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1 UvOoD

1.1 Rozsah posuzovanych konstrukci

Predmétem statického vypoc¢tu je posouzeni stavajiciho stropu na objektu
Détského domova, Matefské Skoly a 3kolni jidelny v Broumové. V nové
navrzeném feSeni Upravy stfechy je stavajici konstrukce pfitizena.

1.2 Podklady

1.2.1 PouZité normy

CSN EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatiZzeni — Obecna
zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni
pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-2: Obecna zatizeni -
Zatizeni konstrukci vystavenych G¢inkiim pozaru

CSN EN 1991-1-3  ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZzeni — Zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 Cast 1-8: Navrhovani styénik{

CSN EN 1994-1-1 Eurokdd 4: Navrhovani spiaZzenych ocelobetonovych
konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

CSN EN 1995-1-1 Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - Cast 1-1:
Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

1.2.2 Pouzitd literatura

[1] Novak J. — HorfejSi J.: Statika stavebnich konstrukci, SNTL Praha, 1973
[2] Hofejsi J. — Safka J.: Statické tabulky, SNTL Praha, 1988

[3] Studniéka J: Ocelové konstrukce 10, CVUT Praha, 2000

[4]  Wald F.: Ocelové konstrukce — Tabulky, CVUT Praha, 2000

1.2.3 Podklady

1) Pozadavky objednatele

2 Dokumentace stavebniho feSeni objektu
(3) Archivni staticky vypocet z 12/2005

4) Fotodokumentace
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2 ZATIZENI
2.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha ocelové konstrukce byla automaticky generovana programem Scia
Engineer 2009 dle pouzitych prufeza.

Vlastni tiha dfeva pro ruéni vypodet je uvazovana 3,90 kN/m®.
Vlastni tiha Zelezobetonu pro ruéni vypodet je uvaZzovana 25 kN/m?.
Soucinitel zatizeni g = 1,35

2.2 Ostatni stalé

Zatizeni uvedena v charakteristickych hodnotach.
Soucinitel zatizeni g = 1,35

Stresni plast’

Spojité plodné zatizeni mm  kN/m*| g, g |gq/kN/m?
Strfesni krytina - bitumenoveé pasy 10 125 | 0,13 | 1,35 0,17
Celoplosné bednéni 25 5 0,13 | 1,35 0,17
Kontralaté 50/50 0,04 | 1,35 0,05
Kontaktni difazni folie 0,00 | 1,35 0,00
Mineralni vata 200 151030 | 1,35 0,41
Mineralni vata 60 15 1009 | 1,35 0,12
Parozabrana 0,00 | 1,35 0,00
Prkna 25 5 0,13 | 1,35 0,17
Prkna 55 5 0,28 | 1,35 0,37
Korek 50 351018 | 1,35 0,24
Mineralni vata 60 15 1009 | 1,35 0,12
SDK podhled 15 105 0,16 | 1,35 0,21
S 1,50 | 1,35 2,03
Podlaha 2.NP

Spojité plodné zatizeni mm  kN/m®| gn g |gs/kN/m?

PFicky 1251 1,00 | 1,35 1,35

Naslapna vrstva 10 20 | 0,20 | 1,35 0,27
Polystyren 40 045 | 0,02 | 1,35 0,02
Celoplosné pobiti 75 5 0,38 | 1,35 0,51

SDK podhled 40 1051042 | 1,35 0,57

S 2,01 | 1,35 2,72
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2.3 Nahodile kratkodobe

2.3.1 Zatizeni snéhem

Stanoveno dle EN 1991-1-3 pro Broumov.
Dle Gdajd CHMU na www.snehovamapa.cz - sy = 1,27 kN/m?

Mapa zatiZeni snéhem na zemi

Poloha

50.5885
50 @35 18 ™

Zernépisna girka

16.3277
16 °19 " 397 "

Zemépisna délka

Madmoiska vyska [r.n.m]

’ Cela CR ” Smazat ]

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na
zemi

zatizeni s, 1.27 [kPa]

Bezpeéné uvazovano zatizeni dle snéhové mapy v CSN EN s, = 2,00 kN/m?

