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ANOTACE
Prace se zabyva problematikou odchylek od projektové dokumentace pti realizaci staveb
analyzou skutecného chovani vybrané stavebni konstrukce z oblasti zelezobetonovych

konstrukci a porovnava jeji chovani dle ptiivodniho navrhu a po provedeni zmén konstrukce.
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TITLE
Analysis of the behavior of building structures taking into account changes/deviations arising

during their implementation.

ANNOTATION

The work deals with the issue of deviations from the project documentation during
the implementation of buildings by analyzing the actual behavior of the selected building
structure from the field of reinforced concrete structures and comparing its behavior according

to the original design and after the implementation of changes to the structure.

KEYWORDS
Reinforced concrete structures, project documentation, static calculation, deviations during

construction, construction legislation.
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UvVoD
Ve stavebni praxi nastavaji pii realizaci staveb velmi casto odchylky, které,
ac se na prvni pohled mohou zdat drobné¢, mohou mit velky vliv na vysledné celkové chovani

stavebni konstrukce.

Autor prace je 15. rokem pracovnikem stavebniho tufadu, v soucasnosti v pozici
vedouciho odboru, projektantem v oboru pozarni bezpecnosti staveb a nyni jiz jen
prilezitostnym projektantem pozemnich staveb. Za minula 1éta posuzoval a pracoval s velkym
mnozstvim projektovych dokumentaci, pfedevsim z pohledu stavebniho prava, proto neni
mozné si nevSimnout, ze velmi Casto na stavbach, pfedev§im pozemnich staveb, dochézi
ke zménam, potazmo odchylkdm, které mohou mit velky vliv na vysledné chovani stavebnich
konstrukeci a tyto zmény ve vétSin€ ptipadil nejsou viibec feSeny (neni provedena dokumentace

skute¢ného provedeni stavby ani statické posouzeni provedenych zmén).

V této préaci je feSen konkrétni piiklad pivodné navrzené Zelezobetonové kiizem
armované monolitické stropni desky, kterd, z divodu nasledného bodového pfitizeni sloupkem
krovu, byla pterusena ocelovym profilem HEB a piepracovana na prost¢ ulozZenou,
jednosmérné pnutou desku, ovSem na stavbé doslo k dalsim dil¢im zméndm, které vyznamné
zmé&nily chovani konstrukce. S ohledem na skute¢nost, Ze projektova dokumentace pro ohlaSeni
stavby, ze které tato prace vychazi, obsahuje dil¢i nedostatky (nejednd se o realizacni
dokumentaci), provedené zmény na posuzované stavbé byly pomérné vyznamného charakteru
a nebyly prave nijak feseny, kvalita provedenych konstrukci (i posuzované stropni konstrukce)
byla na pomérné nizké trovni (stavebnik se zhotovitelem fesil mnoho vad a nedodélkil), bylo
po dohodé s autorem projektové dokumentace a vlastnikem stavby dohodnuto, Ze v rdmci této

prace nebude konkrétné uvadéno umisténi stavby, jméno projektanta ani zhotovitel stavby.
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1. Legislativa

1.1. Zakon ¢. 183/2006 Sb., o0 izemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon)

V prvé tfadé je tieba uvést, ze dokumentace a projektové dokumentace staveb, jsou
definovany platnou legislativou. Aktualn¢ castecné platny zakon ¢. 183/2006 Sb. (dale jen
., Stavebni zakon ‘), o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) (1.1), ktery
je aktudlné k datu 1.1.2024 definitivné zrusen (zakonem ¢. 283/2021 Sb., stavebni zakon [ddle
jen ,,novy stavebni zakon ] (1.2) a to v¢. souvisejicich provadécich predpist), ale s ohledem
na prechodna ustanoveni § 334a nového stavebniho zékona, stavebni ufady ve vécech staveb,
kromé ptilohy €. 3 nového stavebniho zakona (vyhrazenych staveb), postupuji az do uvedené¢ho
data 1.7.2024 podle dosavadnich pravnich piedpisti, v § 158 odst. 1 stanovi, co jsou vybrané
¢innosti ve vystavbé a jaké osoby maji opravnéni tyto ¢innosti vykonavat. V odstavci 2 stanovi,
jakd dokumentace je projektovou dokumentaci. Jednotlivé §§ stavebniho zdkona, tykajici
se spravnich fizeni ¢i prislusnych postupti, podle stavebniho zakona, napt. § 86, § 941, § 105,
§ 110, se, z hlediska obsahu a rozsahu pfislusné dokumentace ¢i projektové dokumentace,
odkazuji na provadéci pravni predpis, kterym je vyhlaSka ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci
staveb (1.4).

1.2. Zakon ¢. 283/2021 Sb., stavebni zakon

Novy stavebni zakon, ktery za¢ne platit pro vSechny stavby dne 1.7.2024, se od stavebniho
zakona ve vécech vybranych ¢innosti (vybranych ¢innosti ve vystavbé) a projektové €innosti
(projektové cCinnosti ve vystavb€) v zasad€ neliSi. Obdobné stanovi, které c¢innosti jsou
vyhrazeny opravnénym osobam dle zdkona ¢. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych
architektli a o vykonu povolani autorizovanych inZenyri a technikii ¢innych ve vystavbé (dale
jen ,,autorizacni zdakon “) (1.4) a které ¢innosti mohou provadét osoby se vzdélanim stavebniho
sméru a prisluSnou praxi. Z hlediska novinek je zde predev§im nova terminologie v souvislosti
se zruSenim uzemnich a stavebnich fizeni a jejich nahrazeni povolenim zdméru apod. Soucasti
nového stavebniho zdkona jsou rovnéz i nové provadeéci predpisy, které jsou stale
v legislativnim procesu a s jejich ucinnosti se aktudlné, dle vefejné dostupnych informact,
pocitd k datu plné Gcinnosti nového stavebniho zadkona, tj. k datu 1.7.2024. Novy stavebni
zakon piinasi predev§im nové tfidéni staveb, dle Ptilohy ¢. 1 (drobné stavby), Ptilohy €. 2
(jednoduché stavby) a Ptilohy ¢. 3 (vyhrazené stavby), a ostatni stavby, déale sjednoceny
upraveny legislativni proces spravnich fizeni a pfedevSim ,,digitalizaci stavebniho fizeni®.
Zde je tieba pouze poznamenat, Ze digitalizace stavebniho fizeni je v zdsad€ nutna a nezbytna,

nicméng 1 ta bude mit, predevsim v pocatku, sva tuskali.
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1.3. Vyhlaska €. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb (ddle jen ,,vyhliska o dokumentaci

staveb ™), dle ust. § 1 pism. e), stanovi rozsah a obsah projektové dokumentace pro ohlaseni

stavby uvedené v § 104 odst. 1 pism. a) az e) stavebniho zakona nebo projektové dokumentace

pro vydani stavebniho povoleni. Podle ust. § 2 této vyhlasky, rozsah a obsah této dokumentace

je stanoven v pfiloze €. 12 této vyhlasky. Zde je nutné zminit, Ze projektanti pozemnich staveb

velmi ¢asto projektovou dokumentaci, podle ptilohy €. 12, nahrazuji ,,nadfazenou* projektovou

dokumentaci, podle ptilohy ¢. 8 (projektova dokumentace pro vydani spolecného povoleni).

Predmétna bakalarska prace se tyka statického posouzeni konstrukce, které je obsazeno v ¢asti

D.1.2 Stavebné konstrukéni feseni.

Stavebné konstrukéni feSeni stavby je stanoveno v bodu D.1.2 Stavebné konstrukéni

feSeni, které, dle této vyhlasky, obsahuje:

a)

b)

Technickou zprdvu - popis navrZzeného konstrukéniho systému stavby, vysledek
prizkumu stavajiciho stavu nosného systému stavby pii navrhu jeji zmény; navrzené
materialy a hlavni konstrukéni prvky; hodnoty uzitnych, klimatickych a dalSich zatizeni
uvazovanych pfi navrhu nosné konstrukce; navrh zvlastnich, neobvyklych konstrukci
nebo technologickych postuptli; zajiSténi stavebni jamy; technologické podminky
postupu praci, které by mohly ovlivnit stabilitu vlastni konstrukce, pfipadné sousedni
stavby; zasady pro provadéni bouracich a podchycovacich praci a zpevnovacich
konstrukci ¢i prostupli; pozadavky na kontrolu zakryvanych konstrukei; seznam
pouzitych podkladii, norem, technickych ptedpisii; specifické pozadavky na rozsah
a obsah dokumentace pro provadéni stavby, pfipadné dokumentace zajiStované jejim
zhotovitelem.

Vykresovou ¢ast - vykresy zakladl, pokud tyto konstrukce nejsou zobrazeny
ve stavebnich vykresech zakladii; tvar monolitickych betonovych konstrukci; vykresy
sestav dilci montované betonové konstrukce; vykresy sestav kovovych a dievénych
konstrukci apod.

Statické posouzeni - pouzité podklady - zdkladni normy, ptedpisy, udaje o zatizenich
a materialech; ovéfeni zdkladniho koncepcniho feSeni nosné konstrukce; posouzeni
stability konstrukce; stanoveni rozmérti hlavnich prvkl nosné konstrukce véetné jejiho

zaloZeni; dynamicky vypocet, pokud na konstrukei pisobi dynamické naméhani.
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Bod c) — statické posouzeni, byva obvykle jedna znejvice problematickych casti

projektovych dokumentaci.

V prvé fad¢ je tfeba uvést, Ze stale existuji autorizované osoby, dle autoriza¢niho zékona,
kteti ptredkladaji projektovou dokumentaci zcela bez statického posouzeni. Toto je mozné
pouze u velmi jednoduchych staveb, kdy veskeré konstrukce jsou navrhovany typizované
z prefabrikatii podle tabulkovych hodnot stanovenych vyrobcem, popt. empiricky. Zamérné
nyni pomijim skutecnost, ze i takova jednoducha stavba vyzaduje posouzeni zakladovych

konstruketi, které tabulkove, popt. empiricky v podstaté posoudit nelze.

Druhym obecnym problémem statického posouzeni byva jeho nelplnost, jelikoz vySe
uvedené ustanoveni vyhlasky o dokumentaci staveb je pomérné obecné, neexistuje jeho piesny
vyklad ani k této vyhlasce neexistuje divodova zprava, kterda by zptesnila uvadéné pojmy.
Rovnéz i stavby samotné jsou velmi rozdilné od velmi jednoduchych az po velmi slozité,
aproto vyhlaska stanovi, Ze dokumentace se zpracovava v daném clenéni a pfiméfeném
rozsahu. OvSem piiméfeny rozsah je neurcitym pravnim pojmem, ktery vzdy zavisi pouze
na autorovi dokumentace a byva Castym rozporem mezi autorizovanymi osobami a pracovniky
stavebnich Ufadi. Pojem ,,stanoveni rozmért hlavnich prvka nosné konstrukce vcetné jejiho
zaloZeni* je rozdiln€ vykladén (mysleno vykladan velmi volng) a v rdmci statického posouzeni
1ze nalézt ptipady, kdy je proveden vypocet napt. pouze pro prvky krovu, ale je jiz vynechano
posouzeni nosnych sloupli, ¢i rozmérnych netypizovanych (napt. ocelovych) piekladd,
pruvlaki, nebo velmi Casto absentuje posouzeni zakladovych konstrukei (pfedevsim posouzeni

pfitiZzeni pfi zménach staveb) apod.

Tfetim castym problémem statického posouzeni byva ,nadmérné zjednoduSovani.
Typickym piikladem je jednoduchy spojity nosnik o dvou polich, ktery projektant pro ulehceni
své prace spocita jako dva samostatné prosté nosniky. V urcitych piipadech, a s plnym
védomim vSech diisledkli z toho plynoucich, 1ze toto zjednoduseni akceptovat, jelikoz ohybovy
moment prostého nosniku je v absolutni hodnot¢ vzdy vyssi nez ohybové momenty na spojitém
nosniku, nicméné toto zjednodusSeni typicky nelze aplikovat bez rozmyslu na Zelezobetonové
konstrukce, které by v takovém piipadé byly zcela nevhodné vyztuzeny z divodu tahového
namahani prufezu na obou povrsich (hornim i dolnim) v pribéhu délky nosniku, zatimco prosty
nosnik je namahan tahovym namdhanim pouze pii dolnim povrchu. V takovém piipadé by
doslo nad stfedni podporou k tahovym trhlinam betonu a redlnému riziku poSkozeni konstrukce.

