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STATICKY VYPOCET

Konstrukcéni schéma 3.NP
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STATICKY VYPOCET

NAVRH GEOMETRIE SCHODISTE

Zelezobetonové monolitické schodisté je fedené jako dvouramenné, kdy mezipodesta je
uloZena do okolnich nosnych stén (tl. 200 mm).
e Konstrukéni vyska podlazi: 4 = 3300 mm
e Tloustka mezipodesty: — navrh 4 = 200 mm — sjednoceni s tloustkou podesty (viz.
empiricky vypocet tloustky mezipodesty)
e Svisla tloustka ZB desky ramene: ¢, = 218 mm (viz. schodi§tové stupng, str. P7)

e Idealni vyska schodu: Az =170 mm

EMPIRICKY VYPOCET TLOUSTKY MEZIPODESTY

3300 1600, 3300

k.

L 1 1 L 1 1 4700 1 1 1 1
=@ m) v=(Em) s T
D
= 188 — 235 mm o3
< ¥
- volim: hy = 200 mm >

Ramena jsou pfipojena prvky od spolecnosti Halfen, a to:
e prvky Halfen HTT pro zamezeni pienosu kroc¢ejového hluku v mist¢ ulozeni
schodistového ramene na podestu (mezipodestu)
e prvky Halfen bi-TRAPEZ BOX v misté uloZeni mezipodesty na zelezobetonové nosné

stény.

Jednotlivé stupné jsou vybetonované piimo pii betonazi nosné desky. Celkové usporadani
schodiste (velikost zrcadla) je feSeno ve 2 variantach. Ve varianté A je Sitka zrcadla navrZzena

200 mm, ve varianté B je Sitka zrcadla rovna 1700mm.
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STATICKY VYPOCET

VARIANTA A -Z 1.NP DO 3.NP

Sitka zrcadla uvazovana 200 mm. Ramena (1500mm a 3000 mm) jsou vzajemné prostiidana

na prot¢jSich strandch mezipodesty. Délka vSech ramen je shodna (3300 mm).

3300 1600 3300
L« bm L« AKUSTICKY PRVEK
[ HALFEN HTT
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AKUSTICKY PRVEK HALFEN HBB-O
BI-TRAPEZBOX
KONSTRUKCNI RESENI T Be o By Bs
— POCET SCHODU: n= ‘;—V - % = 19,4 mm ﬂ_'
\ :I:\—
n =20 schodt \\ =
" & 3300 ST =
— VYSKA SCHODU: hs = = ==165mm { N
— SIRKA SCHODU: by =630 —2-h, =630 —2-165 = 300 mm
— SIRKA RAMENE: br1= 1500 mm, bz = 3000 mm
— SIRKA ZRCADLA: b. =200 mm
— SIRKA SCHODISTE: b = by + by, + b, = 1500 + 3000 + 200 =
= 4700 mm

— SIRKA MEZIPODESTY: b, = 1600 mm

_ SKLON SCHODISTE: @ = tan~! (’;—) = tan~! (%) — 28,81°
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STATICKY VYPOCET

TLOUSTKA SCHODISTOVEHO RAMENE
, 300 |, 300 | 300 |

— 100 + 200 — 17"5 = 2175 mm

- t,= t.s-cos(a) =217,5 - cos(28,81) =
= 191 mm

| 200 LogussussL

KONTROLA PODCHODNE/PRUCHODNE VYSKY
PODCHODNA

hp1 = hi— hs—t;=3300 — 165 — 218 = 2917 mm
Podminky:

1. hy; = 1500 + —=— = 2356 mm

cos(28,81)

2. >2100 mm

2917 mm > max (2356,2100)
2917 mm > 2356 mm — VYHOVI

PRUCHODNA

Bip2 = hp1 - cos(a) = 2917 - cos(28,81) = 2556 mm

Podminky:
1. h, =750+ 1500 - cos(28,81) = 2064 mm
2. >1900 mm

2556 mm > max (2064,1900)
2556 mm > 2064 mm — VYHOVI
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VARIANTA B - Z 3.NP DO 6.NP

Siika zrcadla uvazovana 1700 mm. Siika ramen je shodna (1500 mm). Délka viech ramen je

shodna (3300mm).
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AKUSTICKY PRVEK HALFEN HBB-O
BI-TRAPEZBOX

KONSTRUKCNI RESENI

U varianty B jsou uvazovany nékteré parametry shodné s parametry u varianty A:

— POCET SCHODU: n =20 schodi
— VYSKA SCHODU: hy = 165 mm
— SIRKA SCHODU: bs = 300 mm

— SIRKA MEZIPODESTY: b,= 1600 mm
— SKLON SCHODISTE: a=28,81°
— SIRKS SCHODISTE: b= 1700 mm

Rozdilné parametry:
— SIRKA RAMENE: b= 1500 mm
— SIRKA ZRCADLA: b-= 1700 mm

KONTROLA PODCHODNE/PRUCHODNE VYSKY

Viz. varianta A

TLOUSTKA SCHODISTOVEHO RAMENE

Viz. varianta A
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STATICKY VYPOCET

MATERIALY A DRUHY ZATIZENI

POUZITE MATERIALY

Beton C 30/37 — XCI — CLp2— Dmax 22 — S3

Charakteristicka hodnota
pevnosti betonu v tlaku:

Jfek = 30 MPa

Ocel B500B

Charakteristicka hodnota
pevnosti oceli v tahu:

Sk =500 MPa
STALE ZATIZENI
e PODLAHA

Podlaha — podesta (soucdst), mezipodesta

Néavrhové hodnota
pevnosti betonu v tlaku:

_ e 30
fo= = 3520 MPa

Navrhova hodnota
pevnosti oceli v tahu:

_ ok _ 500 _
fra= =1 =434MPa

TLOUSTKA K
VRSTVA fgn) | )| e
1 KERAMICKA DLAZBA 2 000 0,01 0,200
2 LEPICI TMEL 1 500 0,006 0,090
3 PENETRACNI NATER - - -
4 ROZ. BETONOVA MAZANINA 2200 0,053 1,166
5 SEPARACNI VRSTVA - PE FOLIE 1470 0,0003 0,004
6 KROCEJOVA IZOLACE 12,5 0,03 0,004
CELKEM Zostk 1,47

Ostatni podlahy v mistnostech se li§i pouze v druhu naslapné vrstvy, proto uvazuji pro
zbylé podlahy (kromé archivu) zatizeni: gosx = 1,47 kN/m’

Podlaha — ramena

VRSTVA

p TLOUSTKA| g

[kg/m?] [m] [KN/m?]
1 KERAMICKA DLAZBA 2000 0,01 0,200
LEPICI TMEL 1 500 0,006 0,090
3 PENETRACNI NATER - - -
CELKEM grk 0,29




STATICKY VYPOCET

3300

e SCHODISTOVE STUPNE

1650
r

Vyska stupné: v =165 mm

3300
I
!
\

Svisla tloustka ZB desky: #s =217,5 mm

300

L1650

vy
b=t
=

— Objemova tiha betonu: y = 25 kN/m?