Plochéa stfecha - sklon 2°

Spojité plosné zatizeni snéhem

ZatiZeni snéhem bylo stanoveno dle CSN 73 0035 zmény Z1 a dle CSN EN 1991-1-3 - Zatizeni

snéhem na zakladeé téchto zakladnich Gdajl o stavbé a jejim okoli :
-EN 1991 - I. Snéhova oblast

- zakladni tiha snéhu Sk = 2,00 kN/m?
- sklon stfechy a= 2°
- soucinitel tvaru stfechy m= 0,80
- soucinitel expozce C.= 1,00
normalni - nedochaz k pfemisténi snéhu vétrem kwili okolni stavbam
- tepelny soucinitel C:= 1,00
neuvazuje se odtavani viivem prostupu tepla
- soudinitel zatizeni o= 15
Spojité nahodilé zatizeni | Sp=Sg X m X Ce X G ‘| g
Stfecha 2 ° | 1,600 | 15 |240 kN/m?
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2.3.2 Zatizeni vétrem

ZatiZeni vétrem stanoveno dle CSN EN 1991-1-4 pro Broumov.
Oblast stavby ve vétrné oblasti |, v, =22,5 m/s

Kategorie terénu Il. — oblasti s nizkou vegetaci a izolovanymi pfekazkami.
katterénuf 2 []
Vi 225 | [mis]
Qe 0,316 | kN/m?
ge(h) [ 0,732 | kN/m?
ce(h) 2314 [
A 10,0 | [m?] smér vétru 0=0°
h 94 [m] eqf2 ex’d | enM0
hg [m] 941 | 4,71 | 1,88 | [m]
r [m]
d 9.0 [m] smér vétru §=90°
b 38.8 | [m] esf2 | ewxfd | es/10
o 20 : 4,52 | 2,26 | 0,90 | [m]
g 18,82 | [m]
o 9,04 [m]
hrany okap( nebo pfevis(
i T
h |Z z= hi
|
Z | "
atika zakfivené hrany
" d d
I 1
- € je mensi z hodnot b nebo 2h
ok I F b je rozmér kolmy na smér vétru
vllr\
il G| H I b
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smér vétru ©=0" a ©=90°

2.3.3

PLOCHA Cpa.'-:l Cpa,'-'-:l Cpa.' We .0, We k90
F -1,800 F G H |
G -1,200 - - l.zk | -1,318 | 0,879 | -0,512 | 0,146 | kMN/m*
H 0,700 - - Il.zk | -1,318 | 0,879 | -0,512 | 0,146 | kMN/m*
Imin -0,200
Imax 0,200

Zatizeni uzitné

Strecha

2.NP

stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav

kategorie H &

predpoklada se plisobeni na plose A = 10 m?

ax =0,75 kN/m? dle EN 1991-1-1, NA 2.9

bezpecné uvazovana kategorie C — plochy kde maze dochazet ke

shromazdovani lidi

C.1 (plochy se stoly, napf. plochy ve Skolach, jidelnach) &
ax =3,0 kN/m? dle EN 1991-1-1, NA 2.4
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3 POSOUZENI NOSNE KONSTRUKCE

3.1

3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.33.1

Popis konstrukci

Stavajici stfecha je FeSena jako plocha s krokvemi profilu 120/160 mm
podepfenymi uprostied rozpéti pravlakem (stfedni vaznici) 140/170 na sloupcich
145/180 mm. Sloupky jsou uloZeny na dfevéné tramy stropni konstrukce 2. NP.
Profil tramu je 200/270 mm. Osovéa vzdalenost tramd je 990 mm v jednom a 975
mm v druhém kfidle. Bezpe¢né je uvazovana vzdalenost 990 mm. Svétlost
nosnych stén v misté uloZeni krokvi je 6837 mm. Rozpéti krokvi je uvazovano
1,05 x 6837 = 7200 mm.

Nad tramy stropni konstrukce je nadbetonovana spfazena Zelezobetonova deska.
TlouStka desky je 120 mm, vyztuz je @8 mm KARI 100/100, osové 15 mm od
obou povrchu. Sprazeni je realizovano dvojicemi hiebik( 255/6,3, hloubka vniku
je 110 mm, délka hfebiku v betonové desce je 70 mm. Hfebiky jsou podélné
rozmistény po 150 mm.

Svétlé rozpéti stropu je 6355 mm, rozpéti stropu je uvazovano 1,05 x 6355 =
6673 mm

Predpoklady vypoétu

PFi vypoétu bylo postupovano dle CSN EN 1994-1-1, CSN EN 1995-1-1 a norem
v nich odkazovanych a navazujicich.

Vypocet vnitfnich sil, deformaci, stanoveni reakci a posouzeni prvkla je
provedeno programem Scia Engineer 2009 pro vSechny mozné kombinace
zadanych zatéZovacich stavl dle kombinaénich pravidel dle EN 1990.

Posouzeni spfazeného prufezu je provedeno jednoduchym nastrojem v programu
MS Excel.

Material konstrukci

Drevo
Material dfevénych konstrukci byl odhadnut na C20 dle CSN EN 338.

Beton
Material betonové desky je C16/20.

Spojovaci material

Hrebiky
Stavebni hfebiky @6,3 mm, délky 255 mm. Hloubka uvnitf betonu 70 mm.