Jesté Ize uvést dalsi typicky ptiklad. Konstrukce, kterd se jiz z principu provadéni a plisobeni
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chova prostorové (napi. ocelovy prostorovy ram) a vyzaduje tedy posouzeni ve 3 dimenzich
jako celek, je posouzena jako jednoduchy rovinny prvek. Existuji pfipady, kdy lze takové
zjednoduseni uspéSné a spravné aplikovat, ovSem mnohdy byva pouzivano obecné

a bez patiicného posouzeni.

Poslednim problémem statického posouzeni, ktery bude v této praci uveden, ac zcela jisté
neni tento vycCet kompletni, je provedeni statického posouzeni odchylné od postupii
stanovenych platnymi normami. Zde je vhodné uvést odpovéd na vybrany dotaz uvedeny
na webu Ceské komory autorizovanych inzenyri a technikil, zda projektant miize postupovat
jinak nez podle Eurokodu:

., Eurokody predstavuji systém norem pro navrhovani konstrukci, ktery je zaloZen
na nejnovéjsich poznatcich a zkusenostech clenskych zemi CEN, byl schvdlen technickou komisi
CEN/TC250 a EK pro pouzivani a zaveden v CR jako vyhradni systém norem. Pokud bude clen
CKAIT pouzivat jiné normy nez Eurokédy pro navrhovani konstrukei (napv. zrusené CSN, DIN
atd.), vystavuje se znacnému nebezpeci, Ze pri pripadnych vzniklych problémech bude muset
prokazovat, Ze jim navrzené reseni je spolehlivejsi, nez kdyby pouzil u nds platné Eurokody.

Eurokody jsou u nas navdzany na nds pravni systéem na zdkladé provadeéci vyhlasky
ke stavebnimu zdkonu 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby. Zduraziuje se zde
nutnost splnit zakladni poZadavky na stavby, a tedy také normové hodnoty. Normova hodnota
se definuje jako konkrétni technicky pozZadavek, zejména limitni hodnota, navrhovda metoda,
narodné stanovené parametry, technické vlastnosti stavebnich konstrukci a technickych
zarizeni, obsazené v prislusné ceské technické normé, jehoz dodrzeni se povazuje za spinéni
pozadavkii konkrétniho ustanoveni této vyhlasky.

Poznamka: Pro hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci se u nas pouziva CSN ISO

13822, kterd tak dopliuje zatim chybéjici pokyny pro existujici konstrukce v CSN Eurokédech. *
2.1

Typickym ptikladem postupu, ktery je odlisSny od normového, je posouzeni zékladovych
konstrukci ,,jednoduchych staveb* — predevs§im rodinnych domt, garazi, kilen apod. Pokud
je tedy tato cast stavebné konstrukéniho feSeni zpracovana, velkd cast projektanti ur¢i svislé
zatizeni od obvodové stény na zdkladovou sparu, kdy spoctenou silu na 1 bézny metr délky
prost¢ vydéli plochou zikladového pasu a vysledné napéti v kPa porovna s nejb&znéjsi
predpokladanou hodnotou unosnosti zakladové spary 120 — 150 kPa. Samoziejmé s dovétkem,
ze zakladova spara bude prebrana odbornym hydrogeologem, jelikoz v prib&hu ptipravnych

praci nebyl provadén hydrogeologicky prizkum, ani nebyl pfizvan geotechnik.
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Pokud tedy projektant pouzije postup odlisSny od postupu uvedeného v platné normé
(Eurokddu), je povinen svij postup zdiivodnit a prokazat, ze jsou splnény veskeré pozadavky
platné legislativy, napi. na mechanickou odolnost, stabilitu, pozarni bezpecnost apod. Toto
posouzeni v predkladanych jednoduchych statickych posouzenich obvykle zcela absentuje.
Zamérne zde neni zminén inZenyrsky pristup navrhovani konstrukci, ktery jiz z principu praveé
obsahuje prokazani splnéni veskerych legislativnich pozadavkl, ackoli je postupovano
odchyln¢ od technickych norem. Aktualnim znamym piikladem je posouzeni pozarni

bezpecnosti stavby ,,Radlicky dievak® v Praze.

2. Statistické Setifeni v oboru dopravnich staveb

2.1. Statistické Seti‘eni

V ramci piipravy podkladi pro zpracovani této préace, byly osloveny, podle zakona
¢. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim (ddle jen ,,informacni zakon ‘), vetejné
instituce v oblasti dopravniho stavitelstvi, které spravuji silni¢ni a Zelezniéni komunikace CR.
Lze namitnout, ze byl vynechan obor vodnich komunikaci, ovSem mnozstvi vodnich
dopravnich staveb v ramci CR je v priib&hu minulych let zcela minimalni (Kanal Dunaj — Odra

— Labe jiz byl zruSen) a nebyl proto posuzovan ani na vysledek Setfeni nema vliv.

2.2. Seznam oslovenych instituci:
e Sprava zeleznic, s.o.
e Reditelstvi silnic a ddlnic CR
e Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a.s.
e Sprava a udrzZba silnic Pardubického kraje, p.o.
o UDRZBA SILNIC Kréalovéhradeckého kraje a.s.
e Krajska sprava silnic Libereckého kraje, p.o.
e Sprava a Gdrzba silnic Usteckého kraje, p.o.
e Krajské sprava a udrzba silnic Karlovarského kraje, p.o.
e Sprava a udrzba silnic Plzeniského kraje, p.o.
e Sprava a udrzba silnic Jiho¢eského kraje, p.o.
o Krajska sprava a tdrzba silnic Stfedoceského kraje, p.o.
e Krajska sprava a udrzba silnic Vysociny, p.o.
e Sprava a udrzba silnic Jihomoravského kraje, p.o.

e Reditelstvi silnic Zlinského kraje, p.o.



Tomiska — bakalai'ska prace na téma Analyza chovani stavebnich konstrukei zohlednujici zmény/odchylky vzniklé pfi jejich realizaci

Sprava silnic Moravskoslezského kraje, p.o.

Sprava silnic Olomouckého kraje, p.o.

2.3. PoloZené otazky:

e Pocet provadénych ¢i provedenych inzenyrskych objekti (mosty, lavky apod. — objekty
u kterych se fesi jejich statické posouzeni) v ramci dopravnich staveb za posledni 3 roky
(dale jen ,,Stavby™).

e Pocet Staveb, u kterych doslo pfi jejich provadéni ke zménam, které maji vliv na chovani
téchto konstrukci a bylo nutné zpracovat nové statické posouzeni téchto konstrukeci.

e V piipadé¢ kladné odpovédi, struc¢ny popis ptivodniho navrhu a provedené zmény u Staveb

uvedenych v odst. 2).

Nékteré organizace odpovédeély souhrnnym vyctem, dal§i rozdélily informace
na jednotlivé roky, jiné dosud neodpovédely viibec. OvSem i z obdrzenych podkladi je ziejmy

nize uvedeny trend.

2.4. Obdrzené informace
Obdrzené statistické informace shrnuje tabulka niZe:

Tabulka 1- statistické informace

Otéazka Pocet (dle organizace)

Pocet Staveb 293 +26+30+ 18+ 18+58+78+55+55+10+41+
46 - 728

Pocet Staveb se zménami 0+4+3+1+0+0+8+2+0+0+1+0->19

Pomér poétu zmén / celku 19/728 = 2,61 %

Popis provedenych zmén, pokud byl uveden:

e Pavodni navrh ptfedpokladal mostni konstrukci ze Zelezobetonovych prefabrikatti. Zména
spo¢ivala v upravé technologie vystavby, kdy mostni konstrukce byla provadéna
monoliticky.

e Vymeéna nosné konstrukce z prefabrikatii jako prosté nosniky na konstrukci z prefabrikat
jako spojity nosnik a spirahovaci desky.

e Zména zalozeni z plosnych zakladii na mikropiloty, nasledné provedeny beranéné piloty.

Ptedpjata konstrukce pteprojektovana na Zelezobetonovy poloram. Velkoprimeéroveé piloty

10
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byly doplnény plosnym zékladem a odlehceni pilifi nahrazenim Zzelezobetonovych
pfi¢nikl ocelovymi.
e Vybetonovani spadové desky v rozporu s projektovou dokumentaci, nové posouzeni bylo

vyzadovano z divodu ovéteni dosazeni pozadované zatizitelnosti mostii po rekonstrukci.

V piipadé konkrétné neuvedenych zmén se, dle uvedenych podkladii, jednalo pfevazné
o zménu zaloZeni jednotlivych objektli s ohledem na konkrétné zjisténé skutecné podminky

v zékladové spare feSenych stavebnich objekta.

Zhodnoceni poskytnuti informaci:

K poskytnuti informaci pfistoupily oslovené instituce zna¢né€ rozdiln€. Ackoli legislativa
informa¢niho zédkona je pomérné jednoduchéd a jednoznacna, je velmi rozdilné vykladana
i aplikovéana jednotlivymi institucemi. Pro pfiklad uvedu nejmenovaného interniho pravnika
jedné organizace, ktery v prvotnim odmitnuti odpovédi uvedl (cituji): ,,Kvalitni akademicka
prdce v sobé vidy zahrnuje dvé faze: V prvé radeé fazi vyzkumnou, v druhé pak realizacni.
Co maji obé faze ovsem spolecné je skutecnost, Ze jimi badatel musi projit tak rikajic sam.
Lhostejno, zda béhem nich narazi na archivare v kalifornskych soudnich spisi, byvalé
diistojniky britského letectva nebo zaméstnance pravniho oddéleni ,, silnicaru*.“ Nutno
podotknout, ze po telefonickém rozhovoru bylo ptistoupeno k oboustranné dohodé a informace

byla nakonec poskytnuta.

Organizace Reditelstvi silnic a dalnic CR, s.o., vyzvala dne 6.3.2023 k doplnéni —
upiesnéni Zadosti o informace, obdrZela pozadované doplnéni a nasledné jiz do dneSniho dne

odpovéd’ nezaslala.

Organizace Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a.s. do dneSniho dne na Zadost

nereagovala.

Organizace Sprava a udrzba silnic Pardubického kraje, p.o. rozhodla dne 7.3.2023
o odmitnuti Z&dosti s odivodnénim, Ze témito informacemi nedisponuje a Ze se jedna
o vytvafeni novych informaci. Proti tomuto rozhodnuti bylo podano odvolani, které dne
14.3.2023 Krajsky ufad pardubického kraje, odbor organizacni a pravni a krajského
zivnostenského tifadu (jako zfizovatel organizace), postoupil k rozhodnuti Utadu pro ochranu

osobnich udaji. Ufad pro ochranu osobnich tudajti dosud o tomto odvolani nerozhodl.

Organizace Sprava a tdrzba silnic Usteckého kraje, p.o. do dne$niho dne na zadost

nereagovala.

11



Tomiska — bakalai'ska prace na téma Analyza chovani stavebnich konstrukei zohlednujici zmény/odchylky vzniklé pfi jejich realizaci

Z uvedenych informaci (pfedevsim poctu kladné vytizenych zadosti — 11 z 15) je zfejmé,
ze vSechny vefejné instituce pozadovanymi informacemi disponuji, byt u nékterych instituci
se jedna pouze o neochotu informace poskytnout. Rovnéz i ptes skutecnost, ze nékteré instituce
pozadované informace neposkytly, jednalo se o rychly pracovni prizkum, nikoli podrobné
statistické zjiStovani, jsou obdrZzend data ostatnich organizaci dostatecné relevantni
pro zhodnoceni zavéru prace a potvrzeni feSeného predpokladu. Piesto je nutné zdiraznit,
ze 1 z obdrzenych dat je rovnéz ziejmé, ze vSechny organizace si polozené otazky nevylozily
shodn¢ a nejedna se tedy o absolutné vypovidajici hodnoty. Nékteré organizace zjevné mezi
stavby zahrnuly pouze mosty a lavky, jiné organizace pravdépodobné i propustky. OvSem

pro potfeby dané prace jsou obdrzené data dostacujici.