— Zatizeni od podlahy na schodi§tovém rameni: g« = 0,29 kN/m?
ZATIZENI BEZ TIHY ZB DESKY (stupné + podlaha)

1 1
Ir1 ZEIV.gb’k +gr,k = E 165-25- 10_3 +0,29 = 2,4'kN/m2

ZATIZENI S TIHOU ZB DESKY (stupné + podlaha + ZB deska)

sk = Gr1+ ts  gpx = 24 +217,5-1073 - 25 = 7,9 kN /m?

PROMENNE
e UZITNE ZATIZEN{

— Kanceldiské plochy: kategorie B: g« = 3,0 kN/m?

P9



STATICKY VYPOCET
NAVRH VNITRNICH SIL - RUCNI VYPOCET

SCHODISTE — VARIANTA A

1 1600 )

Le bm L
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AKUSTICKY PRVEK
HALFEN BI-TRAPEZ BOX
Schodisté bude feseno ve 3 variantdch vyztuzeni mezipodesty:

1. Pruh I =800 mm, pruh I =400 mm (zahrnuje vliv schodistového ramene)

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

3. Pruh I =1600 mm (rovnomérné vyztuzeni po celé Sifce mezipodesty)

1 2. 3
® H ® ® H D ® H ®
I S 5 FRUT A"
@ PRUHT § —__G:u _____ PRUHI | = 6) PRUH 11
b~ Jos- o T T 0 s [
PRUH II =i PRUHTI 3
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STATICKY VYPOCET

ZATIZENI SCHODISTOVEHO RAMENE

—  Schodistové stupné + podlaha + ZB deska: gu = 7,9 kN/m? (viz. str. P10)

— Uzitné zatizeni: qx = 3,0 kN/m? (viz. str. P10)

fra = Y6 9k + Yo QG =135-79+ 1,53 = 14 kN/m?

Rameno 1: by = 1500 mm

a1 = fra by =14 -15= 21kN/m

Rameno 2: br, = 3000 mm
fraz = fra b2 =14 - 3= 42kN/m

RAMENO 1

W
P i frd

00(’\

—=>

o

%
o

Hodnoty zatizeni mezipodesty pro rameno 1 a 2:

ZATIZENI MEZIPODESTY

PRUH I
RAMENO br ford
[mm] | [KN/m]
RAMENO 1 1500 | 21
RAMENO 2 3000 | 42
Zatizeni od ZB desky: gax=ha - y»=0,2 - 25 =15,0 kN/m?

Zatizeni od podlahy: g« = 1,47 kN/m? (viz. str. P8)

Uzitné zatizeni: g = 3,0 kN/m? (viz. str. P8)

foa = Ye 29k + vo qr =135 (50+ 1,47) + 1,5- 3 = 14,0 kN /m?

MEZIPODESTA — PRUH I:

1.

VARIANTA : §itka pruhu I = 0,8 m
fprar = fpa* 0,8=14,0-08=11kN/m
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STATICKY VYPOCET

2. VARIANTA : sitka pruhu I = 0,4 m
fora = fra" 0,4=14,0-0,4=55kN/m

e MEZIPODESTA — PRUH II:

Liniové zatizeni od ramen:

1 1
fra= 5 fra-1Le = 514133 =23kN/m

RAMENO 1
3”:“6 3’500

erd

o
o

ZjednoduSeni: zatiZeni f,4 a fr24 plisobi po celé délce mezipodesty
ZJEDNODUSEN({

fra fia :> plld
sty oa IR

pd

Zatizeni mezipodesty:

1. VARIANTA : sitka pruhu I1 = 0,4 m

forra = froat+ fpa: 04 =23+14,0-04=29kN/m
2. VARIANTA : sitka pruhu II = 0,6 m

foria = fria + fpa- 0,6 =23+14,0-0,6 =31kN/m
3. VARIANTA : sitka pruhu I[I=1,6 m

foria = 2 froat fra 1,6 =2-23+14,0-1,6 = 68 kN/m

1600
800 L 800
1
|
r; fia fpd | fpd fira
O

i
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STATICKY VYPOCET

Hodnoty zatiZzeni mezipodesty v pruzich I a II:

PRUH I PRUH II
br foua bn fora
[mm] | [KN/m] | [mm] | [kN/m]
Varianta 1 | 800 11 400 29

MAZIPODESTA
hq =200 mm

SCHO[?ISTE Varianta2 | 400 | 55 | 600 | 31
Varianta 3 - - 1600 68
NAVRH VYZTUZE
Lr bm Ll’
3300 1600 3300 AKUSTICKY PRVEK
/ HALFEN HTT
l o B s ] <]
- =
5 g W
A &— =-——
()
© 5 8
= @
5 § <
S
[ 5 S - | <
AKUSTICKY PRVEK
HALFEN BI-TRAPEZ BOX
SCHODISTOVA RAMENA

— Ohybova vyztuz: @ 10 mm

— Rozdélovaci vyztuz: @ 8 mm -

tr

~ Utinna vyska:rd = t, —c— 2=191-25-2"=161mm o+«

ol
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STATICKY VYPOCET

MEZIPODESTA

— Vyztuz v pruzich:

I. VARIANTA 1, VARIANTA 2
Ohybova vyztuz: @ 10 mm

Rozd€lovaci vyztuz: @ 8 mm

II. VARIANTA 1
Ohybova vyztuz: @ 24 mm

Rozdé€lovaci vyztuz: @ 14 mm

VARIANTA 2 VARIANTA 3

Ohybova vyztuz: @ 20 mm

Ohybova vyztuz: @ 18 mm

Rozdélovaci vyztuz: @ 12 mm Rozdélovaci vyztuz: @ 10 mm

— Utinna vyska: djy = djp = hg — ¢ — == 200 — 25 — 2 = 170 mm

diyy = hg—c— £=200-25-2 =163 mm

dipy = hg — ¢ — 2= 200 — 25 — 2 = 165 mm

N

diy = hg — ¢ — 2= 200 — 25 — 22 = 166 mm

NAVRH OHYBOVE VYZTUZE
Ohybovy moment od daného zatizeni Mgqs [kNm]:
1
Mgq = 3’ fa* L [kNm]
Posouvajici sila Veq [kN]:

1
Vea = 5 fa~ L [kN]

Soucinitel u [—]:

p= — By L e tabulky: ¢ [-]
b . dZ . de
Potiebna plocha vyztuZe as eqs [mm?]:

Mgq

a = ———— [mm?
s,reqd Z d - fyd [ ]

2
As,prov 2 Ay reqd [mm~]

P14
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STATICKY VYPOCET

Vyska tlacené oblasti x [mm]:

€cu
Mg, . ,\ Mgy
b | &~ 8y
Feoq = Fgq f A
_ ) _ Jya " Asprov
0,8'x'b'fcd = fyd As,prov - X = m [mm]

Rameno sil z [mm]:
z=d—0,4-x [mm]
Moment inosnosti Mrq [KNm]:
Mpq = K-z = Agprop - fyd "z [kNm]

Mgq = Mgq [kNm]

NAVRH OHYBOVE VYZTUZE

rameno/ b d MEed H g asreqd | Asprov L
mezipodesta | fmm] | o) | penm) | | i | e | ey |
R 1500 | 161 3| 0040 | 0980 | 454 | 471 | 0102230
R2 3000 | 16l 62 | 0040 | 0980 | oo8 | o4z | 2104230
MI, 800 | 170 | 290 | 0063 | 0968 | 407 | 419 | ©108130
ML, 400 | 170 14| 0061 | 0969 | 196 | 200 | ©10210
MII, 400 164 84 | 0400 | 0724 | 1641 | 1eas | P20
MIT, 600 | 165 o1 | 0280 | 0832 | 1s28 | 1sm1 | 922120
MII; 1600 | 166 | 197 | 0230 | 0867 | 3154 | 3303 | Q184120

P15




STATICKY VYPOCET

POSOUZENI VYZTUZE
rameno/ MEd X € € < &im = 0,45 z Mgd
mezipodesta | [kiNm] | [mm] | [ [ [mm] | [y | Moo= Mo
R1 31 9 0,056 ANO 157 32 ANO
R2 62 9 0,056 ANO 157 64 ANO
M, 29 15 0,088 ANO 164 30 ANO
ML 14 15 0,092 ANO 164 15 ANO
MII, 84 112 0,687 NE 118 84 ANO
MIL, 91 72 0,436 ANO 136 93 ANO
MIlL; 197 58 0,349 ANO 142 209 ANO
ROZDELOVACI VYZTUZ
— Vyztuz: @ 8§ mm, @ 10 mm; @ 14 mm
Potiebna plocha vyztuze as o [mm?]:
Asroz = 0,25 “As prov [mm?]
AS,TOZ 2 aS,T‘OZ [mmz]
rameno/ b As prov as,roz Asyroz ,

erpadlesin (mm] | [mm?] | [mm?] | [mm? vyztuz Asroz 2 8sroz

RI 1500 471 118 352 | 984250 mm ANO

R2 3000 942 236 654 | 084250 mm ANO

MI, 800 419 105 212 | @84250 mm ANO

MI, 400 209 53 131 08 4250 mm ANO

MII, 400 1645 412 565 | @144 150 mm ANO

MIL, 600 1571 393 393 | @104 150 mm ANO

Ml 1600 | 3393 849 917 | @104 150 mm ANO
KONSTRUKCNI ZASADY

Minimalni plocha vyztuze A min [mm?]:

f ctm
f yk
Maximalni plocha vyztuZe Ay max [mm?]:

A < Agmax = 0,04-b - h

s,prov =

As.prov = As,min = (0;26 : +b-d;0,0013 b - d)

Maximalni rozte¢ vyztuze smq [mm]:
S < Spax = min (2 - h; 250 mm)
Minimalni svétla vzdalenost s; min [mm]:

Si = Simin = max (2mm; 1,2 @g; Dypgy + 15 mm)
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STATICKY VYPOCET

rameno/ Asmin | Asprov | Asmax § Smax Si Si,min spliiuje
mezipodesta | (mm?] | [mm?] | [mm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | Ppodminky
R1 364 471 11435 | 250 250 240 37 ANO
R2 727 942 | 22869 | 250 250 240 37 ANO
MI, 206 419 6400 150 250 140 37 ANO
ML, 103 209 3200 150 250 140 37 ANO
MII, 99 1645 | 3200 110 250 86 37 ANO
MII 150 1571 | 4800 120 250 100 37 ANO
MII; 401 3393 | 12800 | 120 250 102 37 ANO

PREDPOKLAD PRETVORENI VYZTUZE

e Napéti ve vyztuZzi tésné€ po vzniku trhlin: o5 = f,u = 434 MPa

e Modul pruznosti oceli: £=200 000 MPa

e Mezni pretvoreni betonu: e, = 0,0035 = 3,5 %o

e Prietvoreni oceli na mezi kluzu &4 [%o] :

&

yd =

Os

E ~ 200000

434

Mezi ptetvoreni oceli & [%o]:

= 0,00217 - &4 = 2,17%0

B _ & . €cu - (d—%) (%]
x d—x s X
& = Eyq [Y00] &
rameno/ X d & Eyd € 2 Eyd
mezipodesta [mm] | [mm] [%o] [%o] [%o]
R1 9 161 58,95 2,17 ANO
R2 9 161 58,95 2,17 ANO
MI,; 15 170 36,17 2,17 ANO
MI, 15 170 36,17 2,17 ANO
MII, 112 163 1,59 2,17 NE
MIL, 72 165 4,52 2,17 ANO
MII; 58 166 6,52 2,17 ANO
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OVERENI PRUHYBU MEZIPODESTY: PRUH II = 1600 mm (varianta 3)

KVAZISTALE ZATIZEN{
— Kancelafské plochy: > = 0,3
— Schodist’ové rameno:
1. Stalé zatizeni: g = 7,9 kKN/m? (viz. str. P9)
2. Uzitné zatizeni: gx = 3,0 kKN/m? (viz. str. P9)
3. Zatizeni od podlahy: g« = 0,29 kN/m? (viz. str. P8)

fre= g+ ¥y qe=(79+029)+ 0,33 =8,8kN/m?

