni nosné stavby je pouzit beton

C30/37 a ocel B500B.

Stiecha objektu je feSena jako plocha stfecha, jejiz odvodnéni je zajisténo pomoci osmi

destovych svodi.
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3.3. VARIANTNI NAVRH SCHODISTE

Vertikalni komunikace v objektu je zajisténa pomoci schodisté a vytahl v centrdlni casti
pudorysu objektu. Architektonicky zdmér pocitd se tfemi variantami usporadani schodisté po
vysce objektu. Mezi prvnim, druhym a tfetim nadzemnim podlazim je navrzeno Ctyframenné
zelezobetonového schodisté, jehoz ramena maji stejnou délku, avSak rozdilnou Sitku (1500 mm
a 3000 mm) — viz Obr. 3.3a. Mezi druhym a Sestym nadzemnim podlazim se navrzeno
ctyframenné schodisté se shodnou délkou (3300 mm) i $itku obou ramen (1500 mm) — viz Obr.
3.3b. Mezi Sestym a sedmym nadzemnim podlazim se nachazi nepravidelné pétiramenné
schodisté se dvéma podestami — viz Obr. 3.3¢c. Ramena schodisté maji stejnou Sitku (1500 mm),
avSak rozdilnou délku (nastupni rameno: 3300 mm, mezilehlé rameno: 4700 mm, vystupni
rameno: 2100 mm). Rozdilna délka ramen je zplisobena schodistovymi stupni, které se nachazi
na mezipodeste. Navrh prvni (mezi 1.NP a 3.NP) a druhé varianty schodisté (mezi 3.NP a 6.NP)

je predmétem bakalatské prace.

a) Schodisté z 1.NP do 3.NP b) Schodisté z 3.NP do 6.NP

i
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Obr. 3.3: Usporadani schodist' v objektu
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Vyska jednotlivych stupnii je uvazovana 165 mm a Sitka 300 mm. Jako naslapna vrstva je
navrzena keramickd dlazba. Ostatni stdlé zatizeni zahrnuje vlastni tihu podlahy (v misté
mezipodesty, podesty ¢ini 1,47 kN/m? a v misté& schodidtovych stupiiti 0,29 kN/m?) a v piipadé
ramene 1 vlastni tihu zelezobetonovych stupiii. Uzitné zatizeni pro administrativni budovy je

dle [1] rovno 3,0 kN/m?.

3.3.1. GEOMETRIE A KONSTRUKCNI USPORADANI
SCHODISTE

Schodisté A se vyznacuje nestejné Sirokymi rameny, kdy jednotliva ramena raznych Sitek jsou
vzajemné prostiidand na proté&jsich stranach mezipodesty. Siika zrcadla je v porovnani se
Sitkou ramen zanedbatelna. Ve vSech prostorach schodisté (rameno, podesta, mezipodesta) je
pouzita keramicka dlazba. Tloustka podlahy na mezipodest¢ je shodné s ostatnimi podlahami
v mistnostech, vyjma povrchové upravy. Schodisté slouzi k prekonani vyskové urovné 3300

mm. Sklon schodisté je priblizné 29°.

Schodisté je navrzeno jako Cisté deskové (bez podestovych nosnikil). Mezipodesta je pnuta
mezi zelezobetonovymi sténami. Schodistova ramena jsou navrzena délky 3300 mm (10
schodti o vySce 165 mm a §ifce 300 mm) a Sitky bud’ 1500 mm nebo 3000 mm. V misté ulozeni
schodistového ramene na podestu (mezipodestu) je pouzit akusticky prvek HALFEN HTT pro
zamezeni prenosu krocejového hluku mezi ramenem a podestou. Pro zamezeni pienosu
kroc¢ejového hluku mezi mezipodestou a nosnou Zelezobetonovou sténou jsou v misté ulozeni
mezipodesty pouzity dva akustické boxy HALFEN HBB-F (navrh poctti boxt HALFEN HBB-
F a priméru vyztuze pro prvek HALFEN HTT: viz. Staticky vypocet schodisté). Mezipodesta
je navrzena stejné tloustky jako okolni stropni konstrukce (200 mm). TlouStka ramen ¢ je
rovna 194 mm (viz Obr. 3.4). Sitka schodi§tového zrcadla je dana 200 mm. Geometrie dané

varianty schodi$té s vyznacenymi akustickymi prvky: viz Obr. 3.5.