2.5. Zavér statistického zjisovani

Z uvedenych skutecnosti 1ze vyvodit nasledujici zdvér. Dopravni stavitelstvi je oborem
naro¢nych staveb (pfedevsim mosty a jiné inzenyrské konstrukce), kde je pomémeé disledné
dbano na projektovou ptfipravu staveb na rozdil od staveb pozemniho stavitelstvi (predevsim
drobnych staveb, tato véta neplati pro velké zakdzky a rozsahlé stavby pozemniho stavitelstvi,
kde je rovnéz dostatek financ¢nich prostfedkli na kvalitni projektovou ptipravu). Projektova
priprava obvykle zahrnuje uvodni studie, provadéni alesponn ptedbéznych ¢i castecnych
prazkumt (hydrogeologie, stavebn¢ technicky prizkum stavajicich staveb apod.), projektovou
dokumentaci pro Uzemni fizeni a stavebni povoleni a provadéci dokumentaci. V ramci
obdrZzenych odpovédi na provedené zmény lze konstatovat, ze se jednd o zmény v chybé
provadeéni dodavatelem (viz provedeni konstrukce v rozporu s projektovou dokumentaci) nebo
predevsim, ze se ani predbéznym prizkumem neodhali ptfesné hydrogeologické podminky
na stavenisti, coz vede ke zméndm napf. vySe uvedenych zmén zplsobu zaloZeni staveb, které
ale nema ve vysledku vliv na chovani vrchni mostni konstrukce. Pti zachovani zpisobu ulozeni
mostovky a hlavni nosné konstrukce na podpéry a opéry (napt. zachovani loZisek beze zmén)
nema samotnd zména ploSného zalozeni na pilotové vliv na vrchni stavbu a statické posouzenti,
v uvedeném piipadé¢ v rdmci zmény stavby bylo vlastné nutné pouze predevs§im z hlediska
navrhu nového pilotového zaloZeni, nikoli samotné konstrukce mostovky a nosné konstrukce
mostu. Dals$i uvedené zmény jsou zménami technologickymi, kdy doslo ke zméndm konstrukce
z prefabrikati na monolitickou konstrukei, coz opét sice vyvolalo nutnost statického posouzeni
konstrukce z dlivodu nutnosti stanoveni patfiéného vyztuzeni monolitické Zelezobetonové
konstrukce, ale nejedna se o typ zmén, ktery je pfedmétem této prace. Zmeéna technologie

je samoziejmé zmeénou, jelikoz kazdy zptsob provadéni ma své vyhody ¢i nevyhody a tyto
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konstrukce se chovaji rozdilné. Jedinou uvedenou vyraznou zménou konstrukce byla zména
nosné konstrukce z prostého ulozeni na, v daném pftipad¢, konstrukéné vyhodnéjsi spojity
nosnik. V daném ptipad¢ Ize pfimo konstatovat, ze chovani konstrukce je zcela rozdilné proti

puvodnimu navrhu (vyzaduje jiné zpusoby vyztuzeni apod.).

V oboru pozemniho stavitelstvi, z dlouholetého plisobeni na stavebnim uradé i vlastni
projekéni praxe, 1ze uvést, Ze dochdzi ke zménam nikoli v jednotkach procent piipada,
ale v desitkach procent ptipadd. V tomto ohledu sice nebyl provadeén statisticky prizkum,
ale zkuSenosti vlastni a zkuSenosti kolegli pracovnikli stavebnich ufadi jsou v zasad¢é shodné.
Co se tyka absolutniho poctu zmén (mysleno jakychkoli i drobnych), je naprostou vyjimkou
pozemni stavba provedena zcela podle schvalené projektové dokumentace. Ke zméndm staveb,
které maji vliv na vysledné chovani konstrukce dochazi sice ménég, ale lze zcela urcité
konstatovat, ze se jedna o fadovy rozdil proti stavbam dopravniho stavitelstvi. Uvedenou

vyjimku tvofi vétsi a vyznamnéjsi stavby, kde ke zménadm dochazi vyrazné méné Casto.

Jelikoz tedy v dopravnim stavitelstvi nejsou zmény staveb vedouci ke zméné chovani
konstrukci dostatecné Casté a predmétem této prace je pravé analyza chovéani konstrukce
provedenych zmén, je posouzena pomérné Castd zména u konkrétni stropni konstrukce stavby
pozemniho stavitelstvi, kterou mél autor prace moznost sledovat v projekéni fazi a z ¢asti i1 fazi

realiza¢ni. Jedna se tedy o posouzeni typové prikladové studie.

3. Analyza vybraného prikladu zmény konstrukce

3.1. Popis a zhodnoceni nefeSené prikladové konstrukce

V pokrocilém priubéhu zpracovavani této prace autor v zaméstnani (jako uvedeny pracovnik
stavebniho ufadu) posuzoval pfipad, ktery je prokazateln&jsi, nazornéjsi a zcela jednoznacny.
Jedna se o velmi casty pfipad u drobnych staveb pozemniho stavitelstvi. Chovani plivodné
navrzeného prostého nosniku viz Obrazek 1 — piivodné navrZeny privliak — schéma, nového
pravlaku ve stropni konstrukci pfi tvorbé schodisté¢ do podkrovi rodinného domu, kdy tento
novy privlak nese zkracené stavajici stropni tramy (potfeba vytvofeni otvoru pro nové
schodisté), bylo bez projektové dokumentace zcela zménéno jeho dodateCnym podepfenim
ocelovym sloupkem pftiblizné v poloviné rozpéti, ¢imz doslo k vyrazné zméné chovani na
spojity nosnik viz Obrazek 2 — skutecné provedeny privlak — schéma, tj. pivodné pouze kladné

ohybové momenty a pouze svisld deformace smérem dold byla zménéna, konstrukce je nové
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namahdna vyraznym nadpodporovym ohybovym momentem (v misté sloupku) a vyrazné

se zménila deformac¢ni charakteristika konstrukce.

: |
AN 2

M = 1/8 q*P2

Obrazek 1 — piivodné navrzeny pruvlak — schéma

Tato zména byla provedena stavebnikem zcela bez jakychkoli podkladi ¢i konzultace
s odbornikem se slovy cituji: ,,vzdyt tomu nosniku pomiizu*. Opak je bohuzel pravdou. Jedinou
»zachranou® tohoto stavebnika byla skutecnost, Ze onen ptivodné prosty nosnik, nové spojity
nosnik, byl ocelovy I profil a vysledny nejvétsi ohybovy moment spojitého nosniku neptekroci
(v absolutni hodnoté) ohybovy moment prostétho nosniku shodnotou M = %q x [2,

Na obrazku (Obrazek 2 — skutecné provedeny priviak — schéma) jsou uvedeny hodnoty
ohybovych momentli jednoduchého spojitého nosniku s rovnomérnym spojitym zatizenim
z tabulek stavebni mechaniky Msme a z tabulek betonovych konstrukci Mgek, jelikoz tyto

hodnoty se mirn¢ lisi.

) 112 " /2 /

Mgye = -1/8 q*|2
Mgek =-1/10 q*|2

Mgye = 9/128 q*FP
MBEK =1/11 q*l2

Obrazek 2 — skutecné provedeny priuviak — schéma
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Laicka vetejnost nema potiebné znalosti ani zkuSenosti a viibec si mnohdy neuvédomuje
nasledky svého pocindni. Pokud by zminény novy nosnik nebyl ocelovy, ale jednalo
se o stavajici zelezobetonovy prifez snosnou vyztuzi pouze v dolnich vlaknech
(coz se bohuzel pred cca 100 lety, kdy byl tento objekt postaven, délo zcela bézné, tehdy byla
v zelezobetonovych nosnicich pouzivana hladka hlavni nosna vyztuz a nebyla provadéna zadna
rozd€lovaci vyztuz), doslo by vlivem tahovych naméhani hornich vlaken ke vzniku trhlin
v betonu a pravdépodobné (podle velikosti a zplsobu skutecného zatizeni) i minimalné

poskozeni tohoto nosniku.

Jelikoz k tomuto konkrétnimu pfipadu nemé autor prace souhlas vlastnika stavby
ani projektanta s jeho pouzitim, neni tento piipad dale rozveden a posuzovan, je uveden jako
dalsi typicky piiklad. Zde je jesté tieba uvést pozndmku, Ze nasledné byla k této stavebni uprave
zpracovana projektova dokumentace autorizovanou osobou, kterd pravé ve stavebné
konstrukénim feSeni posoudila spojity nosnik jako dva krat$i samostatné prosté nosniky,

coz rovnéz neodpovida skutecnému chovani pozménéné konstrukce.

3.2. Popis resené konkrétni konstrukce — prikladové konstrukce
3.2.1. Obecny popis stavby

Pfedmétna stavba, ve které se nachézi posuzovana stropni konstrukce je rodinnym domem
v obci nedaleko Skutce. Pivodni stavba byla o stafi vice nez 150 let (je patrna jiZ na archivnich
mapach — cisafskych otiscich stabilniho katastru datovanych k r. 1839). Objekt rodinného domu
byl pfizemni stavba piidorysu tvaru pism. ,,L.“, ¢aste¢né podsklepena s nevyuzitym piadnim
prostorem, zastfeSena nesoumérnou sedlovou stiechou se sklonem 32° a 45°. Svislé konstrukce
v 1.PP byly zdéné kamenné na hubenou maltu, z ¢asti zdéné na sucho, stropni konstrukce
nad 1.PP byla kamenna valen4 klenba. Svislé konstrukce v 1.NP byly masivni zdi ze smiSeného
kamenného a cihelného zdiva na hubenou, popt. vdpennou maltu, stropni konstrukce dievéna
tramova, veskeré konstrukce pudniho prostoru a stieSni konstrukce byly dievéné tramove,
tradi¢ni tesarsky vazané. Na objektu, vzhledem ke jeho stafi, zanedbané udrzb¢ a skutecnosti,
ze se nachazi na sesuvném Uizemi (vyznamna ¢ast obce se nachazi na sesuvu €. €. 4457, suchy
se sklonem 8°, aktivni o vyméie 83 590 m?, dokumentovan 28.2.1963, revidovan v r. 1982 —
informace prevzata z mapové aplikace ,,svahové deformace® na www.geology.cz), byly patrné
dil¢i poruchy (praskliny ve zdivu), které nebyly s ohledem na tloustku zdiva havarijni, nicméné

byly vyznamné. Konstrukce stfechy byla dozild, napadena dievokaznymi Skidci z diivodu
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zatékani, vyzadovala tedy vymeénu, shodné i stropni konstrukce, u které nebylo mozné napadeni
Skidci rovnéz vyloucit a zaroven bylo tieba sjednotit vysku stropni konstrukce pro novée
navrhované vyuziti podkrovniho prostoru. V objektu byly podlahové konstrukce v riiznych
vyskovych trovnich, coz neni v dnesni dobé vyhovujici stav, stavajici sklep byl nezadouci
pfedevSim z dispozi¢niho hlediska, dale problematiky pronikdni vlhkosti a skutecnosti,

ze se nachazel pod trovni ptilehlé pozemni komunikace, proto bylo navrzeno jeho zasypani.

Projektova dokumentace pro ohlaseni stavebnich tprav tohoto objektu byla vypracovana
na ,,pfistavbu, nastavbu a stavebni upravy objektu”, nicméné jiz od pocatku bylo zfejmé,
ze ve skutecnosti dojde k demolici objektu a nasledné novostavbé ve shodnych objemovych
parametrech. Dodrzeni objemovych parametrt stavby bylo nutné ptedevsim z diivodu velikosti
stavebniho pozemku, jelikoz pozemek stavebnika byl pouze ,,0brys* stavby bez dalSich
prilehlych pozemkii a déle se jedna o objekt dvojdomu, na objekt navazuje sousedni objekt,
proto bylo tfeba zachovat vyskové a objemové feSeni stavby. Legislativni spravnost tohoto
ukonu ,,demolice a nasledné novostavby* proti, v projektové dokumentaci, uvedené ptistavbe,
nastavbé a stavebnim Upravdm je bez komentate, jelikoz samotny rozbor téchto pomérné
béznych skutecnosti (zcela ziejmé, presto obvyklé, obchazeni stavebniho zakona a jeho

provadécich predpisti) by vydal, zcela urcité, na samostatnou praci.