Liniové zatizeni od ramen:

1 1
frie= 5 fre1ly=5-881-33=15kN/m

— Mezipodesta:

1. Zatizeni od ZB desky: gax=ha - y»=0,2 - 25 = 5,0 kN/m>
2. Zatizeni od podlahy: gosix = 1,47 kKN/m? (viz str. P8)
3. Uzitné zatizeni: gx = 3,0 kKN/m? (viz str. P9)

fok=9gk+ Y2 qx=050+147)+03-3=74 kN /m?

PRUH II — VARIANTA 3

zjednoduseni: uvazuji zatizeni /7.« po celé délce mezipodesty:
foome=fpk-16+2 frpy=74-1,6+2-15=41kN/m

ZJEDNODUSENI -
15" ik o~ 2Tt 166,

=>
wrhrharhiehhThly 16, RRRRRRRRINY)
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1600

L

1

" ‘ .
fpk i fpk 114

DR 2 T I 7

I
i

800 800

Ohybovy moment od daného zatizeni:

1 1
Mg =g fome- L, = 3 -41-4,72 = 112 kNm/1,6 m

Hodnoty kvazistalého zatizeni a ohybového momentu od daného zatiZeni:

PRUH II
bn fom | Mgk
[mm] | [kN/m] | [kNm]
Varianta 1 | 400 | 17,36 48
Varianta2 | 600 | 18,84 52

Varianta 3 | 1600 | 40,63 112

MAZIPODESTA
hq =200 mm

SCHODISTE
A

DLOUHODOBY STAV

—  Plocha vyztuze: Asprov=3393 mm?*/1,6 m = Asprov=3,39 - 10> m?%1,6 m
— Soucinitel dotvarovani ¢ = 2,1:
1. Beton C30/37
Vlhkost vnitiniho prostfedi: RH = 50%

Stari betonu v okamziku zatéZzovani: to = 28 dni

Plocha priifezu: A.=b - h=1,6- 0,2 = 0,32 m?

. “ 2-A 2:0,32
Jmenovity rozmér prvku: hy = ” €= —=

2
3
4. Obvod vystaveny smrstovani: u = b = 1,6 m (pouze horni povrch)
5
6

0,4

/|

A

>

a W N
/
L

\‘

— — c2025
C25/30
—— C3037
'\

—

\@
\\
N

10 Ny

C35/45
A0S0
40"
—_— &"‘,"‘53 55567
1 S ColS bt
CT086
30 . — BO95” Cav105

s
i [/

o

1

L 4
70 60 50 40 302120 10 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@(=, to) 20 ho(mm)
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Bez trhlin

Efektivni modul pruznosti E. . r[GPa]:
Eem 33

E..r = = = 10,6 GP
ST T1g 1+21 4
Uginny pomér modulfl pruznosti a7
_ B _ 200
T Eer . 106

Vyska tlacené oblasti x; .7 [m]:

XLt

Occ = Oct*”
h— x
ILT

[MPa] ° ° ®

Po dosazeni a uprave:
B b-h*+ 2:As-(ar—1)-d
T S h+2 A, (agr —1)
16" 0,224+2-3,39-1073- (18,9 — 1) - 0,166 B
2:16-02+2-339-1073-(189—-1)
=0,110m

Moment setrvaénosti /7,7 [m*]
2

1 h 2
I = —-b-h’+ b'h'(xI,LT_E) +As'(ast_1)'(d_x1,LT) =

12

1
= —:16-023+16-0,2-(0,110 —0,1)2+ 3,39 - 1073 - (18,9 — 1)

12
(0,166 — 0,110)* = 1,29-103 m*

S pIné rozvinutymi trhlinami

Vyska tlacené oblasti x;;.7 [m]:

A (a;7—1 2-b-d
x”‘LTzw. _1+\/1+— —

b As - (apr — 1)

3,39-107%- (189 — 1) 2-1,6-0,166
— -1+ |1+

= 0,080m

P20
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STATICKY VYPOCET

Moment setrva¢nosti ;.7 [m*]

2
Iy = 3 b xjr+ apr - As- (d — xIl,LT) =

1
=3 1,6-0,080% + 18,9-3,39-1073 - (0,166 — 0,080)% =

=7,44-10"*m*

VLIV SMRSTOVANI
— Stafi betonu na zacatku vysychani: ¢, = 3 dny
— Pfedpokladana doba Zivotnosti: # = 50 let = 18250 dni
— Typ cementu R: soucinitelé oz = 6 a asq2 = 0,11

— Soucinitel &k, = 0,725 (podle hodnoty ho)

Smrs§tovani od vysychani
Soucinitel ¢asového priabehu smrstovani Sus [-]:

(t—t5) _ 18250 — 3 L
(t—ts) +0,04-3/hy (18250 —3)+0,04-3/0,4

Zakladni pomérné pietvofeni vysychanim €40 [-]:

)Bds(tf ts) =

[ _y . Jem
Ed’o = 0,85 b (220 + 110 - asl) ‘e sz fcmol b 10_6 - lBRH =
- 38
=0,85-((220 + 110 - 6) - e“)'“'ﬁ] +107%-1,36 = 6,68-107*
— 155 |1 (RH)3 —1,55-|1 (50)3 — 1,36
Brn =1, _ RH,) | 7 100/ |~ 7