L 300 |, 300 |, 300 |

J(zoo 0 GiPG_S_J(

50[150

Obr. 3.4: Tloustka schodistového ramene
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Obr. 3.5: Variantni 7esSeni schodisté A

U schodi$té B se uvazuji stejné $iroka ramena (1500 mm). Sitka zrcadla je v tomto piipadé
v porovnani se $itkou ramen vétsi (1700 mm). Ostatni parametry a typy akustickych prvka pro
variantu B jsou shodné s variantou schodist¢ A. Geometrie dané varianty schodisté

s vyznacenymi akustickymi prvky: viz Obr. 3.6.

3300 1600 3300
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Obr. 3.6: Variantni reseni schodisté B

40



VARIANTNI NAVRH A POSOUZENI SCHODISTE

3.3.2. VYZTUZENI RAMEN

Navrh vyztuze pro schodistova ramena byl proveden ru¢nim vypocétem i pomoci vypocetniho
programu SCIA ENGINEER. Na rozdil od vypoc¢tu ve SCIA ENGINEER bylo vyuzito pfi
rucnim vypoctu ramene zjednoduseni, kdy se za statické schéma ramene pouzije prosty nosnik
(viz Obr. 2.15,2.16). Vyztuz je v celé Sifce ramene navrzena o stejném profilu a vzdélenosti
(viz Obr. 3.7). Pro obé moznosti schodistovych ramen (1500 mm, 3000 mm) je navrzena

shodna plocha vyztuze na Im” (ramena jsou zatizena stejnym stalym a uzitnym zatizenim).

V ramci vypoctu byla ovéfena unosnost akustického prvku v misté pfipojeni ramene na

mezipodestu schodisté¢ — inosnost HALFEN HTT — 4,8 VYHOVUIJE (viz. Staticky vypocet).

SCHODISTE A SCHODISTE B
: 3000 209 150 L 1500, 1700, 1500
1 i 1 1 1 1 1
i i
o o
2 = z 2 E E
“ g g ' g g
o o o o
S & & &
s S S S
(] () ] =
i 4
= =
= =
[ - -
= ] o
g g z
] E E & g E
o o o o
= = () (]
L o
| 1500 308 3000 L [ 1500 | 170 | 150 |
gl i A A ) £ 1

Obr. 3.7: Varianty vyztuzeni ramen pro schodiste A i B

3.3.3. VYZTUZENI MEZIPODEST

V ramci vypoctu byla schodisté A 1 B feSena se 3 variantdch vyztuzeni mezipodesty, kdy
tloustka (200 mm) a Sitka mezipodesty (1600 mm) je ve vSech variantach stejnd, méni se pouze
rozdeleni mezipodesty do pruhti I (zékladni vyztuzeni mezipodesty) a II (zesileni vyztuzeni
v dasledku pfitizeni od schodistovych ramen) — viz. Obr. 3.8, 3.9:

1. Pruh I =800 mm, pruh II =400 mm

2. Pruh I =400 mm, pruh II = 600 mm

3. Pruh I =1600 mm (rovnomérné vyztuzeni po celé Sifce mezipodesty)
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Navrh mezipodesty je proveden dvéma metodami. Prvni metoda piedstavuje zjednoduSeny
ruéni vypocet, kde je jako statické schéma mezipodesty je pouZit prosty nosnik zatizeny stalym
a uzitnym zatiZzenim a pfitizeny schodistovymi rameny v misté pfipojeni. Prostorové ptisobeni
mezi mezipodestou a rameny schodisté se neuvazuje (neuvazuje se vznik normalovych sil N
v ramenech). Druhou metodou je numericky vypocet na prostorové modelu ve vypocetnim
programu SCIA ENGINEER, ktery uvazuje schodisté jako celek a zahrnuje prostorové
pusobeni s ohledem na realné krajové podminky. Kone¢ny navrh vyztuzeni z hlediska mezniho
stavu unosnosti je zndzornén na Obr. 3.8 a 3.9. Ve variantach 1 a 2 (pro schodisté A 1 B) je
mezipodesta rozdélena na dva pruhy. V pruhu II se uvazuje pfitizeni mezipodest od
schodistovych ramen. Ve varianté 1 kvtli malé Sifce pruhu II dochdzi k rozneseni zatizeni do
malé $ifky, a proto je patrny velky rozdil mezi potfebnou plochou vyztuze v pruhu I a II. Diky
uvazovani veétsi Sitky pruhu II ve varianté 2 dochéazi k rozneseni pfitizeni od ramen do véEtsi
Sitky a lze tak snizit rozdily ve vyztuzeni mezi pruhy I a II (mensi rozdil mezi profily vyztuze).
Ve varianté 3 je zatiZzeni rovhomérné rozneseno po celé Sifce mezipodesty. Vyztuz je navrzena

po Sifce se stejnym profilem a se stejnou vzdalenosti.

Soucasti vypoctu bylo 1 ovéfeni tinosnosti akustickych prvkl v misté ulozeni mezipodesty na

okolni nosné stény (na kazdé strané mezipodesty jsou navrzeny dva akustické boxy). Unosnost

prvku HALFEN HBB — O VYHOVUIE (viz. Staticky vypoget).

SCHODISTE A
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
I T S -~ -
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
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=11 = |— = Ll B -
154 [IDEY I o Bl s P
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| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
Hil H Hl | I{_ HiH HA-
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Obr. 3.8: Varianty vyztuzeni mezipodesty pro schodisté A
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Dle statického vypoctu (pro mezipodestu tloustky 200 mm) nelze variantu 1 viibec realizovat:
&> Emax (0,687 > 0,45 — vyska tlaGené oblasti x je pfili§ vysoka). Navic vznika velky rozdil mezi
navrzenou vyztuzi v pruhu [ a II. Varianta 2 neni optimalni, jelikoz vysledny prihyb vychazi
veétsi nez limitni hodnota prihybu: w > wim. Ve variant¢ 3 celkovy pruhyb téZ nesplni
pozadavky na maximalni prithyb, avSak diky uspotfadani vyztuze se jedna o nejvhodné;jsi
variantu. Vyztuz je zde navrZena po celé Sifce o stejném profilu a vzdalenosti. Ze ziskanych
vysledkd 1ze pozorovat vliv zplisobu vyztuzeni mezipodesty (Sitky pruhu I a pruhu II) na
vyslednych prihybech mezipodesty. Jako mozné feseni Ize navrhnout podestové nosniky nebo

vetsi tloustku mezipodesty (viz. tab. 6,7).
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Obr. 3.9: Varianty vyztuzeni mezipodesty pro schodisté B
Diky geometrickému usporadani (Sitka zrcadla) je u schodisté B pfitizeni mezipodesty od
schodistovych ramen u schodist¢ B mensi. Stejné jako u schodisté A je mezipodesta ve
variantach 1 a 2 rozd¢€lena na dva pruhy (pruh I a II). V disledku mensiho pfitizeni od ramen
oproti schodi$ti A 1ze navrhnout mensi plochu vyztuze v pruhu II a tim zmenSit rozdil mezi
navrzenou vyztuzi v obou pruzich (I a II). Rozdilna hodnota pfitizeni se téz projevi ve varianté
3 vpodobé mensi potfebné plochy vyztuze. Dle ziskanych vysledku nesplni varianty 1-3
pozadavky na maximalni prihyb: w > wiim. Lze pouzit stejné feSeni pro zmenseni prahybii jako

pro schodisté A: podestovy nosnik nebo vétsi tloustka mezipodesty.
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3.4. POSOUZENI PRUHYBU SCHODISTE

U vsech variant vyztuzeni byly spo¢itdny dlouhodobé¢ prithyby mezipodest (tloustka 200 mm).