3.2.2. Puvodné navrZena konstrukce
Po demolici objektu byla, na konsolidovanych stavajicich zdkladovych pasech (kamennych
skladanych), provedena nova zesilena zelezobetonova deska podkladniho betonu, na kterou
bylo vyzdivano nové obvodové zdivo 1.NP Porotherm PROFT tl. 300 mm. Stropni konstrukce,
s ohledem na nutnost udrZet nizkou vysku konstrukci, byla zvolena jako Zelezobetonova,
monolitickd deska tl. 150 mm, kfizem armovand, prosté ulozena, jelikoz prostor posuzované

stropni konstrukce byl témét ¢tvercového pliidorysu, coz se nabizelo jako nejvhodnéjsi feSeni

viz Obrazek 3 - puvodné navrzena stropni konstrukce — pudorys
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Obrazek 3 - piivodné navrzena stropni konstrukce — pudorys

3.2.3. Konstrukce dle projektové dokumentace pro ohlaseni stavby

Jesté¢ v prubéhu provadéni projektové dokumentace nastala nutnost vyfeSit vyneseni
konstrukce stfechy a souvisejici poZadavek stavebnika zachovat v podkrovi sloupek krovu jako
designovy prvek, ale tento sloupek byl velmi nevhodné umistén vii¢i feSené stropni desce,
nachazel se téméf uprostied stropni desky, tj. v nejvice namahaném misté a jednalo
se o pomérné znacné bodové zatizeni Qs = 79,62 kN, jak je uvedeno dale (tato hodnota
reprezentuje maximalni hodnotu kombinace vypoctového stdlého i1 nahodilého zatiZeni
od stfesni konstrukce v€. soucinitelli spolehlivosti pro dana zatiZzeni). Tenkou zelezobetonovou
desku by bylo pomérné problematické dimenzovat na takové bodové zatizeni v nejméné
vyhodném misté, proto projektant ptistoupil k velmi snadnému tesSeni (nikoli idedlnimu), kdy
navrzenou ¢tvercovou kiizem armovanou desku nahradil dvéma polovi¢nimi obdélnikovymi
prosté¢ uloZzenymi jednosmérn€ pnutymi deskami shodné tloustky 150 mm, do prostoru
pod sloupek krovu (doprostifed piivodni kiizem armované desky, tj. mezi dvé jednosmérné
obdélnikové desky) umistil vedle sebe prosté ulozené 2 svarené profily HEB 180 a sloupek

krovu je kotven do uvedenych ocelovych profilii. Toto feseni je patrné viz Obrdzek 4 — pudorys
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stropni konstrukce dle projektové dokumentace a Obrazek 5 — ez stropni konstrukce dle
projektovée dokumentace a statické posouzeni puvodniho stavu (projektova dokumentace
k ohlaseni stavby) odpovida tomuto feSeni konstrukce. Zde jejest¢ nutné podotknout,
ze v puvodnim navrhu byla stropni deska posouzena samostatné na stalé zatizeni odpovidajici
skladbé stropni konstrukce nad 1.NP v¢. nahodilého uzitného zatizeni podlazi podkrovi, ale
profily HEB byly, vyrazné na stranu bezpecnosti, zatizeny pro ucely statického posouzeni nejen
vlastni tihou a osamélym bfemenem sloupku krovu, ale rovnéz byly pfitizeny, nad ramec
uvazované¢ho pulsobeni, zkazdé strany '2 rozpéti uvedené stropni desky (stale zatiZeni
dle skladby v¢. uzitného nahodilého zatiZeni, jako kdyby tvofily tfeti liniovou podporu stropni
desky). Je tedy zfejmé, ze ocelové prvky HEB byly pomérné vyrazné ,,pfedimenzovany*,
coz dale vyplyne z vypoctové Casti, a proto lze s jistotou uvazovat, ze celd konstrukce se,
z hlediska mechanického namahani, plné¢ nachazi v pruzné oblasti pracovniho diagramu
prislusnych stavebnich materialii (beton, ocel) a nejsou tedy provadény vypoCty uvazujici

s plastickym chovanim materiald.
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Obrazek 4 — piidorys stropni konstrukce dle projektové dokumentace
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Obrazek 5 — rez stropni konstrukce dle projektové dokumentace

3.2.4. Zména konstrukce
V prubéhu provadéni stavby, zhotovitel stavby v prvé tfadé nevyhotovil provadéci
dokumentaci, coz je, pfedev§im u drobnych pozemnich staveb jako jsou rodinné¢ domy,
nejvét§im zdrojem riznorodych problému a naslednych rozporii mezi stavebniky a zhotoviteli
(ptedevsim finan¢nich), jelikoz pouze provadéci dokumentace je schopna postihnout veskeré
detaily stavby a jejiho provadéni. Stavba tedy byla provadéna v rozporu s platnym stavebnim
zakonem a jeho provadécimi piedpisy a byla provadéna pouze podle projektové dokumentace

pro ohlaSeni stavebniho zdmeéru, kterd nema slouzit a neslouzi pro provadeéni stavby.

Pivodni, v projektové dokumentaci navrZzena konstrukce, viz Obrdzek 6 — detail Fezu
stropni  konstrukce dle projektové dokumentace, obsahovala dlsledné dilatovani
zelezobetonové stropni desky od ocelovych profilii s dfevénym sloupkem krovu (a¢ tomu tedy
neodpovidalo zatizeni HEB profilii viz vySe). Zelenou barvou je na tomto obrazku schematicky
znazornéno vyztuzeni zelezobetonové desky (v fezu je vyznacena hlavni nosna vyztuz,
podélnou plnou Carou je znazornéna rozdelovaci vyztuz dle konstrukénich zasad), modrou
barvou dilatacni spéra a tlustou ¢arkovanou cervenou carou je zndzornéno uloZeni dievéného
sloupku krovu na ocelové profily (byt fez neni na tomto obrazku piimo veden dievénym
sloupkem). Je ziejmé, ze takto navrzend konstrukce nebyla z uzivatelského hlediska idealni
a komfortni, jelikoz by podlaha podkrovi ve skutecnosti obsahovala 2 kryci liSty dilatac¢nich
spar vedoucich napfi¢ mistnosti a tyto by byly ve vzdjemné vzdalenosti cca 320 mm (Sifka obou

HEB profill), coz by napt. komplikovalo uklid a drzbu podlahové krytiny.
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Obrazek 6 — detail Fezu stropni konstrukce dle projektové dokumentace
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Obrazek 7 — detail Fezu stropni konstrukce skutecné provedeni se zménami

Zhotovitel stavby provedl nasledujici zmény viz Obrazek 7 — detail rezu stropni konstrukce

skutecné provedeni se zménamiChyba! Nenalezen zdroj odkazii.:

1) Vyztuz Zelezobetonové stropni desky byla provedena shodnych profili jako hlavni nosna
vyztuz, dle projektové dokumentace, ale byla takto provedena v obou smérech (podélném
1 pficném — hlavni i rozd€lovaci) a pFi obou povrsich desky (hornim i dolnim). Z hlediska
kryti vyztuze betonem je blize okrajim desky provedena vzdy vyztuz ve sméru vétsi volné
délky konstrukce (podélny smér — rovnobézné s HEB).

2) Piicnd vyztuz (kolmo k ocelovym HEB profilim) byla, pravdépodobné z diivodu
zjednoduSeni betondze (odstranéni nutnosti podkladani vyztuze pro zajisténi pottebného
kryti vyztuze betonem a udrZeni jeji polohy pfi betonazi), pfivafena k ocelovym HEB
profilim, ¢imZ doslo zaroven k lokalnimu teplotnimu ovlivnéni HEB profili (negativni
ovlivnéni pevnostnich charakteristik v lokalni ¢asti prifezu) a ,spfazeni” vyztuze

zelezobetonové desky s uvedenymi HEB profily.
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3) Betondz stropni desky byla provedena az ke stojindm HEB profilli, ¢imz doslo
k ¢astecnému ulozeni stropni desky na pasnici téchto profilli a rovnéz na protilehlé strané
doslo k ulozeni stropni desky na obvodovou sténu — obdobné¢ jako piivodni uloZeni kiizem
armované desky viz Obrazek 3 - piivodné navrzena stropni konstrukce — pudorys

4) , srovnani viz Obrazek 8 — piidorys stropni konstrukce skutecné provedeni se zménami.
Ulozeni nasténu spliluje pozadavky na minimalni uloznou délku zelezobetonové
konstrukce, uloZzeni na HEB profil neplni konstrukéni zasady a pozadavky na minimalni
uloZeni viz dale ve vypoctové Casti. Piesto i1 toto CasteCné ulozeni ovliviiuje vzajemnou

tuhost materiala a spoluptisobeni.
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Obrazek 8 — piidorys stropni konstrukce skutecné provedeni se zménami
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V ramci stavebnich praci na zelezobetonové desce, nebyla zhotovitelem dodrZena pracovni
kazen, kdy, po odbednéni konstrukce, byly v nékterych mistech zelezobetonové desky shora
patrné i pouhym pohledem pruty betonaiské vyztuze na vnéjsim lici konstrukce. Nekteré pruty
betonaiské vyztuze tak nemaji zcela zadné kryti betonem, dle platnych ptfedpisii. Déle nebyla

dodrZena rovinnost desky na spodnim lici, jelikoz bylo pouzito zna¢né zprohybané bednéni.

3.2.5. Predpoklady ucinéné pied provedenim vypoctu
Z uvedenych skutecnosti a obrazkl je ziejmé, ze provedené zmény maji vyznamny vliv
na vysledné chovani stavebni konstrukce. Tato se, dle piivodniho ndvrhu, méla, ze statického
hlediska, chovat jako 3 samostatné prosté nosniky v potadi prosté ulozena deska, prosté ulozeny

nosnik HEB a prost¢ uloZena deska, vSe v podélném sméru (smér délky profilu HEB).

Lze zcela jisté urcit, ze po provedeni téchto zmén se stropni Zelezobetonové desky z Casti
budou chovat jako prostorové konstrukce, desky kiizem armované, vysledné prihyby vSech
¢asti nebudou odpovidat prihybim prostého nosniku, ale budou vzajemné ovlivnény
spolupiisobenim a vzajemnou tuhosti a v ptfi¢cném sméru (kolmo na profil HEB), kdy ptivodné
nebylo uvazovano zadné vzajemné puisobeni, se konstrukce noveé bude chovat jako konstrukce
na pomezi prostého nosniku a spojitého nosniku, ovsem v tomto ptipadé bez nadpodporovych
momentld, coz méd pravé nejveétsi vliv na Zelezobetonové konstrukce z divodu jejich

vyztuzovani.

Staticky vypocet, ktery je soucasti projektové dokumentace pro ohlaseni stavebniho zdméru
sam o sob¢ vykazuje urcité vady a nedostatky, které jsou popsany v jednotlivych ¢astech nize
(napf. neposouzeni na smyk Zelezobetonové desky, nespravné stanovena hodnota max. prihybu
apod.), proto byl proveden kompletni staticky piepocet konstrukce, dle zatézovacich parametri

a souciniteltl uvedenych v této projektové dokumentaci pro ohlaSeni stavby.

3.3. Parametry reSené konstrukce

Zatizeni stavebni konstrukce je, s ohledem na pozadavek této prace — porovnani piivodné
navrzené konstrukce s jejim skuteCnym provedenim — voleno shodné s ptivodnim statickym
zatizenim posuzované stropni konstrukce v€. normovych souciniteld apod. (rozdily proti
aktualné platnym hodnotdm jsou uvedeny v jednotlivych tabulkach). Vypocet plivodniho
navrhu konstrukce i vypocet skute¢ného provedeni konstrukce tedy uvazuje shodné navrhové

parametry v¢. geometrie prurezl, tloustky desek apod.
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tloustka zelezobetonové desky hg =150 mm

beton C 25/30 XC1 S4 CI0,2 Dmax. 16 mm
betonaiska vyztuz B500B © 12 mm

ocelovy profil S235 2 x HEB 180

volny (svétly) rozmér konstrukce 1=4,61 m

3.4. Materialové charakteristiky

Beton C 25/30 fok =25 MPa Ym=1,5 fea = 16,67 MPa
fctm = 2,6 MPa gcu,3 = '3,5 %0 Ecm = 30 X 103 MPa
Ocel B500B @ 12 mm fyx =500 MPa  ym=1,15 fya = 434,78 MPa
eya =220 = 20 — 2174 9% E =200 x 10’ MPa
Ocel S235 fyjk=235MPa  ym=1,0 fya =235 MPa

E=210x 10° MPa

3.5. ZatizZeni feSené konstrukce

Zatizeni posuzované konstrukce je déano stalym zatizenim konstrukci podlahy
2. nadzemniho podlazi (podkrovi), vlastni tihou stropni konstrukce nad 1.NP, déale uZitnym
nahodilym zatiZenim 2. nadzemniho podlaZi a zatizenim od osamélého bfemene, vyslednici
zatizeni od stieSni konstrukce — sloupku krovu (vyslednice zatizeni od sloupku krovu byla
zvolena jako nejvyS$i hodnota vSech kombinaci zatiZeni stfeSni konstrukce — stalého
1 nahodilého zatiZeni v€. soucinitelll zatiZzeni z projektové dokumentace pro ohlaseni stavby).
Vysledné zatiZzeni vychazi z hodnot z projektové dokumentace uvedenych nize viz Tabulka 2 -
Zatizeni stropni konstrukce nad 1.NP. Nahodil¢ (uzitné) zatiZzeni dané tab. 6.2(CZ), dle NA.2.4
CSN EN 1991-1-1 (3.2) je pro kat. A stanoveno hodnotou gx = 1,5 kN/m?, jelikoz pivodni navrh
v projektové dokumentaci navysil tuto hodnotu na 2,0 kN/m?, je dile uvazovéno s touto
hodnotou. V plivodnim statickém vypoctu je zatiZzeni osamélym bfemenem — sloupkem krovu
reprezentovano hodnotou Qs = 79,62 kN, jednad se o celkovou extrémni hodnotu stalého
1 nahodilého zatiZzeni od stfeSni konstrukce, je tedy dale uvazovéno s touto hodnotou.
V pivodnim statickém vypoctu je uvazovano s hodnotou soucinitele stalého zatizeni

ve.sup = 1,2 (akoli tab. A1.2(B) CSN EN 1990 ed. 2 (3.1) uvadi hodnotu y6 sy = 1,35), je proto
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dale uvazovano s touto hodnotou. Svétla Sitka mezi obvodovymi st€énami stropni konstrukce
je 4,61 m, zatézovaci Sitky stropu (v pficném sméru) jsou uvazovany 's rozpéti z sitky 3,0 m
a 2,6 m, tj. celkem 2,8 m, shodné¢ s ptivodnim navrhem.