Pomérné smrsténi od vysychani ecq(?) [-]:

eca(t) = Bas(t,ts) - kp+ €40 = 1-0,725-6,68-107* = 4,84-107*

Chemické smrst’ovani

Bus(t,ts) =1 — e(-02-t%%) — 1 _ p(-02-18250°%) _ q

€cq(©) =25 (fx —10)-107¢=2,5-(30—-10)-10"¢=5-10"°
Pomérné chemické smrsténi ecq(?) [-]:

gca(t) = .Bas(tr ts) ’ gca(oo) =1-5-10"°>=5-10"°

Celkové pomérné smrstovani

£ps = Eoq(t) + 0q(t) = 4841074+ 5-1075 =534 -10~*
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VYPOCET PRUHYBU

Prihyb od zatiZeni

Moment na mezi vzniku trhlin M., ;.7 [KNm]:

I 1,29 1073
Meyir = foter - 7t = 2,9+ 103 - ——=———— = 41,72 kNm/1,6m
' “f (h=x;.17) (0,2 —0,110)

Rozdélovaci soucinitel &7 [-]:

2

2
M1 41,72
=1—Br- ' =1—o,5-<—) = 0,931

Kiivost (l) [m™]:
r/g,LT

1 1 1
(_) = Mgk’ I(l - fg,LT) —————+ $gur —l =
g.LT

r Ecor Iiir Ecir - Iipr
1
10,6-10°-1,29-10"3

=112-103- [(1 —0,931) - + 0,931

1
10,6 -10%- 7,44 - 104

] =0,014m™?!

Prihyb od zatiZzeni wg r7[-]:

_ 2 (1) 12 = >.0014-47% = 0,031
Worr = 28 " \7) 0 p T ag OB T RASAM

Prihyb od smr§t'ovani

Staticky moment betonafské vyztuze Ssp [m’]:

Seo = Ag-d =3,39-1073-0,166 = 5,63 - 10* m3

Staticky moment betonového priifezu bez trhlin Sco [m]:

h 0,2 ,
Sco = Ac+5 =032~ =0,032m

WV

Vzdalenost t€zist' betonu a vyztuze ag; [m]:

A= A.+ayp- A; =032 +189-3,39- 1073 = 0,38 m?

_ SSO + aLT b SSO _ 5,63 b 10_4 + 18,9 b 5,63 b 10_4

- = 0,029
%gi A 0,380 m

Rozdélovaci soucinitel & = &r=0,931
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Kiivost od smrst'ovani na prvku bez trhlin (

()
r cs,I

= & aLT'<

= 5,34-107*-18,9 - <
= 0,0036 m™!

Sso — As agi)
II,LT

r

l) csl [m_l]:

v v g . (1 i
Kitivost od smrstovani na prvku s trhlinami (;) [m]:
csil

(1)
- = &t O
r cs,I1

=5,34-10"*-18,9 - <
= 0,0039m™1!

1

Sso — As - xII,LT> _

III,LT

563-107*—3,39-1073-0,029
1,29-1073

Celkova kiivost od smrstovani (r) [m™]:
CcS

=) -t +(5) s
r cs,I CS r cs,I1 CS
= 0,0036- (1 —0,931) + 0,0039-0,931 = 0,0039 m™!

).

Prithyb od smr$tovani we [-]:

5 ()
w —_ —_ | — .
cs 8 r cs

CELKOVY PRUHYB
W = Wy + W = 0,031+ 0,010 = 0,041 m = 41 mm

1
L%,= §

Porovnani s limitnim prihybem:

w < Wi =

L—p = — =
250 250

41mm £ 19mm - NEVYHOVUJE

0,0039 - 4,72 = 0,010 m

563-107*—3,63-1073-0,080
7,44 -10~*

PRUHYBY MEZIPODEST VSECH VARIANT 1-3 PRO SCHODISTE A:

hq =200 mm o on Fo Ma As | Welt | Wes v Wi spliuje
[mm] | [mm] | [kN/m] | [kNm] | [mm?] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm]
_ | Variantal | 800 | 400 | 17,36 48 1645 40 11 51 19
SCHOEISTE Varianta2 | 400 | 600 | 18,84 52 1571 35 11 46 19
Varianta 3 - 1600 | 40,63 112 3393 31 10 41 19
MOZNA RESENT

1. Podestové nosniky

2. Vétsi tloustka mezipodesty
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SCHODISTE — VARIANTA B

Ll’ bm Ll’
3300 1600 3300 AKUSTICKY PRVEK
/ HALFEN HTT
[ e T 7—1 <]
= S
= <5 <—
o o
a8 ® 3 8
— =
- (=3
s R T = =

| - | <

AKUSTICKY PRVEK
HALFEN BI-TRAPEZ BOX

Schodisté bude feseno ve 3 variantdch vyztuzeni mezipodesty:
1. Pruh I =800 mm, pruh II = 400 mm (zahrnuje vliv schodistového ramene)
2. Pruh I =400 mm, pruh II = 600 mm

3. Pruh II =1600 mm (rovnomérné vyztuzeni po celé Sifce mezipodesty)

P T
@ @ © @ ~
1 ) 6 Q )
1 = p=%
PRUH II S PRUH II
T o = g 2
] =
) PRUHI g C‘D PRUH I S [l o [l o
0 =+ (3 PRUH II <
| 0l = i S & <
PRUH II S PRUH II 3l r i
0 - T
77 1 D ) ) Tr
- ‘ ‘ - - ’ ‘ : ® @

ZATIZENI SCHODISTE

— Plosné zatizeni schodiitového ramene: f,4= 15 kN/m? (viz. Varianta A, str. P11)
— Mezipodesta:
e Plosné zatizeni mezipodesty: f,s= 14 kKN/m? (viz. schodisté A, str. P11)
e Liniové zatizeni od ramen: f..s = 25 kN/m (viz. schodisté A, str. P12)
o Pruh I: f,a; = 11 kN/m (viz. schodisté A, varianta 1, str. P11)
Jpia2 = 5,5 KN/m (viz. schodis$té A, varianta 2, str. P12)
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Pruh II: Néhradni zatiZeni:

VARIANTA 1:
04" fpa 47+ frra-(1,5+15) 04-14,0-47+23,0-3,0
plia1 = 4,7 N 4,7 N
= 20kN/m
4700
1500 i 1700 , 1500
T
fira fira |:’|> prId = erd + 0,4'fpd
NI 04f, bvydvydvvdvedvy
VARINATA 2:
0,6 fpa-47+ frra-(1,5+15) 0,6-14,0-4,7+23,0-3,0
Jonia = 4,7 N 4,7 N
= 23kN/m
VARINATA 3:
16" fpa 47+2" frra- (1,5+15)
fp11d3 = =
4,7
~1,6-14,0-47+2-23,0-3,0 49 kN
B 4,7 B /m
1600
800 |, 800
1
fpd : fpd erd
¢+$§+¢¢!ii¢&¢$6
|
Hodnoty zatizeni mezipodesty v pruzich I a II:
PRUH I PRUH II
MAZIPODESTA b £ b £
[mm] | [kKN/m] | [mm] | [kN/m]
Varianta 1 | 800 11 400 20
SCHODISTE Varianta 2 | 400 | 5.5 | 600 | 23
Varianta 3 - - 1600 49
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NAVRH VYZTUZE

SCHODISTOVE RAMENO

— Navrh a posouzeni shodny se schodistovym ramenem 1 ve varianté¢ A

MEZIPODESTA
— Vyztuz v pruzich:

I.  Ohybova vyztuz: @ 10 mm — vypocet a posouzeni shodné s variantou A

Rozd€lovaci vyztuz: @ 8 mm

III. VARIANTA 1
Ohybova vyztuz: @ 22 mm

Rozd€lovaci vyztuz: @ 10 mm

VARIANTA 3
Ohybova vyztuz: @ 16 mm

Rozd€lovaci vyztuz: @ 10 mm

— Utinna vyska: d;; = 170 mm

VARIANTA 2
Ohybova vyztuz: @ 18 mm

Rozdélovaci vyztuz: @ 10 mm

diyjp =hg—c— ?=200—25—%= 164 mm
_ o _ 18 sl =
dnz—hd—c—2——200—25—7—166mm =
dnzzhd—c—29=200—25—§=167mm S
NAVRH OHYBOVE VYZTUZE
rameno/ b d MEd i g asreqd | Asprov o
i 5 5 vyztuz
mezipodesta [mm] [mm] [kNm] [-] [-] [mm?] | [mm?]
R1 1500 | 161 31| 0040 | 0980 | 4s4 | 471 | Q102230
MI; 800 | 170 29 | 0063 | 0968 | 407 | 419 | 2102130
ML, 400 | 170 14| 0061 | 0969 | 196 | 200 | ©10210
MII, 400 | 164 59 | 0280 | 0832 | 997 | 1014 | 9222130
MIL, 600 | 166 | 66 | 0200 | 0887 | 1033 | 1091 | 182140
MIL, 1600 | 167 | 147 | 0170 | 0906 | 2239 | 208 | ©104140
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POSOUZENI VYZTUZE
rameno/ MEq X 3 E<&m=045 z MRrq
mezipodesta | [kNm] | [mm] | [ [ ] | oy | V0
RI 31 9 0,06 ANO 157 32 ANO
M1, 29 15 0,09 ANO 164 30 ANO
ML 14 15 0,09 ANO 164 15 ANO
MII 59 69 0,42 ANO 136 60 ANO
MIL 66 50 0,30 ANO 146 69 ANO
MIL 147 39 0,23 ANO 151 151 ANO
ROZDELOVACI VYZTUZ
TERERG) b Asprov | Bsror | Asror vyztuz Assoz > 8550z
mezipodesta [mm] | [mm?] | [mm?] | [mm?]
R1 1500 471 118 352 | 984250 mm ANO
MI, 800 419 105 212 | @84250 mm ANO
MI, 400 209 53 131 @8 4250 mm ANO
MII, 400 1014 254 254 | @104 180 mm ANO
MIL, 600 1091 273 284 | @10 4230 mm ANO
MIlL; 1600 | 2298 575 582 | ©10 4250 mm ANO
KONSTRUKCNI ZASADY
rameno/ Asmin | Asprov | Asmax S Smax Si Si,min splfiuje
mezipodesta | [mm?] | [mm?] | [mm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | podminky
RI 364 471 11460 | 250 250 240 37 ANO
M, 206 419 6400 150 250 140 37 ANO
ML 103 209 3200 150 250 140 37 ANO
MII, 99 1014 | 3200 150 250 128 37 ANO
MIL 151 1091 4800 140 250 122 37 ANO
MIIL; 403 2298 | 12800 140 250 124 37 ANO
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PREDPOKLAD PRETVORENT
rameno/ X d &s €yd
o Es Zgyd
mezipodesta [mm] [mm] [%o] [%o]
R1 9 161 58,95 2,17 ANO
MI, 15 170 36,17 2,17 ANO
MI, 15 170 36,17 2,17 ANO
MII, 69 164 4,82 2,17 ANO
MIl, 50 166 8,12 2,17 ANO
MIl; 39 167 11,49 2,17 ANO
PRUHYBY
br bn fome | Mgk | As | warr | Wes w Wiim i
hg =200 mm spliuje
[mm] | [mm] | [kN/m] | [kKNm] |[mm?]| [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
| varianta 1| 800 | 400 | 12,15 34 | 1014 | 35 11 46 19
SCHOI?ISTE Varianta2 | 400 | 600 | 1362 | 38 |1001] 30 | 10 | 40 | 19
Varianta3| - | 1600 | 20,99 | 58 | 2298 | 18 9 27 19
SMYKOVA UNOSNOST
SPAROVA DESKA HALFEN HTT:
I::I
—Y ~ [ .
g
POSOUZENI UNOSNOSTI:

1. b;y=1500 mm: HTT — 4

Vgq =
Vg <

2. b2=3000 mm: HTT — 8
Vea = 3" fra"brz Ly = 5-14 -3,0-3,3 = 70 kN/m

= fra bp1-Ly = 5-14 -1,5-3,3 = 35 kN/m

Vea — 35kN/m <359kN/m — VYHOVI

Vea < Vg = 70kN/m < 71,8 kN/m — VYHOVI
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Oznaceni Vyska Délka Vyztuz Vzdalenosti (ca.) Hodnoty Schéma okétovani
prvku prvku pro dimenzovéni . e
Vadilenost Vzddlenost Posouvajici Horizontd
prutd od okraje sla sila
VRd Hrq @

h [cm] 1 [cm] e eR [kN/prvek] [kN/prvek]
HTT-4 306 V3 1/6 359 £31 | |, ‘
HTT-6 16-25 90-200 506 V5 1/10 59,9 +4,2 ! 1 = 90-200 |
HTT-8 606 /6 1/12 71,8 4,3 I doporuéené délky | = 100/120 cm
® Max. zachytitelna horizontini sia plati pfi piném vyuZiti posouvajici sily (—> viz Typova zkouska) 2vidstni délky | - 90-200 an

HALFEN BI - TRAPEZ BOX:

ZATIZENI — SCHODISTE B:

| 1500 |

1700

| 1500 |

Plo$né zatizeni mezipodesty: fpa= 14 kKN/m? (viz. str. P11) ® B @
Liniové zatizeni od ramen: fr24 = 23 kKN/m (viz. str. P12) E%E g
Foog= fra -15=23-15=34kN
fora = foa " 235 = 142,35 = 33 kN/m o il "
Celkové zatiZeni: = —
Momentova podminka v bod¢ a:
FrLd-1,6+prd-1,6-% 34-1,6+33-1,6-%
R = 16 = 16 = 60,4kN
POSOUZENI UNOSNOSTI: HBB 16
Vea < Vgar = + 60,4 kN < + 300 kN — VYHOVI
—60,4kN = —75kN — VYHOVI
Objednaci ésl Vnéji Max. zat@eni [kN] ®
Oznaleni %70?020 ¢ h':‘élb xr(t)z["f:f:\y] + de - VM + HM

HBB 16-0Q 00004 187 x 274 x 155 + + =

@ Elastomerova loZiska se pouzivaji v souladu se zkudebnim osvédéenim az do 10 N/mm? (uZitné
zatizeni). Pro kladna zat@Zeni v ulozeni se pouzije loZisko o rozmérech 100 x 200 mm, pro zaporné

a boéni zatiZeni s rozméry 50 x 100 mm.

Hodnoty vyplyvajid z pfedpokladu yf = 1,5 jsou: +Vrg = 300 kN, -Vgg = 75 kN, + Hgg = 75 kN. Statické
posouzeni pro konzolu a nosnou sténu se provede na stavbé.

— Budou pouzity 2 akustické prvky na kazdé strané¢ mezipodesty.
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VARIANTNI RESENi PRUHYBU MEZIPODESTY SCHODISTE

Hodnoty prithybt pro schodisté A i B pfi tloustce mezipodesty 300 mm

ha = 300 mm br | bu Pt | M | A | Wall | Wos | W | Wi |
[mm] | [mm] | [kN/m] | [kKNm] [mmz] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
Varilama 800 | 400 | 2249 | 62 | 785 | 22 | 5 | 27 | 19
SCHO/]SISTE veranta | 400 | 600 | 2446 | 68 | 898 | 19 | 5 | 24 | 19
Var;anta - [ 1600 | 52,88 | 146 | 1892 | 18 | 5 | 23 | 19
Varilanta 800 | 400 | 15,78 | 44 | 838 | 14 | 5 | 19 | 19 | ANO
SCHO]?ISTE veranta | 400 | 600 | 1776 | 49 | 804 | 13 | 5 | 18 | 19 | ANO
Var;ama - 1600|2763 | 76 | 1206 7 | 3 | 10 | 19 | ANO
Hodnoty prahybi pro schodisté A 1 B pii tloust’ce mezipodesty 350 mm
b — 350 mm bi bn | ok | Mg As | WeLT | Wes W | Wim spliiuje
[mm] | [mm] [ [kN/m] | [kNm] | [mm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
Varila“ta 800 | 400 | 2505 | 69 | 661 | 15 | 4 | 19 | 19 | ANO
SCHOAI?ISTE Verlana | 400 | 600 | 2728 | 75 | 804 | 14 | 4 | 18 | 19 | ANO
Var;ama - 1600 | 59,00 | 163 | 1642 | 14 | 4 | 18 | 19 | ANO
venanta | 500 | 400 | 1760 | 49 | 473 | 14 | 4 | 18 | 19 | ANO
SCHO];)ISTE Vet | 400 | 600 | 1982 | 55 | 543 | 12 | 3 | 15 | 19 | ANO
Var;anta - | 1600 | 3094 | 85 | 905 | 5 | 2 | 7 | 19 | ANO
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NAVRH VNITRNICH SIL - PROGRAM SCIA ENGINEER

Modely konstrukce odpovidaji navrzené geometrii pro schodist¢ A i B . Schodist¢ bude
v programu SCIA ENGINEER feSeno ve dvou variantach. V prvni varianté jsou schodisté A i
B navrZena s prvky pro zamezeni pienosu kroc¢ejového hluku v misté uloZzeni mezipodesty na
okolni nosné stény (prvky HALFEN HBB-O — do modelu vneseny pomoci lokalnich podpor)
a prvkl v misté ulozeni ramene na mezipodestu (prvky HALFEN HTT —namodelovany pomoci
kloubu na hrané plochy — povoleno pootoceni). V druhé varianté se prvky v misté napojeni
ramene na mezipodestu neuvazuji. Hodnoty zatiZzeni schodisté (proménné, ostatni stal¢) zadané

v programu SCIA ENGINEER odpovidaji hodnotdm pouzitym pii ru¢nim vypoctu.

MODEL SCHODISTE

e  Model schodisté A i B v programu SCIA ENGINEER

Varianta 1

SCHODISTE A SCHODISTE B

Varianta 2

SCHODISTE A SCHODISTE B
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A2

ZATIZENI SCHODISTE

OSTATNI STALE ZATIZENI

1,47 kN /m? (viz str. P7)

Mezipodesta (podesta): gost k

(viz str. P8)

= 2,10kN /m?