Dale byl jako mozné feseni pro snizeni pruhybu mezipodesty spoc¢itam prihyb pro desku tlustou

podepieni).

cvvr

Prihyby byly stanoveny ru¢nim vypoctem bez uvazovani prostorového piisobeni schodisté

(mezipodesta pusobi jako prosty nosnik) a alternativné numerickym vypoctem na prostorovém

modelu v programu SCIA ENGINEER. Vypocet zahrnuje vliv piisobeni dlouhodobého zatizeni

(dotvarovani betonu), vznik trhlin a vliv smr§tovani (doba oSetfovani 3 dny).

3.4.1. PRUHYBY MEZIPODESTY — RUCNI VYPOCET

POUZITE SYMBOLY V TAB. 5-7:

by, by Sitka pruhu I a IT
ol kvazistala kombinace zatiZeni
Mg ohybovy moment od plisobiciho kvazistalého zatizeni
As navrzena plocha vyztuze
W Lt prihyb vznikly od ptisobiciho zatizeni mezipodesty
Wes prahyb vznikly od smr§tovani mezipodesty
w celkovy priuhyb mezipodesty
Wiim limitni prihyb mezipodesty
br bn ' pme Mgk As | Werr | Wes w Wiim )
hg =200 mm spliiuje
[mm] | [mm] | [kN/m] | [kKNm] |[mm?]| [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
Varianta 1 | 800 | 400 | 17,36 48 1645 40 11 51 19
SCHO[?ISTE Varianta2 | 400 | 600 | 18,84 52 1571 35 11 46 19
Varianta 3 0 1600 | 40,63 112 3393 | 31 10 41 19
e Varianta 1 | 800 | 400 | 12,15 34 1014 35 11 46 19
SCHODISTE Varianta 2 | 400 | 600 | 1362 | 38 1091 | 30 | 10 [ 40 [ 19
Varianta 3 0 1600 | 20,99 58 2298 18 9 27 19

Tab. 5: Hodnoty prithybii pro schodisté A i B pri tloustce mezi podesty 200 mm

44



VARIANTNI NAVRH A POSOUZENI SCHODISTE

hq =300 mm b br Fo M A Well ] e v Wi splnuje
[mm] | [mm] | [kN/m] | [kKNm] |[mm?]| [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
| Varianta 1| 800 | 400 | 22,49 62 785 22 5 27 19 NE
SCHODISTE Varianta 2 | 400 | 600 | 2446 | 68 | 898 | 19 | 5 | 24 | 19 [ NE
Varianta 3 0 1600 | 52,88 146 | 1892 | 18 5 23 19 NE
| Varianta 1 [ 800 | 400 | 15,78 44 838 14 5 19 19 ANO
SCHODISTE Varianta 2 [ 400 | 600 | 1776 | 49 | 804 | 13 | 5 | 18 | 19 | ANO
Varianta 3 0 1600 | 27,63 76 1206 7 3 10 19 ANO
Tab. 6: Hodnoty prithybit pro schodisté A i B pri tloustce mezipodesty 300 mm
hg =350 mm o on o ks A | et | Wes v i spliuje
[mm] | [mm] | [kN/m] | [kNm] |[mm?]| [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
| Varianta 1 [ 800 | 400 | 25,05 69 661 15 4 19 19 ANO
SCHOEISTE Varianta2 | 400 | 600 | 27,28 75 804 14 4 18 19 ANO
Varianta 3 0 1600 | 59,00 163 | 1642 | 14 4 18 19 ANO
| Varianta 1 [ 800 | 400 | 17,60 49 473 14 4 18 19 ANO
SCHO];) ISTE Varianta2 | 400 | 600 | 19,82 55 543 12 3 15 19 ANO
Varianta 3 0 1600 | 30,94 85 905 5 2 7 19 ANO