UvaZované parametry konstrukce:  Zivotnost kategorie 4 dle tab. 2.1 CSN EN 1990 ed. 2

tiida vlivu prostiedi XC1

Tabulka 2 - Zatizeni stropni konstrukce nad 1.NP

Typ konstrukce / zatizeni Navrhové Soucinitel Vypoctové Zatizeni
zatizeni qx zatizeni zatizeni na 1 m desky

[kN/mz] VG(0).sup dd [kN/ mZ] qd [kN/ m]

nahodilé uzitné zatizeni 2.NP 2,0 1,5 3,0 3,0

Nahodilé celkem 2,0 3,0

betonova podlaha tl. 60 mm 1,27 1,2 1,52 1,52

podlahovy EPS tl. 40 mm 0,006 1,2 0,007 0,007

Zelezobetonova deska tl. 150 3,75 1,2 4,5 4.5

mm

Stalé celkem 5,03 6,03

Celkem nahodilé + stalé 7,03 9,03 9,03 KN/m

Kombinace zatizeni je ddna pro mezni stav tinosnosti STR/GEO (zakladni kombinaci) rovnici

&l. 6.4.3.2 CSN EN 1990 ed. 2 a tab. Al.1 této normy, jako méné piizniva kombinace:

2i>176,jGrj T VpP +¥01%0,10k1 + Xi>170,i%0,iQk.i
2i>1$Y6,jGrj + VpP + Y010k t Xi>1Y0,i%0,i Qi

(1)
()

Souginitele pro mezni stav inosnosti soubor hodnot STR/GEO CSN EN 1990 ed. 2 tab. A1.2(B)

- stala zatiZeni:

- nahodila zatizenti:

Mén¢ ptizniva varianta vychazi z rovnice (2) qa = 9,63 kN/m.

'YG,sup = 1,2 (nepf.
£=0,85

izniva)

vo= 1,5 (neptizniva)

yo=0,7
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3.6. Vypocet a posouzeni piivodné navrZené konstrukce
3.6.1. Navrh a posouzeni Zelezobetonové jednosmérné pnuté desky MSU
3.6.1.1. Efektivni délka
Volna délka konstrukce 1 = 4,61 m. Uvazovano prosté ulozeni 300 mm na obou koncich desky.
Tloustka desky hg = 150 mm.

Efektivni délka nosniku (konstrukce) je dana svétlosti a ulozenim konstrukce rovnici:

t

%x 300 = 150 mm

1 =75mm
h=5><150 75 mm

a; = min.

NIR N

ley = lo +2a; = 4610 + 2 X 75 = 4760 mm

3.6.1.2. Vypocet vnitinich sil prostého nosniku

Maximalni ohybovy moment v kritickém misté — v 'z délky desky.

Meq =3 qal%; = 2% 9,63 X 4,767 = 27,27 kNm

Maximadlni posouvajici sila v kritickém misté — v misté ulozeni desky.

Vea =5 qales =3 X 9,63 X 4,76 = 22,92 kN

3.6.1.3. Kryti vyztuZe a u¢inna vyska
Minimalni kryti vyztuZe je dano rovnici:
Cminp = @ = 12mm Cmindur T 0 =15mm

=15mm
Acdur,y = ACdur,st = ACdur,add = 0mm 10 mm

Cmin = Max.

Cnom = Cmin + ACgey = 15+ 10 = 25 mm

U¢inna vyska prifezu:

d=h— Cyom — =150 — 25 — 2 = 119 mm

3.6.1.4. Navrh vyztuZe prufezu desky

Minimalni plocha vyztuze:

4 _ bxaxuxfea (4 1 2M g _ 1000x119x1x1667 (4
Sred T fg bxd2xnXfea) 434,78

2%27270000
1-— = 561,65 mm?
1000%1192X1X16,67

- bylanavrZena vyztuz @ 12 mm 4 100 mm As=1131 mm?
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3.6.1.5. Posouzeni vyztuZeni

Posouzeni minimélniho a maximalniho vyztuzeni prifezu:

0,26fctmXbxd _ 0,26x2,6X1000x119
Fyk - 500
0,0013 x b x d = 0,0013 X 1000 x 119 = 155 mm?

A; = 1131mm? » Ag i = 160,89mm? - VYHOVI

= 160,89 mm?

As,min =

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 1000 x 119 = 4760 mm? < A, = 1131mm? - VYHOVI

3.6.1.6. Posouzeni vzdalenosti pruti

Posouzeni minimalni a maximalni vzdalenosti vyztuze:
1,20 =12%x12 =14,4mm
Hlavni vyztuz min.{ d¢+5= 12+5=17mm = 15mm
20 mm
2h =2 x 150 = 300 mm
< 300 mm

15mm < 100 mm < 300 mm  hlavni vyztuZ ve vzdalenosti 100 mm VYHOVI

max.{ } = 300 mm

3.6.1.7.  Posouzeni iinosnosti priifezu — prosty ohyb MSU

AsXfya 1131x434,78
= = = 36,88 mm
bXAXNXf cq 1000x0,8x1x16,67
f=X<s¢ Eparg = —u3 = 0005 _ 497
d = Sball ball ™ ¢ s+eyq  0,0035+0,002174 ’
x 3688 .
f = E = F = 0,31 < Ebal,l = 0,617 VYHOVI

z=d-0,5Ax=119-0,5x0,8 x 36,87 =104,25 mm
Mpgq = Ag X fyq X z = 1131 X 434,78 X 104,25 = 52,26 kNm = M,; = 27,27 kNm

Navrh ohybové vyztuZe desky vyhovi pro MSU

3.6.1.8. Vypocet smykové sily ve vzdalenosti ,,d* od podpory
Vea1 = Veq — qala +d) = 22,92 — 9,63 x (0,075 + 0,119) = 21,05 kN

3.6.1.9. Posouzeni, zda smykovou silu pFenese pouze betonovy prufez bez
smykové vyztuze MSU
- predpoklad, ze vSechny pruty vyztuze desky jsou zavedeny do podpory

1
VRd,c = Cra,c X k(lOOpl X fck)E X bw Xd = Vinin X bw xXd

0,18 0,18
Ye 1,5

Crac = =0,12
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k=1+ 200—1+ 200—230
B d 119~

- bylanavrzena vyztuz @ 12 mm 4 100 mm Ast = 1131 mm?

Ae 1131

= = = 9
b xd_ 1000x 119 _ »009

Py

1

3 = 3 1
Vinin = 0,035 X k2 X f2 = 0,035 X 2,3z x 252 = 0,609

Vra,c = 0,12 x 2,3(100 x 0,0095 x 25)§ X 1000 X 119 = 94,27 kN

Vinin X by, X d = 0,609 X 1000 X 119 = 72,47 kN

Veae = 94,27 kN > Vi X by, X d = 72,47 kN

Smykové namahdni pienese pouze betonovy prifez s hlavni vyztuzi protazenou az do lice

podpory, dle konstrukénich zasad, neni tfeba navrhovat smykovou vyztuz.

3.6.1.10. Vypocet prithybu desky
lgesiey = 5b X h® = 1000 x 150 = 281,25 x 10° mm*

W = Sqales 5%9,63x4760*
S T 384El,  384x30000x281,25x106

=7,63mm

Mezni stav pouzitelnosti nebyl v pivodni projektové dokumentaci posuzovan. Vypocet
je proveden pro porovnani jednotlivych priahybt konstrukce.

3.6.1.11. Zavér
Deska bude vyztuzena hlavni vyztuzi BS00B profilu ¢ 12 mm & 100 mm a rozdélovaci
vyztuzi v pficném sméru dle konstrukénich zésad. Vyhovi na posouzeni ohybu i smyku

v meznim stavu unosnosti (shodné s piivodni projektovou dokumentaci).

3.6.2. Navrh a posouzeni prosté uloZzenych HEB profili MSU + MSP
Zatizeni pruvlaku pod sloupkem krovu bylo (v ptivodni projektové dokumentaci) nad ramec
skutecnosti pfitizeno stropni deskou viz vySe a je dano zatéZovaci Sitkou 3,0 m a 2,6 m
(ZS celkem 2,8 m).
Liniové zatizeni na celou délku nosniku vez vlastni tihy q = 9,63 kN/m pfii zatézovaci Sifce
b=28m,q=0963x 28 = 2696 kN/m, vlastni tiha ocelového profilu q = 1,23 kN/m
(z ocelovych tabulek v¢. soucinitele ygsup = 1,2), celkem qa = 28,19 kN/m.

Zatizeni dale osamélym bifemenem od sloupku krovu Qg = 79,62 kN.
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Volna délka konstrukce 1 = 4,61 m. Uvazovano shodné prosté ulozeni 300 mm na obou

koncich nosniku.

3.6.2.1. Efektivni délka

Efektivni délka nosniku (konstrukce) je dana svétlosti a ulozenim konstrukce rovnici:

1

t EXBOO =150 mm

h

a; = min. 1 = 80 mm

EX 160 =80mm

NIR N]|R

les = lo + 2a; = 4610 + 2 x 80 = 4770 mm

3.6.2.2. Vypocet vnitinich sil prostého nosniku
Maximdlni ohybovy moment v kritickém misté — ve vzdalenosti a =2,355 m (zaroven pisobisté

osamélého bfemene, b = 2,415 m).

. a%b  Qaab _28,19x2,355x2,415 79,62 x2,355x 2,415
«d” 2 ly 2 4,77

=175,10 kNm

Maximalni posouvajici sila v kritickém misté — v misté ulozeni osamélého biemene.

79,62%x2,355

_ dales | Qua _ 1
Vg = +E =5 % 28,19 X 4,77 + ==

= 106,54 kN
2 Lef

3.6.2.3. Navrh prirezu — prosty ohyb
Mgy 175,10 x 10°
fya 235
navrzZen 2 x ocelovy valcovany profil HEB 180
dle tabulkovych hodnot priifezovy modul 1 profilu HEB 180 Weiy = 426 000 mm?, celkem
Wely = 852 000 mm?

= 745,1 x 103 mm?3

Wnin, =

dle tabulkovych hodnot moment setrva¢nosti 1 profilu HEB 180 Iy = 38,3 x 10° mm*, celkem
Iy =76,6 x 10° mm*

3.6.2.4. Posouzeni iinosnosti prifezu — prosty ohyb MSU
Mgy =W,y X f,q = 852000 x 235 = 200,22 kNm > M, = 175,1 kNm

Profil vyhovi
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3.6.2.5. Posouzeni iinosnosti prairezu — smyk MSU

V,q = 106,54 kN

AL 2,02x103x235

Viiyrd = mﬁ = ——— = 274,07 kN > V4 = 106,54 kN

Profil vyhovi, smykové naméhani prenese 1 profil HEB

3.6.2.6. Mezni stav pouzitelnosti MSP

Pro vypocet pruhybu v kritickém misté — ve vzdalenosti a = 2,355 m (zaroven plsobisteé
osam¢lého biemene, b = 2,415 m) lze vyuzit feSeni pomoci metody jednotkovych sil s aplikaci
Verescaginova pravidla. Pro vyfeseni reakci na zadaném rovinném nosniku je tieba nejprve
provést uvolnéni nosniku z vnéjsich vazeb a uc€inek téchto vnéjSich vazeb nahradit slozkami
reakci Rx, Rz a M. Smysl sloZek reakci 1ze libovolné zvolit a pii ndsledujicim vypoctu se jejich
orientace bud’ potvrdi (znaménko +) nebo obrati (znaménko -). Uvolnénim nosniku
a nahrazenim vazeb slozkami reakci vznikne soustava sil v rovin€. Tato soustava ma byt
v rovnovaze, a tak vyfeSime velikosti slozek reakci z podminek rovnovahy. V feSeném ptipadé
nosniku se vyuzije 2 silovych podminek rovnovahy, a to do sméri os x a z a déle jedné
momentové k podpote. Provede se prilozeni jednotkového momentu M do mista hledané
deformace feSeného nosniku, a to s orientaci dle predpokladané deformace. Pro vyfeseni reakci
na zadaném rovinném nosniku je tfeba nejprve provést uvolnéni nosniku z vnéjSich vazeb
a ucinek téchto vnéjsich vazeb nahradit slozkami reakci Ry, R, a M. Ohybové momenty se vzdy
urcuji jako soucet statickych momentt vSech sil, osamélych momenti i reakci k danému fezu
zleva nebo zprava. Vykresleni ohybovych momentl se fidi nasledujici konvenci: hodnota
momentu se vynasi na stranu tazenych vlaken. Pro vypocet deformace se uplatni cast Maxwell-
Mohrova vztahu, kterd obsahuje pouze praci ohybovych momentl (prace normalovych
a posouvajicich sil bude zanedbéna).