Rameno: g, = gg1 - c0s(28,81) = 2,4 - cos(28,81)

Zadan¢ hodnoty ostatniho stalého zatiZeni pro schodisté A v programu SCIA ENGINEER

Zadané hodnoty ostatniho stalého zatizeni pro schodisté B v programu SCIA ENGINEER
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PROMENNE ZAT{ZEN{
Mezipodesta (podesta): g, = 3,0 kN /m? (viz str. P8)
Rameno: g, x = qi * cos(28,81) = 3,0 - cos(28,81) = 2,63kN /m?

e Zadané hodnoty proménného zatizeni pro schodisté A v programu SCIA ENGINEER
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VNITRNI SiLY

OHYBOVE MOMENTY

Ohybové momenty (tzv. zdkladni navrhové veli€iny) ve smérech x a y zahrnuji vliv krouticich
momentil podle jiz neplatné evropské pred normy ENV. Hodnoty ohybovych momentii budou
vyuzity pouze pro porovnani s hodnotami ziskanymi ru¢nim vypoctem. MyD- [kKNm/m] je
navrhovy moment ve sméru osy y na zaporném povrchu. Soucinitelé zatizeni:

Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni: y; = 1,35 [—]

Proménné zatizeni: y, = 1,5 [-]

Varianta 1

e Ziskané hodnoty ohybového momentu myD- v fezech pro schodisté A v programu SCIA
ENGINEER

0,00 kNm/m

B &
.....
¢ -

e Ziskané hodnoty ohybového momentu myD- v fezech pro schodisté B v programu SCIA
ENGINEER

e 0,00 kNm/m

N\
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Varianta 2

e Ziskané hodnoty ohybového momentu myD- v fezech pro schodisté A v programu SCIA

ENGINEER

-

o\

N
68y 0,00 kNm/m

711,02 kNm/m

W”\

)
N "//// ///////////

e Ziskané hodnoty ohybového momentu myD- v fezech pro schodisté B v programu SCIA

ENGINEER

0,00 kNm/m

A\
3

A

9
oA AR
* 9

"y

7 7

N
W

R,
N v

ks 9]
;;;;;;
N jopli s
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Hodnoty ohybového momentu myD- pro varianty 1 a 2:

MEZIP. | RAMENO - 1500mm | RAMENO - 3000mm
hqg =200 mm 5 5 5
myD- [kNm] uprostfed  f uprostfed f -, kraji uprostfed f -, kraji
rozpeti rozpeti rozpeti
SCHODISTE | Varianta 1 16,82 15,97 - 15,62 -
A Varianta2 | 14,76 15,98 . - .
SCHODISTE | Varianta 1| 15,61 13,10 921 11,14 16,13
B Varianta2 | 17,62 14,35 14,35 - -
PLOCHA VYZTUZE
NUTNA PLOCHA VYZTUZE

Jedna se o tzv. nutnou plochu vyztuze, kterd je rovna souctu staticky nutné vyztuze (podélna
vyztuz spoctena pro kombinaci vnitinich sil N+My+Mz+Vy+Vz a podélna vyztuz navrZzena na
tahovou silu vyvolanou smykem a kroucenim) a vyztuze vyzadované konstrukénimi zdsadami.

As,req,2- [kKNm/m] — nutnd plocha vyztuze v 2. sméru na zaporném povrchu ve smyslu osy z.

Varianta 1:

e Nutnd plocha vyztuze As,req,2- pro schodisté A v programu SCIA ENGINEER

A greq,2- [mm?/m]
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e Nutnd plocha vyztuze As,req,2- pro schodisté B v programu SCIA ENGINEER
A_greq,2- [mm?/m]

Varianta 2:
e Nutnd plocha vyztuze As,req,2- pro schodisté A v programu SCIA ENGINEER

A g req,2- [mm*m]
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e Nutnd plocha vyztuze As,req,2- pro schodisté B v programu SCIA ENGINEER

A g req,2- [mm?/m]

400
388
375
363
350
" 338
325
313

288
275
> 263
250
2338

225
213
200
0
Nutna plocha vyztuze As,req pro ob¢ varianty schodist’:
VARIANTA 1 VARIANTA 2
ha =200 mm Asireq Asreq
vyztuz vyztuz
[mm?/m’] [mm?/m’]
R1 374 ?10 4210 mm 341 ?10 4 230 mm
SCHO/]:ISTE R2 314 ?10 4 250 mm 314 D10 4 250 mm
MII 341 ?10 4 230 mm 314 ?10 4 250 mm
scuopsTe|  RI 327 @10 4 240 mm 314 @10 4 250 mm
B MIIL 314 ?10 4 250 mm 314 ?10 4 250 mm

V ptipadé, kdy byla programem SCIA ENGINEER navrzena vyztuz o rozte¢i vétsi nez
250 mm, byla tato vzdalenost vyztuze nahrazena vzdalenosti 250mm (konstruk¢ni podminka

pro maximalni osovou vzdalenost vyztuze — viz str. P16)

P38




STATICKY VYPOCET

PRUHYB
NORMOVE ZAVISLY PRUHYB

Normové¢ zavisly prihyb dwt, [mm] je celkovy (dlouhodoby) prihyb ve sméru lokdlni osy
z dilce (kolmé k rovin€ 2D dilce) zohlednujici dotvarovani a trhliny spocitany jako soucet

kratkodobého prithybu a prihybu od dotvarovani.

Varianta 1

e Normové zavisly prihyb 6w, [mm] pro schodisté A v programu SCIA ENGINEER

§_tot,z [mm]
0.0

e Normové zavisly prihyb 6wt [mm] pro schodisté B v programu SCIA ENGINEER

8 _tot,z [mm]
0.0
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Varianta 2

e Normové zavisly prihyb 6wt [mm] pro schodisté A v programu SCIA ENGINEER

8 _tot,z [mm]
0.0

e Normové zavisly prihyb 6w, [mm] pro schodisté B v programu SCIA ENGINEER

5 _tot,z [mm]
0.0

0.7

Normové zavisly priahyb o, pro obé varianty schodiste:

VARIANTA 1 VARIANTA 2
e = 200 mm RA O | rRA 0) RA O | rRA 0)
Stor, [Mm] MEN MEN MEN MEN
- BIEZITE 1500 mm 3000 mm M2, 1500 mm 3000 mm
SCHODISTE A 3,5 45 4.6 3,0 3,6 3,6
SCHODISTE B 4,4 4,4 - 6,6 6,4 .
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