Tab. 7: Hodnoty prithybit pro schodisté A i B pri tloustce mezipodesty 350 mm

Ze ziskanych vysledkl 1ze vycist, ze nejvétsi pruhyb mezipodesty nastane pro variantu 1 u
schodist¢ A (pro vSechny varianty tloustky mezipodesty). Tento prihyb nastane kvili
nejveétsimu pfitizeni od ramen (diky zvolené geometrii schodisté — Sifce ramen) a nejmensi
roznaseci §itce pruhu IT (400 mm). Sitka pruhu IT méa velky vliv na hodnotu zatizeni f'pix,
momentu od zatiZzeni Mgk a velikosti prihybu od zatiZeni w,r (rozdil mezi hodnotami prithybii
od zatizeni mezi variantami 1-3 klesd pii zvySovani tloustky mezipodesty). AvSak zména

tloustky se projevi jen nepatrné na hodnoté prihybii od smr§t'ovani.

Navyseni tlouStky mezipodesty o 100 mm (na 300 mm) zptisobi narist zatiZeni f pix a momentu
od zatizeni Mg pfiblizn€ o polovinu pivodni hodnoty. Naproti tomu zvétSeni tloustky
mezipodesty zplsobi vyrazny pokles prithybi od zatizeni a od smrstovani (pfi navySeni
tloustky mezipodesty o 100 mm — na 300 mm, klesne prihyb od zatizeni a od smrStovani

piiblizn€ na polovinu pivodni hodnoty).
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Po opétovném navySeni o 50 mm — na 350 mm, dojde jiz k podstatné mensi zméné téchto
hodnot. Pfi tlouStce mezipodesty rovné 350 mm u schodist¢ A dochazi k piibliznému
sjednoceni prithybti mezipodesty ve variantdch 1-3 — neprojevuje se rozdéleni mezipodesty na
pruhy I a II. Naproti tomu u varianty B dochazi k postupnému navySovani rozdila prihybii mezi
variantami 1 - 3, a proto lze pozorovat velky vliv mezi Sitkou pruhu (I a II) a vyslednym
prihybem mezipodesty. Navzdory tomu, Ze mezipodesta pfi tloustce 350 mm disponuje velkou
vlastni tthou ZB desky (stava se nehospodarnou), jedna se o variantu, u které dochézi ke vzniku
nejmensich prihyba. Pokud bychom chtéli snizit celkovy prihyb pod hodnotu limitniho
pruhybu, stacilo by pro schodisté B navysit tloustku mezipodesty na 300 mm a pro schodisté

A na 350 mm. Dal§im moznym feSenim je vyuziti podestovych nosnik.

3.4.2. PRUHYBY MEZIPODESTY — SCIA ENGINEER

Schodisté je v programu vymodelovano ve dvou variantach. U prvni varianty jsou prvky pro
ptesuSeni prenosu krocejového hluku na rozhrani mezipodesta — rameno: prvky HALFEN HTT
— do modelu vneseny pomoci kloubu na hrané plochy v misté uloZeni ramene na mezipodestu
(podestu) a akustické boxy HALFEN HBB-O pomoci lokalnich kloubovych podpor (na kazdé
stran¢ podesty se nachazi dva prvky). V druhé varianté nejsou vyuzity prvky HALFEN HTT
v misté¢ uloZzeni ramene na mezipodestu. Hodnoty vneseného zatizeni od podlahy a
schodistovych stupiit jsou uvedeny ve statickém vypoctu schodisté. Vysledné hodnoty
prahybii ziskanych vypocetnim programem SCIA ENGINEER nezahrnuji vliv smr$tovani.
Prihyby od smrst'ovéani byly pfevzaty z ru¢niho vypoctu a nasledné pfipocitany k hodnotam

ziskanym vypocetnim programem.