_ (‘MM
Wy = fo ?dx

Hodnotu uvedeného integralu lze s vyhodou ur¢it pomoci VereS€aginova pravidla.
Toto pravidlo nam integral ze soucinu dvou funkci pfevadi na soucin plochy prvniho
momentového obrazce Awm a pofadnice druhého momentového obrazce v misté t€zisté€ prvniho

Mr.

flMMd A, 7
Wg = —; ax = Ay Mt
o EI
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Jelikoz v daném ptipad¢ je rozdil umisténi plisobisté osamélého bfemene vuci stfedu
nosniku velmi maly (0,06 m) a v daném ptipadé pro pruhyb je, s ohledem na pomér velikosti
osam¢lého biemene a velikosti spojitého zatizeni, rozhodujici osamélé bifemeno, 1ze aplikovat
zjednodusujici tabulkové vztahy pro vypocet prihybu nosniku v jeho stiedu, kdy vysledny
prithyb je souctem prithybu od spojitého zatizeni a prihybu od osamélého bfemene (s védomim
malé odchylky od skute¢né hodnoty prihybu).

_ Qalyy | 5daler _ 79620x47703 5x28,19x4770*
S 48El,  384El,  48x210000x76,6X10° = 384x210000X76,6X106

max. dovoleny prithyb pro privlak je stanoven tab. NA.1 CSN EN 1993-1-1 ed. 2 (3.4)
Wmax = 1/400

= 23,00 mm

_ ler _ 4770 _ _
Winax = 700 = 200 11,93 mm < w, = 23,00 mm

Profil nevvhovi.

3.6.2.7. Zavér

Navrzeny profil 2 x HEB 180 z oceli S235 vyhovi z hlediska tnosnosti pro prosty ohyb
1 smyk. Nevyhovi, za zadanych podminek, na mezni stav pouzitelnosti.

V pivodnim statickém vypoctu projektové dokumentace byla uvazovana hodnota
Wmax = 1/200, coZ je v rozporu s tab. NA.1 CSN EN 1993-1-1 ed. 2 (3.4), nicméné, pokud by
tento nosnik nebyl (nad rdmec) uvazovan se zatizenim stropni deskou na 's rozpéti desky, ale
pouze vlastni tihou, zatizeni podlahou pouze na §ifi ocelovych profilti a osamélym biemenem
sloupku krovu, je pravdépodobné, Ze by vyhovél 1 na mezni stav pouZitelnosti. Prikaz této
hypotézy je ovéfen vypoctem dale z divodu potieby porovnani prihybu se softwarovym

vypoctem.

3.6.3. Navrh a posouzeni prosté uloZzenych HEB profili bez ploSného pritiZeni
deskou MSU + MSP

Zatizeni pravlaku pod sloupkem krovu pfitizeno stropni deskou viz vySe a je déno
zatézovaci Sitkou danou pouze dilata¢nim celkem (Sitkou HEB profilt) tj. 0,36 m.

Liniové zatizeni na celou délku nosniku vez vlastni tihy q = 9,63 kN/m pfii zatézovaci Sifce
b =0,36 m, q = 3,47 kN/m, vlastni tiha ocelového profilu q = 1,23 kN/m (z ocelovych tabulek
v€. soucinitele ygsup = 1,2), celkem qa = 4,70 kN/m.

Zatizeni dale osamélym bfemenem od sloupku krovu Q4 = 79,62 kN.

Volna délka konstrukce 1 = 4,61 m. Uvazovéno prosté ulozeni 300 mm na obou koncich

nosniku.
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3.6.3.1. Efektivni délka
Efektivni délka nosniku (konstrukce) je shodné s vypocétem vyse:

ley = lo +2a; = 4610 + 2 x 80 = 4770 mm

3.6.3.2. Vypocet vnitinich sil prostého nosniku
Maximalni ohybovy moment v kritickém misté — ve vzdalenosti a =2,355 m (z&roven plsobisté

osam¢lého biemene, b = 2,415 m).

_qqab N Qqab 4,70 x 2,355 % 2,415 N 79,62 x 2,355 X 2,415
ed ™ 2 Ly 2 4,77

= 108,30 kNm
Je ztejmé, ze ohybovy moment v piivodné uvazovaném zatézovacim stavu (pfitizeni %2 desky

z kazdé strany) viz vySe byl nadhodnocen o 61,7 % (108,30 kNm vs. 175,10 kNm).

Maximalni posouvajici sila v kritickém misté — v misté ulozeni osamélého biemene.

79,62%x2,355

= 50,52 kN
4,77

l
Veq =20L + 4% = 254,70 x 4,77 +
of

Je ziejmé, ze posouvajici sila v plivodné¢ uvazovaném zaté¢zovacim stavu viz vyse byla

nadhodnocena o 110,9 % (50,52 kN vs. 106,54 kN).

3.6.3.3. Navrh priifezu — prosty ohyb
navrZen shodné 2 x ocelovy valcovany profil HEB 180
dle tabulkovych hodnot priifezovy modul 1 profilu HEB 180 Weiy = 426 000 mm?, celkem
Wely = 852 000 mm’
dle tabulkovych hodnot moment setrvaénosti 1 profilu HEB 180 Iy = 38,3 x 10° mm®, celkem
Iy = 76,6 x 10° mm*

3.6.3.4. Posouzeni inosnosti priiezu — prosty ohyb a smyk MSU

Profil vyhovi, na ohyb i smyk, jelikoZ zatiZzeni bylo proti vypoctu z kapitol 3.6.2 - 3.6.2.7

sniZzeno pii zachovani shodného prifezu.
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3.6.3.5. Mezni stav pouZitelnosti MSP
Aplikovano shodné zjednoduseni z kapitoly 3.6.2.6 — osamélé biemeno je ve stiedu nosniku.

_ lezf 5le§f _ 51010x47703 5X4,7x4770%
S 48El,  384El,  48x210000x76,6X10° = 384x210000X76,6X106

max. dovoleny prithyb pro privlak je stanoven tab. NA.1 CSN EN 1993-1-1 ed. 2 (3.4)
Wmax = 1/400

w _lef 4770
max "~ 400 = 400

Profil vyhovi.

=914 mm

=11,93mm > w;, =9,14mm

3.6.3.6. Zavér
Navrzeny profil 2 x HEB 180 z oceli S235 vyhovi z hlediska inosnosti pro prosty ohyb
i smyk. Vyhovi na mezni stav pouzitelnosti. Z uvedenych skutecnosti je ziejmé, ze ackoli
projektovd dokumentace obsahovala chybné stanovenou mezni hodnotu prihybu, z divodu
ptitizeni HEB deskou doslo k ,,pfedimenzovéani*“ nosniku a tento vyhovi v obou meznich

stavech, unosnosti i pouzitelnosti.

3.7. Vypocet a posouzeni konstrukce s provedenymi zménami
S ohledem na skute¢nost, Ze upravena stropni konstrukce je z diivodl porovnani zcela
shodna s plivodni konstrukci, nejsou shodné parametry opakované pocitany, tj. efektivni délka
nosniku, kryti vyztuze zelezobetonové desky, navrh vyztuze Zelezobetonové desky, posouzeni

minimalni a maximalni vzdalenosti vyztuze zelezobetonové desky.

3.7.1. Teorie skute¢ného namahani a chovani konstrukce

Je zaveden ptedpoklad, ze upravenou stropni konstrukci v daném ptipadé nelze
uvazovat jako tuhy prosty nosnik v podélném sméru (rovnobézné s HEB) a na ném uloZenou
zelezobetonovou desku jako spojity nosnik v pficném sméru (kolmo na HEB). V takovém
ptipadé, pokud by prithyby HEB nosniku byly minimdlni, bylo by moZné jej uvazovat jako
tuhou podporu pro desku v pficném sméru a tu dale uvazovat jako spojity nosnik, poptipadé
jiuvazovat jako spojity nosnik, ktery je zatizen poklesem podpory (pfi uvazovani prihybem
HEB nosniku). Timto zpisobem by bylo mozné konstrukci modelovat pouze za podminky,
ze ocelovy nosnik by byl umistén pod deskou a deska shora na tomto nosniku, coz v daném

ptipadé€ neni splnéno. Skutecnost, ze deska je tuze spojena s ocelovymi HEB profily v jedné

urovni a leZi na dolni pésnici profild, zpisobi vzajemné ovlivnéni, dané tuhosti jednotlivych
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materiald, ale zaroven tuhym spojenim dojde k prithybu obou ¢asti spole¢né a profil HEB tedy
netvofi tuhou podporu desky, jelikoz jeho deformace profilu musi byt, logicky, shodna
s deformaci zelezobetonové desky. V daném pripad¢ tedy nedojde k vyvolani nadpodporovych
momenti jako v ptipad¢ standardnich spojitych nosnik.

Z hlediska deformaci a nasledné i vzniklych vnitinich sil se upravena stropni konstrukce
bude svym chovanim blizit chovani prosté podepiené kiizem vyztuzené Zelezobetonové desky,
s tim rozdilem, ze deformace bude v kritickém misté ovlivnéna tuhosti vlozeného HEB profilu.
Celkové deformace tedy budou mensi, nez by byly pouze pro samotnou zelezobetonovou
desku.

Je ziejmé, ze ve skuteCnosti by bylo tieba jesté podrobné zkoumat skute¢nou tuhost
vzajemného spoluplisobeni Zelezobetonové desky s profily HEB, protoze z technologickych
a materidlovych divodi nelze vySe popsany spoj skuteéné uvaZzovat jako zcela tuhy spoj
a ulozeni desky na profily HEB neplni veSkeré konstrukéni zasady pro ulozeni konstrukce.
Rovnéz je pravdépodobné, ze rucni vypocet nedokdze dostate¢né snadno popsat veskeré
vzajemné spoluptsobeni konstrukce a dopustime se urcitych zjednodusSeni. Nicméné posouzeni
tuhosti tohoto vzajemného spojeni je jiz mimo rozsah této prace, na toto téma by bylo mozné
zpracovat samostatnou praci.

Z teorie kiizem armovanych prosté ulozenych desek (citace):

,,Po obvodé nepoddajné podeprena deska predstavuje konstrukci, u niz je zabrdnéno
svislému priuhybu okrajovych casti. Deska je po svém obvode podeprena dostatecné tuhymi
prvky (pruviaky, stény), které predurcuji zpiisob a smér rozndseni jejiho plosného zatiZeni.
Na zdkladé rovnosti stredového pruhybu desky je mozné vycislit pomérnou cast zatizeni
prislusejici konkrétnimu sméru, obecné plati, Ze vice zatiZeni se je prendSeno ve sméru kratsiho
rozpeti a tuzsiho upnuti. Z takto stanovené pomerné cdsti zatizeni Ize pri znalosti okrajovych
podminek (zpiisobu uloZeni desky) vycislit namahadni (navrhovy ohybovy moment) konstrukce
v rozhodujicich prirezech. Pokud je zabranéno zvedani rohii desky, vznikaji navic v rozich
desek zaporné ohybové momenty a momenty kroutici. Nejvétsi kladné ohybové momenty (tazend
spodni vidkna desek) vznikaji uprostied deskovych poli, nejvetsi zaporné ohybové momenty
nad privvlaky.  Vyztuzeni desky odpovida  zjistenému namdahani. K vyztuzovani
se pro jednoduchost pouziva ortogonalni vyztuz ve dvou smérech, ackoli sméry hlavnich napéti

se vlivem krouticich momentii staceji. “ (2.2)

Prouzkova metoda spocivd ve vytvofeni nahradnich navzijem kolmych prostych

nosniki, kdy pies jednotliva pole desky jsou vedeny nahradni 1 m Siroké nosniky v kazdém
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sméru, které jsou nésledné€ feSeny jako bézné prosté nosniky s uvazenim danych zatézovacich
stavll (zjednodusuji se na stfedni 1 m Sirokd pole s nejvétsSimi deformacemi). Dochézi tak
k rozd€leni zatizeni do podélného a pticného sméru dle rovnice:

GtDx+ (@ +a)y=(9+9.

