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Abstrakt

Jednim z prvnich bodl bylo vypracovani vykrest stavu pied kolapsem z fotografii které byly
podkladem. Zaméfuji se na pticiny a posudky spadlé stény, které jsou nasledné porovnany s
vysledky ze softwaru. Projekt fesi také posudky $titovych stén, které byly neporusené. Resim
docCasné moznosti vyztuzeni téchto stén a porovnavam jednotlivé varianty, pfiCemz se snazim
o jednoduchost a ekonomickou nenaro¢nost feseni. Vysledkem prace je doporuceni jak
predejit takovym kolapsem.

Klicova slova
Zdivo, beton, vitr, ohyb stény, rodinny dim, vyztuzeni, vytrzeni kotveni z betonu, tfeni ocel-
beton

Abstract

One of the first point was to create drawings of a projected state before collapse from photos
that | had. The project is aimed on causes and reports of fallen wall, then results are compared
with software results. The project solves also reports of gable walls that were intact. | solve
temporary options of bracing for these walls, compares each variants while trying to ease and
the low cost of solution. The result is recommendation how to prevent collapse of the
structure.

Keywords
Masonry, concrete, wind, bending wall, family house, bracing, pulling anchorage from
concrete, friction steel-concrete
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TECHNICKA SPRAVA

1. UVOD

Vypracovany staticky vypocet a projektova dokumentécia riesia spadnuta (prie¢nu)
stenu na 2NP a stitové steny, ktoré boli neporusené. Prvotnou tlohou bolo vypracovanie
povodnych vykresov RD, pretoze podkladom boli iba fotografie. RieSené su priciny
spadnutia prie¢nej steny, nasledne st navrhnuté docasné vystuZenia a vypracované
posudky v niekoTkych extrémnych rezoch. Rovnako som postupoval aj pri §titovych
stenach, kde bolo tieZ navrhnuté stuzenie, aj ked neboli poruSené. Pri navrhu stuzujiacich
konstrukcii som sa zameral aj na vytrhnutie kotvenia z betonovej dosky.

2. KONSTRUKCNE RIESENIE

Konstruk¢né riesenie bolo realizované na zaklade statického vypoctu, ktory
pravdepodobne neuvazoval s fazou vystavby, kedy steny nebudi stabilizované streSnou
konstrukciou a budu vystavené hlavne zat'azeniu vetrom. Steny boli navrhnuté z muriva
YTONG P4-500 pricom spadnuta stena mala hribku 250mm a §titové steny su hribky
300mm.

V navrhu stuzenia konstrukcii pouzijem ocelové profily, ktoré by mohli byt pre firmu,
ktora stavbu realizuje I'ahko pristupné. Ked'ze ide o doc¢asné stuzenie, profily sa dajua
pouzit’ aj po dokonceni stavby. Ide o leSenarsku raru 48,3/3,2 a profilova ocel’ U100, ktora
uz bola na stavbe pouzita.

3. STATIKA
3.1 SPADNUTA STENA

Ide o0 stenu z muriva YTONG P4-500 -250x249x599 mm. Rozmery steny pred
porusenim boli: Sirka 4400mm, vySka 4250mm a hrubka 250mm pri¢om na Stene sa
nachadzali 2 otvory, oba otvory mali rozmer 800x2000 mm. Murivo bolo uloZené do
navrhovej tenkovrstvej malty M5, ktora bola nanesena v loznych $parach.

StuZenie steny bolo navrhnuté z rostu z ocelovych profilov U100, ktorych bolo
vertikalne 5ks a horizontalne 2ks. Rost bude podoprety leSenarskymi rirami, ktorych
je na celej stene 10ks v dvoch roznych dizkach 4,0m a 3,28m. Ked'ze z jednej strany
steny sa nachadza v betonovej doske schodiskovy otvor, riry budi umiestnené iba

Z jednej strany. Ocel'ovy rost na strane otvoru bude k stene prichyteny cez zavitové
tyce, ktoré by prechddzali cez stenu v dvoch trovniach ( vid’ vykres vystuzZenia).

3.2 STITOVE STENY

Stitové steny st vymurované z muriva YTONG P4-500, ale s rozmermi
300x250x499 mm. Stitové stena ma trojuholnikovy tvar vyplyvajuci z pouZitej
sedlovej strechy , pricom najvécsia vyska nad doskou je 4250mm a Sirka na trovni
dosky je 9000mm. Nadmutrovka ma vysku 1250mm, vrchny rad po celom obvode RD
je veniec vytvoreny z tvarovky YTONG U-profilu vyplneného betonom
a betonarskou vystuzou.



Navrh vystuZenia §titovych stien je podobne ako u spadnutej steny z valcovanych
U100 profilov, ktorych je vertikalne 5ks a horizontalne je iba 1ks. Tento rost je
podoprety 5ks lesenarskych rar 48,3/3,2 v dizkach 4m a 3m. Rost z vonkajsej strany
domu je prichyteny ku stene tieZ pomocou zavitovych ty¢i (vid’ vykres vystuzenia).

3.3 KOTVENIE

Kotvenie lesenarskych rur do betonovej dosky bude rieSené pomocou kotevne;j
platne z plechu hribky 6mm a rozmermi 250x100mm na ktorej st zvislo plechy s
otvormi. Do koncov rar st vlozené plechy hribky 6mm s otvormi do ktorych sa vlozi
skrutka ktora ukotvi raru k platni. Na kotvenie platne k betonovej doske je navrhnuty
typ expanzného - tazkého kotvenia HILTY HSL-3 MS8. Hribka betonovej dosky je
170mm a predpokladam betdén C20/25. Kotvy budu osadené do presnych otvorov
hibky 80mm. Ku kazdej platni pri §titovej stene bude privarena dvojica leSenarskych
rurok a kotvy budu prenasat’ sily od oboch tychto rur.