SCHODISTE A SCHODISTE B

Obr. 3.10: Modely schodistée A a B v programu SCIA ENGINEER pro variantu 1
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3.4.2.1. VARIANTA 1 - SCHODISTE S AKUSTICKYMI PRVKY
V MISTE ULOZENI RAMEN NA MEZIPODESTU

Pro ucely vypoctu deformace schodisté byla uvazovana plocha vyztuze nevrzena programem
SCIA ENGINEER Jedna se o tzv. nutnou plochu vyztuze, kterd zahrnuje statické pozadavky
pro navrh vyztuze spolecné s ovéfenim konstrukénich podminek. V ramci vypoctu ve SCIA

ENGINNER byly ziskdny nasledujici nutné plochy vyztuze pro schodisté A i B.

SCHODISTE A SCHODISTE B

Obr. 3.11: Nutna plocha vyztuze spocitana v programu SCIA ENGINEER

Pouzité symboly v Tab. 8, Tab. 10 a v Tab.11:

R1 rameno 1 Sitky 1500 mm
R2 rameno 2 §ifky 3000 mm
MII mezipodesta — pruh II
RUCNI VYPOCET SCIA ENGINEER
hd = 200 mm b As,prov b As,prov
vyztuz vyztuz
[mm] | [mm’] [mm] | [mm’]
R1 1500 471 ?10 4 250 mm 1500 374 ?10 4210 mm
SCHO/?ISTE R2 3000 | 942 010 4 250 mm 3000 | 314 010 4 250 mm
MII 1600 | 3393 018 4 120 mm 1600 341 010 4230 mm
SCHODISTE R1 1500 | 471 104250 mm | 1500 | 327 @10 4 240 mm
B MIIL 1600 | 2298 ”16 4 140 mm 1600 314 ©?10 4 250 mm

Tab. 8: Porovnani hodnot navrzené plochy vyztuze ziskané rucnim vypoctem a pomoct
programu SCIA ENGINEER pro varianty schodist A i B s AKU prvky v misté uloZeni
ramen na mezipodestu
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SCHODISTE A SCHODISTE B

Obr. 3.12: Normove zavisly prithyb spocteny v programu SCIA ENGINEER

Normov¢ zavisly prithyb (wsci4) ziskany programem SCIA ENGINEER nezahrnuje prihyb od
smrstovani (wes), proto je tento prithyb pfipocten k ziskanému prihybu dodatecné (viz. Tab.
10). Hodnoty prihybt od zatiZzeni (wg,L1) jsou pievzaty z Tab. 5. Vysledna hodnota prithybu je

porovnana s limitni hodnotou prithybu wiim.

Wscia Wg LT Wes w Wiim .
hg =200 mm spliuje
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
SCHODISTE RUCNE 31 10 41,0 19
A -MII SCIA ENGINEER 3,5 11 14,5 19 ANO
SCHODISTE RUCNE 18 9 27,0 19 -
B -MII SCIA ENGINEER 4.4 10 14,4 19 ANO

Tab. 9: Porovnani hodnot prithybit mezipodesty ziskanych rucnim vypoctem a pomoci
programu SCIA ENGINEER s limitnimi hodnotami
Z Tab. 8 lze vidét, Zze diky zohlednéni prostorového pusobeni schodisté (vypocet pomoci
software SCIA ENGINEER) dojde k vyraznému snizeni nutné plochy vyztuze mezipodesty.
Dojde k ptibliznému srovnani potfebné plochy vyztuze mezipodesty pro schodist¢ A i B.
Z vystuptl lze déle vidét, ze pfi ruénim vypoctu je potieba nejvice vyztuze v oblasti
mezipodesty. Oproti tomu v piipad¢ vyuziti programu SCIA ENGINEER je nejvétsi nutné

plocha vyztuze v oblasti ramen.