Metoda dale vychazi ze skutecnosti, Zze prihyb desky v obou smérech musi byt
uprostied rozpéti obou nahradnich nosnikt shodny a zévisi na okrajovych podminkach zptisobu
ulozeni desky. V daném piipad¢ je ulozeni desky na vSech strandch shodné, jedna se o prosté
ulozenou desku, tj. vobou smérech je ndhradnim nosnikem prosty nosnik s prihybem
pro rovnomeérné spojité zatizeni v %2 rozpéti:

5(g +q) xI*
Ve = 38axExT
a pruhybem pro osamélé bfemeno v 2 rozpéti:
QxI3
TA8XEXI’
Obdobné jako vySe u profili HEB je aplikovano zjednoduseni vypoctu prihybu

Wo

konstrukce, kdy je uvazovano umisténi osamélého bfemene v %2 rozpéti nosniku, jelikoz
umisténi osamélého bifemene je od Y2 rozpéti vzdaleno pouze 0,06 m. S védomim malé

nepiesnosti vysledkl 1ze dojit k vyrazné jednodusSimu ru¢nimu vypoctu.

Budeme uvazovat tedy pro smér x a y: spojité zatizeni g = ¢g» + ¢,, zvolime rozdélovaci
souCinitel zatiZzeni a; gx = q ox ; ¢y = q ay = q (I - 0ax) a obdobné€ pro osamélé bfemeno
0 = O« + Q), zvolime rozdélovaci soucinitel zatizeni B; Ox = QO Bx, O, = 0B, =0 (I - Bx).
Pii vypoctu soucinitele o a B se vychazi z vySe uvedené rovnosti prithybu ve sméru osy x a y.
Je uvazovan smér x kolmo (pficn€) na nosnik HEB a smér y ve sméru (podéln€) nosniku HEB.
Budou tedy platit nasledujici vztahy, ze kterych ur¢ime zvolené soucinitele a a f3:

5(q X a) X Iy 4 (Q x B) X I3
384 X Edesky X Idesky 48 X Edesky X Idesky

CS@x(-a)xl QxA-p)x

" 384 X Eygp X Iy T 28 x Epgg X lugg M

5(qg X a) x 1% _5(gx (1-a) x @
384 X Egesky X lgesky 384 X Eypp X Iygp

QxpxE  QxA-p)xL 3)

48 x Edesky X Idesky a 48 X EHEB X IHEB
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Je zfejmé, Ze pro urCeni tohoto poméru je nutné urcit pomér tuhosti jednotlivych
posuzovanych casti, tj. desky a profilu HEB v pficném sméru, ktery spoluptsobi
s zelezobetonovou deskou. Z normy CSN EN 1994-1-1 Eurokéd 4: Navrhovani spfaZenych
ocelobetonovych konstrukei (3.5), je urena spoluptisobici tzv. uc€inna Siika befr a nasledné,
dle Bernoulliho hypotézy, plati, ze prib¢h pietvoteni ¢ pfi ohybu je pfimkovy, a protoze
se moduly pruznosti oceli a betonu vyznamné lisi, musi byt na rozhrani ocel — beton skok

v normalovém napéti (dle Hookova zdkona 6 = E €). Pro vypocet se tak beton ptfevede na ocel

Eocel

tak, ze se Sitka desky znasobi pomérem modulll pruznosti n = a s takto upravenym

beton

prifezem se zachazi jako s priifezem ocelovym.

3.7.1.1.  U&inna §i¥ka desky a tuhost spiaZené konstrukce

L

L
beff:bo +Zﬁi><bei ﬁl:(0,55+0,025b—e)§1 Le :§
el

L,=%2=060m b, =0,18m (vzdilenost stojin HEB — mist spfazeni)
8

)

0,6 0,6
B =[055+0025-==]=056 B,=|055+00255 | =056

2,59 2,96
2 2
besr = 0,18+ 0,56 X ——+ 0,56 X —— = 1,734 m
Eocer 210 x 10° berr 1,734

5 = 6,667  Sitka ndhradniho profilu = 260 mm

n= = =

Epeton 31,5 %10 6,667
Prifezové charakteristiky sloZeného nahradniho ocelového prifezu byly ufeny softwarovym
vypoétem SCIA Engineer 24.0 dle obrazku (Cervené¢ vyznacen ndhradni prifez

za Zelezobetonovou desku):

beff/n = 260 mm7
< o
Al o)
Y
A o
o 9 )
S — —
beff = 1 734 mm 4L

Obrazek 9 — nahradni slozeny priirez
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A=4591x 10° mm? I,=127,31 x 10° mm?* Wery = 1,334 x 10° mm?
Tuhost slozeného nahradniho priifezu E X I = 210 X 10° x 1,273 x 107* =
26,74 x 10° Nm?

Tuhost zelezobetonové desky je uvazovana pro 1 m Siroky pas:

A=150x 10° mm? I, = 1—12bh3 = %1000 x 1503 = 281,25 x 10® mm*

E x1=315x10° x 281,25 x 107® = 8,86 x 10° Nm?

3.7.1.2. Vy¢isleni pomérovych souciniteli a a

Dosazenim do vyrazii (1) (2) (3) dostaneme rovnice:

5(9,63 X a) X 5,55% 79,62 x 103 x B x 5,553

384 x 8,86 x 106 48 x 8,86 x 106
5(9,63 X (1 — a)) X 4,76% 79,62 x 103 X (1 — ) X 4,763
=T 3Baxz674x10° T 48 X 26,74 x 106
5(9,63 X @) X 5,55*  5(9,63 X (1 — a)) x 4,76*
384 x 8,86 x 106 384 x 26,74 x 106
79,62 x 103 x B x 5,553 79,62 X 103 x (1 =) x 4,763
48 x 8,86 x 106 48 x 26,74 x 106

a dostaneme hledané¢ pomérové soucinitele pro zatizeni ve sméru x (kolmo na HEB) a y
(ve smeru profilt HEB) pro spojité zatizeni a a pro osamélé bfemeno .

ax = 0,153 ay = 0,847

Bx=0,173 By=0,827

3.7.1.3. Vypocet zatiZeni ve sméru x a y
Kolmo na HEB profily — smér x:
qy =qa, =9,63 x0,153 =147 kN/m
Qy =0, =79,62%x0,173 = 13,77 kN

Ve sméru HEB profilt — smér y:

qy = qa, = 9,63 x 0,847 = 8,16 kN/m
Qy = QBy = 79,62 x 0,827 = 65,85 kN
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3.7.1.4. Vypocet vnitinich sil a momenti dle sméru
Kolmo na HEB profily — smér x (délka 5,55 m):

Reakce prostého nosniku:

Ly L, 5,55 2,96
Ryx = qx5+ Q, X—==147 x —+ 13,77 x —= = 11,43 kN

L, 2 5,55
L, L 9
Rb,x:qu+QxXl_— , > 555=10,51kN
X

Maximalni ohybovy moment v kritickém misté — v ptisobisti osamélého bifemene:

M.y, =Ryx1; — qx f_ 11,43 x 2,59 — 147xﬂ_2467k1vm

Maximdlni posouvajici sila v kritickém mist¢ — v misté ulozeni odpovidd hodnoté

Ved,x = Ra,x = 11,43 KkN.

Ve sméru HEB profild — smér y (délka 4,76 m):
Reakce prostého nosniku:

Ray = Ry, +Q'y 8,16 X 476+6585 52,34 kN
ay = qyz 2 2 2 0

Maximalni ohybovy moment v kritickém misté — v ptisobisti osam¢lého biemene:

M4y = Rqy X ’——qy =52,34x 2238, 16><ﬂ_101 46 kNm

Maximalni posouvajici sila v kritickém mist¢ — v mist¢ uloZeni odpovidd hodnoté

Ved,y Ra,y 52 34 kN.

3.7.1.5. Posouzeni Zelezobetonové desky MSU
JelikozZ vysledna hodnota ohybového momentu ve sméru x Meax = 24,67 kNm je mensi
nez ohybovy moment posouzené¢ho profilu desky plvodni konstrukce Meq = 27,27 kNm,
zelezobetonova deska tl. 150 mm z betonu C25/30 a vyztuzi B500B profilu ¢ 12 mm 4 100 mm
vyhovi na mezni stav inosnosti pii ohybu shodné s pivodnim navrhem.

Meax = 24,67 KNm < MRra = 52,26 KNm

Jelikoz vyslednd hodnota posouvajici sily ve sméru x Veqx = 11,43 kN je mensi
nez posouvajici sila posouzeného profilu piivodni konstrukce Veq = 22,97 kN, zelezobetonova
deska tl. 150 mm z betonu C25/30 a vyztuzi BS00B profilu ¢ 12 mm 4 100 mm vyhovi na mezni
stav unosnosti pii smyku shodné s plivodnim navrhem, jelikoZ spoctend hodnota smykoveé

Unosnosti byla Vzgq . = 94,27 kN.
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Vedx = 11,43 KN < VRra,e = 94,27 KNm

3.7.1.6. Posouzeni HEB profilu MSU
JelikozZ vyslednd hodnota ohybového momentu ve sméru y Meqy = 101,46 kKNm je mensi
nez ohybovy moment posouzeného profilu pivodni konstrukce Meq = 108,30 kNm, profil
2 x HEB 180 vyhovi na mezni stav inosnosti pii ohybu shodné s pivodnim navrhem.

Med,y = 101,46 KNm < Mrd = 200,22 kNm

Jelikoz vyslednd hodnota posouvajici sily ve sméru y Veqy = 52,34 kN je sice veétsi
nez posouvajici sila posouzeného profilu ptivodni konstrukce Veq = 50,52 kN, ale ve vypoctu
vyse byl pro smyk posuzovan pouze 1 profil HEB 180, profil 2 x HEB 180 vyhovi na mezni
stav unosnosti pii smyku shodné s plivodnim navrhem, jelikoz spoctend hodnota smykové

tnosnosti 1 profilu HEB byla Vy,; ,, g = 274,07 kN.
Vedy = 52,34 KN < Vpiy,rd = 274,07 KNm

3.7.1.7. Mezni stav pouZitelnosti MSP
Jelikoz prihyb vysledné spoluptisobici spifazené konstrukce (Zelezobetonové desky
1 profild HEB) musi byt shodny, jak je jiz vySe bylo uvedeno v uvazovanych ptedpokladech,
je proveden vypocet prithybu pouze ocelového HEB nosniku (nédhradniho prufezu) z kapitoly
3.7.1.1, ve sméru y. Nosnik je ve sméru y uvazovan prostym nosnikem a jeho prihyb
je zjednodusSené dan souctem prihybii od spojitého zatizeni a od osamélého bfemene rovnici:

Q0 N 5qyl3 65850 X 4,767 L 5x816Xx 4,76*
~ 48El, 384El, 48X 26,74 x 10° © 384 x 26,74 x 10°

W = 0,0055m = 5,54 mm

Max. dovoleny prithyb pro privlak je stanoven tab. NA.1 CSN EN 1993-1-1 ed. 2 Wiax = 1/400

W _ lef __ 4760
max — 400 400

Profil vyhovi.

=11,90 mm > wg, = 5,54 mm

3.7.1.8. Zavér
Navrzeny profil 2 x HEB 180 z oceli S235 vyhovi z hlediska inosnosti pro prosty ohyb

1 smyk. Vyhovi na mezni stav pouzitelnosti.
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4. Shrnuti vysledki

Konstrukce byla rovnéz modelovana programem SCIA Engineer 24.0, vypocty
viz ptiloha. Konstrukce byla modelovana jako zZelezobetonova deska snosniky HEB
propojenymi ,,vnitini hranou®, jelikoz pouziti funkce ,,zebro desky* vykazovalo mensi vysledné
deformace. Deska je uvazovédna zcela prosté ulozena na tuhych podporach (obvodovych
sténach) po obvodu desky (uvazovano volné pootoceni podle vSech 3 os, uvazovano podepieni
pouze ve sméru osy ,,z“, ostatni posuny ve sméru osy ,,Xx“ a ,,y* uvazovany voln¢), nosnik
je kloubové ulozen na tuhych podporach (obvodovych sténéach), na jedné strané¢ tuhy kloub
ve vSech 3 osach, na opacné stran¢ kloub posuvny ve sméru osy ,,y*, rotaci celé desky kolem
osy ,,z*“ je zabranéno tuhym spojenim s nosnikem HEB, ktery je v misté posuvné podpory
uvazovan podepfen ve sméru osy ,.x“. Softwarovym vypoctem bylo zji§téno, Ze maximalni
prihyb konstrukce v misté¢ osamélého bfemene (misto s globdlnim extrémem deformace
ve svislém sméru) je w = 5,8 mm, cozodpovida vySe uvedenému ruénimu vypoctu
w =5,54 mm, kde bylo pouzito zjednoduseni, ze osamélé biemeno od krovu je ve stfedu
nosniku HEB (skutecnost ptsobisté se lisi o 0,06 m). Rozdil ru¢niho a SW vypoctu tedy €ini
pouze 4,69 % a je dan pfedev§im uvedenym zjednodusenim ru¢niho vypoctu, z tohoto diivodu
1ze povazovat tento maly rozdil za zcela akceptovatelny.