Hloubka uvnitf tramu 110 mm, hloubka v zaklopu 75 mm. Mez pevnosti oceli
uvazovana 600 MPa.
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3.4 Mezni stav unosnosti stropu

3.4.1 Navrhové vnitini sily

3.4.1.1 Sily od stfeSni konstrukce

Nejvétsi zatéZovana Sifka na 1 sloup je 4,5 m, coz odpovida pfiblizné 4,5 ks
krokvi. Cel& sila od sloupu je pfenaSena jednim spfazenym prafezem.

Charakteristicka reakce krokve: R = 15,9 kN
(8,86 kN proménné + 7,02 kN stalé)

Navrhova reakce krokve: R = 21,4 kN

Charakteristicky moment od reakce sloupku
Mr=4,5.159.3,6/4 =64,4 kNm

Moment od stalého zatizeni: MR =4,5.7,02.3,6/4 =28,4 kNm
Moment od proménného zatizeni: Mr =4,5.8,86. 3,6 / 4 = 35,9 kKNm

Navrhovy moment od reakce sloupku
Mr=45.21,4.3,6/4=86,7kNm

3.4.1.2 Sily od stalého zatizeni 2.NP

M =1/8.2,01.0,99.6,672=39,4 kNm
Mg; = 1,35 . 3,22 = 53,2 kNm

3.4.1.3 Sily od proménného zatizeni 2.NP

M, = 1/8.3,00.0,99. 6,672 = 26,4 kNm
Mg, = 1,5. 4,86 = 39,6 kNm

3.4.2 Kombinace vnitfnich sil
Mg = Mg + Myg1 + Mg2 = 86,7 + 53,2 + 39,6 = 180 kNm

Charakteristicky moment od stalého zatizeni
28,4 +39,4=67,8kNm & g,=67,8.8/6,673*=12,2 kN/m

Charakteristicky moment od proménného zatiZeni
35,9 +26,4=62,3kNm a q,=62,3.8/6,673*=11,2 kN/m
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3.4.3 Spoluptsobeni desky a tramu

hm= 0,12 m pramérna tloustka desky v oblasti spoluplsobici Sitky
| = 6,67 m rozpéti tramu
Is = 0,79 m vzdalenost licd tramU (u desek mezi tramy),

popr. dwjnasobek wloZeni desky Isc od lice trAmu

k1l = 6

[Deska mez dvéma trémy ;r
k2 = 0,17 | Prosty nosnik . bl
bd=k1x hm= 0,72 m
bd=k2x 1= 1,13 m
bd=0,5 0,395 m bd= 0,395 m
Sprazeny drevobetonovy strop
lo= 6,355 m swétlost | = 6,67 m teoretické rozpéti
On= 12,2 m normové zatizeni stalé n= 1,35 soucinitel zatizeni
Vh = 11,2 kN/m” normové zatizeni nahodilé n= 1,50 soucinitel zatizeni
b= 200 mm  Sirka trdmu k = 2,70 pracowni soucinitel
h= 270 mm wska trdmu Ai= 374760,00 mm? plocha
r
bd = 990 mm Sitka desky yi = 301,90 mm tézistova vzdalenost
hm = 120 mm  wska desky S1= 1,13E+08 mm?®
F
Ed = 10000 MPa modul pruznosti dieva S2 = 9,11E+06 mm?® staticky mom. v t&Z.
Eb = 27000 MPa modul pruznosti betonu B20 S3 = 9,01E+06 mm?
r
Tid = 1500 N unosnost jednoho hiebiku i = 2,47E+09 mm* moment setrvaénosti
M= 185,17 kNm ohybow moment Q= 111,00 KN smykova sila
normalové napéti vtramu: sd = 22,63 MPa < 7,65 MPa = 0,85 x Rfd nevyhovi
normalové napéti vdesce : sd = 17,83 MPa < 11,50 MPa = Rbd nevyhovi
napéti ve smyku vtézisti : t = 2,05 MPa < 0,77 MPa =0,85xRsd Il nevyhovi
napéti ve smyku ve spoji : t = 2,02 MPa -
pocet hrebikd ve spoji na 1 bm délky : n= 163,0 ks hfebika 6,3'— 255 mm
pruhyb: f=  (fim=lo/ 300) 11,70 mm < 21,18 mm whovi

SPRAZENY DREVOBETONOVY PRUREZ NEVYHOVI
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4 ZAVER
Statickym vypodtem bylo prokadzano, Ze stavajici spfazena stropni konstrukce na
pfitizeni nevyhovi.

Technické FeSeni nové stfeSniho plasté je nutné navrhnout tak, aby déle nebyly
pfitézovany puavodni stfedni vaznice a pfes né sloupy a stavajici konstrukce
stropu.

V Hradci Kralové 10/2012 Ing. Zdenék Lakmayer

Lodomaser
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