Ze ziskanych hodnot v Tab. 9 je patrny vliv prostorového plsobeni schodisté na velikosti
prihybu mezipodesty. Pii vyuziti vypoctového softwaru (uvazuje prostorové pusobeni
schodisté) 1ze pozorovat mnohonasobné snizeni prithybu mezipodesty (vysledny prithyb je
piiblizné tiikrat mensi u schodisté A a dvakrat mensi u schodisté B) — ruc¢ni vypocet je velmi

nepfesny kvili zvolenym zjednodusenim. Hodnoty prihybi ziskané vypocetnim program
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vyhovuji podmince limitniho priahybu. U ru¢niho vypoctu by bylo nutné provést urcita opatieni:

napft. vétsi tloustka mezipodesty nebo vyuzité podestovych nosnikii.

3.4.2.2. VARINATA 2 —- SCHODISTE BEZ AKUSTICKYCH
PRVKU V MISTE ULOZENI RAMEN NA MEZIPODESTU

SCHODISTE A SCHODISTE B

Obr. 3.13: Nutna plocha vyztuze spocitana v programu SCIA ENGINEER

VARIANTA 1 - S AKU PRVKY VARIANTA 2 — BEZ AKU PRVKU
hd = 200 mm b As,prov b As,prov
vyztuz vyztuz
[mm] | [mm’] [mm] | [mm’]
R1 1500 374 ¥104 210 mm 1500 341 10 4 230 mm
SCHOEISTE R2 3000 314 ?10 4250 mm 3000 314 ?10 4250 mm
MII 1600 341 ?10 4230 mm 1600 314 ?10 4250 mm
scuopts| RI 1500 | 327 | ©104240mm | 1500 | 314 | 104250 mm
B MIIL 1600 314 ¥10 4 250 mm 1600 314 ?10 4250 mm

Tab. 10: Hodnoty celkove nutné plochy vyztuze navrzené programem SCIA ENGINEER
pro schodiste A i B pro varianty 1 a 2

SCHODISTE A SCHODISTE B

§_tot,z [mm]
0.0

Obr. 3.14: Normové zavisly prithyb spocitany v programu SCIA ENGINEER
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VARIANTA 1 VARIANTA 2
S AKU PRVKY |BEZ AKU PRVKU
i = 200 b WSCIA b WSCIA
[mm] [mm] [mm] [mm]
o R1 1500 4,5 1500 3,6
SCHODISTE A
, R2 3000 4,6 3000 3,6
(malé zrcadlo)
MII 1600 3,5 1600 3,0
SCHODISTE B R1 1500 4,4 1500 6,4
(velké zrcadlo) MIT 1600 3.0 1600 6,6

Tab. 11: Porovnani hodnot nominalnich prihybii ziskanych programem SCIA
ENGINEER pro schodiste A i B pro varianty 1 a 2

Z vysledkt v Tab. 10 lze vidét, ze v disledku vynechéani akustickych prvkl v misté ulozeni
ramen na mezipodestu doSlo k pfibliznému sjednoceni nutné vyztuze v ramenech a
mezipodesté. Doslo tim k sniZeni potfebné vyztuze v ramenech a v mezipodesté u schodisté A.
Na plochu vyztuze v mezipodesté u schodisté B tato zména nema zadny vliv.