Shrneme-li veskeré skutecnosti zjisténé vypocty v této praci, je ziejmé, ze provedena
zména konkrétni posuzované stropni konstrukce méla pomérn€ vyznamny vliv na vysledné
chovani konstrukce. Jednotlivé c¢asti mély, dle plivodniho néavrhu, fungovat jednotlivé
a samostatné. Z praktického hlediska budouciho vyuZivani objektu plivodni navrzené teSeni
zdaleka nebylo ideélni, jelikoZ znamenalo pouZiti dvou dilata¢nich spar v tésné blizkosti
(vzdjemna vzdalenost 360 mm) v rdmci podlahy 2.NP objektu, ale pro projektanta se jednalo
o nejsnadnéjsi a nejrychlejsi feSeni z hlediska statického posouzeni. Zamétime-li se predevSim
na profily HEB, jejich svisly prihyb v kritickém misté, tj. cca v %2 rozpéti pod osamélym
bfemenem (pomineme-li nadmérné zatiZenou variantu uvedenou v kapitole 3.6.2) je,
dle ru¢niho vypoctu zkapitoly 3.6.3, w = 9,14 mm (plvodné navrZzené konstrukce).
Provedenim zmeény stropni konstrukce, vzijemnym spojenim Zelezobetonové desky
a ocelovych HEB profili dojde ke vzajemnému spoluptisobeni konstrukce, kdy tuhost desky
snizuje svislé deformace ,,prostého nosniku® profilu HEB a obracen¢ zéaroven profily HEB
snizuji svislé deformace zelezobetonové desky. Provedenim zjednoduseného ru¢niho vypoctu,
kdy pomérem vzdjemnych tuhosti a rozmért, vychazejici z teorie kiizem vyztuzenych desek
a ndhradniho prifezu z Eurokddu 4, doslo krozdéleni zatizeni na jednotlivé prvky

v jednotlivych smérech, byla spocitana svisld deformace HEB profilti s deskou w = 5,54 mm.
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Jedna se tedy pouze o 60,6 % pivodné spoctené hodnoty deformace, coz je pomérn¢ znacny
rozdil a nelze jej jiz ve stavebni praxi povazovat za zanedbatelny. Zhodnotime-li softwarovy
vypocet, ktery nebyl zatizen zjednodusujicim postupem a poskytuje tak reprezentativnéjsi
vysledek, je spocteny prihyb w = 5,8 mm pouze 63,5 % hodnoty prihybu piivodné navrzené
konstrukce, rozdil deformace plivodné¢ navrzené a skutecné provedené konstrukce se tedy
pohybuje v rozmezi 26,5 % - 29,4 % (rozmezi ru¢niho a SW vypoctu proti ptivodnimu
navrhu). Spoctené hodnoty ru¢niho a softwarového vypoctu w = 5,8 mm a w = 5,54 mm se lisi
pouze o méné nez 5 %, coz lze pficist uvedenému zjednoduseni vypoctu, a proto je mozné
konstatovat, ze toto zjednoduseni (tento maly rozdil) nema vyznamny vliv na celkové
hodnoceni ptivodné navrzené a skutecné provedené konstrukce. Rozdil 26,5 % — 29,4 % vsak
ve stavebni praxi jiz nelze povazovat za zanedbatelny. V daném piipad¢ je akceptovatelny
pouze z hlediska, Ze vysledek zmén v daném piipad¢ je na stranu bezpecnou, tedy konstrukce
je ve skuteCnosti proti ptivodnimu navrhu ,,pfedimenzovana®. Pokud by se jednalo o opacny
pfipad, je zfejmé, ze by stavba neplnila zakladni pozadavky legislativou na ni kladené,

a to pozadavky na bezpecnost, trvanlivost a mechanickou odolnost.

Ovsem, co jiz z ruéniho vypoctu neni ziejmé, ale je viditelné ze softwarového vypoctu
jsou vnitini sily ptsobici pfedev§im na zelezobetonovou stropni desku. Veskeré ruéni vypocty,
ptvodni i nové provedené, idealizuji konstrukci, kdy je deska v §ifi 1 m modelovéana jako
idedlni prut, ktery je kloubové uloZen, tj. pfedpokladaji Ze v misté kloubti krajnich podpor jsou
standardné nulové ohybové momenty. Softwarovy vypocet programem SCIA Engineer 24.0,
prostiednictvim vysledkli na 2D plochach jasné ukazuje, Ze navrZzena konstrukce se vlivem
provedeni liniovych podpor chova pomérné odlisn€ v okrajovych c¢astech a na liniovych
podporach se vyskytuji zdporné ohybové momenty, které¢ vyzaduji zcela opacné vyztuzeni
zelezobetonové konstrukce oproti ptivodnimu navrhu, coz bylo na stavbé provedeno viz popis
zmén. Dale bylo vramci provedenych softwarovych vypoc¢td uvazovano s liniovymi
podporami desky podepienymi pouze ve sméru osy z (svislé podpory). V rdmci modelovani
autor prace omylem provedl vypocet i s liniovymi podporami tuhymi ve smérech os x ¢i y (tento
chybny model byl opraven a neni soucasti reportu - pfilohy) a pokud bylo v nékteré z podpor
branéno dal§im posuntim, vznikaly ve stfednich ¢astech téchto liniovych podpor pomérné
vyrazné nadpodporové momenty, které viz vySe vyzaduji zcela opacné vyztuzeni
zelezobetonové konstrukce. V daném piipadé€ je vyhodou objektu, jako celku, Ze konstrukce
podkrovi je provedena jako lehka dievostavba, ktera plisobi pomérné malou vlastni tihou na

okraje zelezobetonové desky, a tedy umoznuje jeji piipadné natoceni (kloubové ulozeni).
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V ptipadé, ze by byla provedena konstrukce 2.NP tradi¢nim zptsobem, tedy zdéna, vyssi tiha
Stitovych stén by jiz ¢astecné omezovala moznost pootoceni okraji desky, a to by vedlo

k tvorbé vyraznych nadpodporovych momentii na podélnych okrajich desky.

5. Zavér

Ackoli posuzovana konstrukce neni zcela reprezentativnim ptikladem vlivu provadénych
zmén na vysledné chovani konstrukce, v kapitole 3.1 uvedeny sloupkem uprostied podepteny
prosty nosnik je ,ukdzkovym* a typickym pfikladem zmény chovani konstrukce,
je u posuzované konstrukce vypocteny rozdil o 26,5 % - 29,4 % mensiho prihybu vyraznou
zménou chovani konstrukce. Deformace uprostied desky s HEB profily jsou vyrazné¢ mensi,
u podpor vznikla tahova napéti pii hornim okraji desky, proti ptivodné predpokladanym
tahovym napétim pouze pii dolnim okraji desky, cozZ jsou skute¢nosti, se kterymi plvodni

projektova dokumentace viibec neuvazovala a zhotovitel stavby je rovnéZ nevzal do vahy.

V daném ptipadé nevzal do uvahy jiné chovani konstrukce ani pfitomny stavbyvedouci
dodavatelské firmy, ktery vSechny tyto zmény pftipustil, v¢. vSech uvedenych nedostatkil

provadéni betonovych konstrukci — rovinnost desky, nevyhovujici kryti vyztuze.

Z uvedenych skute¢nosti 1 vlastni praxe autora je ziejmé, Ze stavebnictvi vyzaduje 1 v dnesni
dobé dostatecné robustni systém koeficienti navrhovani konstrukei, jelikoZ na stavbach
dochazi k mnoha nedostatkiim a zmé&nam, které nejsou nijak podloZeny ¢i podchyceny a tento
systém dokéze, i pfes neblahé¢ disledky lidskych chyb pii provadéni staveb, zachovat jejich

dostate¢nou bezpecnost, stabilitu a Zivotnost.

Je dobrou praxi oboru dopravnich staveb, rozdiln¢ od menSich pozemnich staveb,
ze je duslednéji dbano na zpracovavani vSech druht projektovych dokumentaci od studii
az po realizani dokumentace, tyto dokumentace se dodrzuji, rovnéz, Ze je, z projekéniho
hlediska, tento obor vyrazné 1épe financovan, kdy v ramci projektové ptipravy jsou dostatecné
finance na zpracovani dostate¢né podrobnych prizkumi. Nésledné je u téchto konstrukci
potieba diisledn¢ dbat na udrzbu, jelikoz se v nedavné minulosti jiz ukézalo, ze zanedbani
udrzby v naSich nepfiznivych klimatickych podminkach vedlo v nékolika ptfipadech k néhlé
destrukci konstrukce, ackoli ta byla pomérné robustné navrzena. Ptesto pii dlouhodobém
zanedbavani drzby vydrZzela po mnoho let, nez doslo k destrukci. OvSem samoziejm¢ nelze
spoléhat na skuteCnost, ze konstrukce je dostatetné¢ piedimenzovana a udrzbu staveb

dlouhodobé€ zanedbavat.
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6. Pouzita literatura a zdroje

6.1.Legislativa

1.1

1.2

1.3

1.4

Zakon ¢. 183/2006 Sb., Zakon o zemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpist — dostupné online
(https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183)

Zakon ¢. 283/2021 Sb., Stavebni zadkon, ve znéni pozdéjSich predpisii — dostupné
online (https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-283)

Zakon ¢&. 360/1992 Sb., Zakon Ceské narodni rady o vykonu povolani autorizovanych
architekti a o vykonu povolani autorizovanych inZenyrii a technikli ¢innych
ve vystavbé (autorizacni zdkon), ve znéni pozd¢jSich predpistt — dostupné online
(https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-360)

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., Vyhlaska o dokumentaci staveb, ve znéni pozdé&jSich

predpist — dostupné online (https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-499)

6.2.Literatura

2.1

2.2

23

CKAIT (Ceska komora autorizovanych inzenyrti a technikii &innych ve vystavbg) —
Dalsi vybrané dotazy — bod 10. — dostupné online
(https://www.ckait.cz/content/dalsi-vybrane-dotazy)

Projekt FRVS 294/2012/G1 Katedra betonovych a zdénych konstrukci CVUT -
Zakladni typy betonovych konstrukci pozemnich staveb se vzorovymi piiklady,
Ing. Ondfej Vratny, Ing. Martin Tipka, doc. Ing. Jitka Vaskova, CSc. — dostupné
online

(http://people.fsv.cvut.cz/iwww/tipkamar/granty _soubory/FRVS 2012/zaklad typy bet konstr.pdf)
Tabulky stavebni konstrukce — Stfedni primyslova skola stavebni Hradec Kralové
01/2010 — dostupné online
(https:/ldocplayer.cz/storage/24/3914889/1711870812/8zDOMby _Iv07RLLS34xdBQO/3914889.pdf)

6.3.Normy

3.1

CSN EN 1990 ed. 2 — Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei — dostupné online

(https://csnonline.agentura-cas.cz/)
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3.2 CSN EN 1991-1-1 — Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemov¢ tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb — dostupné online
(https://csnonline.agentura-cas.cz/)

3.3 CSN EN 1992-1-1 ed. 2 — Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-
l: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby — dostupné online
(https://csnonline.agentura-cas.cz/)

3.4 CSN EN 1993-1-1 — Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby — dostupné online
(https://csnonline.agentura-cas.cz/)

3.5 CSNEN 1994-1-1 — Eurokod 4: Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukci
- Cast 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby — dostupné online

(https://csnonline.agentura-cas.cz/)

6.4.Software

4.1 Microsoft Office Word 365

4.2 SCIA Engineer 24.0 (studentskd verze)
4.3  ArchiCAD 25 (studentska verze)

7. Seznam piiloh

Piiloha ¢. 1: Vypodet zadané konstrukce pro MSU a MSP — SCIA Engineer 24.0
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