Dle Tab.11 Ize pozorovat vliv Sitky schodistového zrcadla na velikosti normové zavislého
prahybu. U schodisté A se uplatni lomenicové piisobeni (vznikaji tazené a tlacené diagondly ve
schodistovych ramenech, které napomahaji k zmenseni prihybu mezipodesty) — u varianty 2
doslo k zmenSeni hodnoty nominalniho prihybu mezipodesty. U schodisté B kvili vétsi Sitce
zrcadla se toto ptsobeni v takové miie neprojevi — hodnoty nominalniho prihybu mezipodesty
se ve varianté znacn¢ zvéEtsi (priblizné na dvojnasobek ptivodni hodnoty). V oblasti ramen ve
varianté 2 doslo u schodisté A ke snizeni prithybu, naproti tomu u schodisté B se prihyb vyrazné

zvysil (asi o polovinu pivodni hodnoty).
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4. ZAVER

V ramci prace byl proveden navrh Zelezobetonového schodisté, navrzena vyztuz jeho

jednotlivych ¢asti a posouzeni na mezni stav inosnosti a na mezni stav deformaci.

Pti navrhu schodisté 1ze pozorovat velky vliv Sitky schodist'ového zrcadla na velikosti prihybu
mezipodesty. V pifipadé mensi Sitky schodistového zrcadla se uplatni tzv. lomenicové
pusobeni, které napomahd k zmensSeni prihybu v oblasti mezipodesty. U SirSiho zrcadla se
lomenicové puisobeni neprojevi. Velikost pruhybu téz zavisi na zvolené metod¢ vypoctu (rucni
vypodet, vypodetni software) — jak pro mezni stav tnosnosti (MSU), tak pro mezni stav
pouzitelnosti (MSP). Ruéni vypocet vyuziva zjednoduseny vypocetni model mezipodesty i
ramen a neuvazuje jejich spoluplisobeni — kviili pfijatym zjednoduSenim se timto vnasi do
vypoctu znacné nepiesnosti a navrh vyztuze se stava neredlnym a neekonomickym. Uziti
softwaru umoziuje pocitat schodisté jako celek a vyuzivéa tak prostorového pisobeni mezi
rameny a mezipodestou — navrzené plochy vyztuze (potazmo i ziskané hodnoty prihybil)
vychazi stiidméjsi a realnéjsi oproti ru¢ni metode vypoctu. Vysledna velikost spoluptisobeni
mezi rameny a mezipodestou je ovlivnéna i navrZzenymi prvky pro pieruseni pienosu
kroc¢ejového hluku v misté ulozeni ramen na mezipodestu (v piipad¢ pouziti téchto prvki
dochazi k zmenSeni spoluptisobeni mezi rameny a mezipodestou a tim dochédzi k navySeni

prihybu mezipodesty).

Zvolena vypocetni metoda ma vliv i na rozdéleni vyztuze v jednotlivych ¢astech schodisté
—uvazZujeme rovnomeérné rozneseni zatizeni po celé sifce prvku nebo rozdéleni prvku do pruhi
s uvazovanim jejich rozdilného pfitizeni. V ptipad¢, kdy je prvek rozd€len do pruhi, vznikaji
tak oblasti s rozdilnymi hodnotami zatizeni a tim 1 s rozdilnymi naroky na vyztuzeni. Plocha
navrzené vyztuze i hodnoty ziskanych prithybl zavisi nejenom na zvolené metod¢ vypoctu, ale

v

1 na zvolené Sifce pruhu (na roznaseci Sitce). Jako optimalni feSeni lze zvolit rovnomeérné

vyztuzeni po celé Sifce prvku (uvazujeme tak rovnoméerné rozneseni zatizeni) — odpadava narok

na rozdilné vyztuzeni jednotlivych oblasti a dochazi i ke sniZzeni celkového prithybu prvku.

Z hlediska navrhu schodiste je vyhodnéjsi pouzit prostorovy vypocetni model, ktery je schopen
realnéji popsat pusobeni schodiste. Jsme tak schopni ziskat vystizn€j$i hodnoty vnitinich sil,

ploch vyztuzi i vysledné deformace schodisté.
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