3.4 KOTVENIE POMOCOU PRITAZENIA LESENIA

Ak by sa vyskytol problém s podoprenim ocel'ového roStu pomocou leSenarskych
trubiek kotvenych do betoénu, je moznost zabezpecenia rostu pomocou lesenia, ktoré
bude pritazené urcitym zatazenim. I$lo by o klasické rarové leSenie, pricom sa
nesmie zabudnut’ na zavetrenie leSenia. Predpokladany pddorysny rozmer pre
spadnutu stenu je 2,0x4,4m s vySkou 3,2m. Na pritazenie bude potrebné zat'azenie
hmotnostou 9,4t na celi plochu leSenia. Podorys lesenia pri Stitovych stenadch by mal
rozmer 2,0x5,0m a vysky 3,5m. Navrhnuté je pritazenie hmotnostou 8,55t na celu
plochu lesenia. Z ocel'ovych rodtov buda vypustené kratke lesenarske rarky dizky 1m,
ktoré budu privarené o leSenia, ¢im sa zabezpeéi prenos sil do lesenia.

4. ZAVER

Zamerom je docasné zabezpecenie konstrukcii, ktoré este nie su stabilizované stresnou
konstrukciou. St navrhnuté dve varianty kotvenia, pricom je mozna ich vzajomna
kombinacia v jednotlivych ¢astiach RD. Pri realizacii pomocou pritazenia leSenia bude
potrebny dodato¢ny staticky posudok dosky D1, ktora by mohla byt’ extrémne zat'azena.
Celé zabezpedenie stien je navrhnuté tak aby sa dalo pouzit’ viac krat a nebolo iba na tento
jeden konkrétny pripad.

Ak sa pocas prac objavi problém, ktory tento projekt neriesi, je to potrebné
konzultovat’ so zodpovednym projektantom.

Pri vykone stavebnych prac je nutné dbat’ na bezpecnost’ pri vystavbe a dodrziavat’
pracovné postupy podl'a prislusnych noriem, vyhlasok a zakonov.

Brno 05/2014 Vypracoval: Babik Juraj
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SPRIEVODNA SPRAVA K STATICKEMU VYPOCTU

Do vypoctu vstupuje stale zat'azenie od muriva, ktorého hodnotu sme urcili z objemovej
hmotnosti konkrétneho murovacieho materidlu. V nasom pripade i§lo o YTONG P4-500,
ktorého objemova hmotnost’ je 500kg/m® , o sme zistili na strankach vyrobcu. Po
prenasobeni tiaZovym zrychlenim g=9,81m/s? dostavame zataZenie 4,905N/m?, s ktorym
pocitame cely vypocet. V zavislosti na type posudku sa toto zat'azenie prepocitava bud’ na
1m, alebo na §irku daného useku. Vlastna tiaz muriva v stendch spoésobuje iba normalové sily.

Jediné premenné zat'azenie, ktoré vstupuje do statického vypocétu, je zatazenie vetrom.
Prvy krok vypoctu je najdenie prisluSnej veternej oblasti, RD sa nachddza v obci TiSnovska
Nové Ves. Obec podl'a mapy veternych oblasti CR spada do III. veternej oblasti s
vychadzajucou zakladnou rychlost'ou vetra v, 0=27,5m/s. Zakladnu rychlost’ vetra dostaneme
vztahom V,=Vp 0*Cyir* Cseason, KA€ Cgir- suCinitel’ smeru a Cgeason- SUCInitel’ roéného obdobia maju
hodnotu 1 podl'a narodne;j prilohy k norme CSN EN 1991-1-4. Referen¢na vyska spadnutej aj
Stitovych stien je rovnaka, je to vyska najvysSieho bodu posudzovanej konstrukcie nad
terénom. Konstruk¢na vyska INP je 3,17m a K tomu pripocitame vysku konstrukcii, ¢o je
4,25m, ¢im dostaneme ze=7,42m. Dal§im potrebnym parametrom je stredna rychlost’ vetra
Vm,z=Cr*Co*Vpb. Co; je sucinitel’ orografie, vypocet sa riadi prilohou A3, kde sa pocita
zvlnenie terénu. Zvlnenie som pocital pomocou programu GoogleEarth , kde som si od¢ital
nadmorské vySky v okoli stavby a urcil som si sklon okolitého terénu. Vysledny sklon mi
vysiel mensi ako 5% a teda hodnota co=1. Stcinitel’ ¢, vyjadruje drsnost’ terénu, uréil som ze
RD sa nachadza v 1. kategoérii terénu pretoze ide o otvorenu, rovinatt oblast’ takmer bez
prekazok. Z tabul’ky kategorii terénu som od¢ital hodnoty zp=0,01m a zyi,=1m a dopocital ¢, ;.
Vo vypocte sa zohl'adiiuju aj turbulencie vetra |y, ktorych vypocet zavisi na stciniteli
turbulencie, jeho hodnotu je odporucané uvazovat’ 1, a predchadzajacich charakteristikach.
Pre vyjadrenie hodnoty maximalneho dynamického tlaku vetra som bral vypocitané hodnoty
Iv,=0,151 vi, ;=30,91m/s a mernii hmotnost’ vzduchu som uvazoval 1,25kg/m3. Vysledna
hodnota maximalneho dynamického tlaku qp,=1,228kN/m°,

Vysledny tlak vetra we na plochy stien zavisi na hodnotach maximalneho dynamického
tlaku qp,; a suciniteli tlaku Cp per. StCinitel’ tlaku som od¢ital z tabul’ky doporucenych hodndt
pre volne stojace steny. Jeho hodnota je zavisla na suciniteli plnosti ¢ , ktory vyjadruje pomer
medzi plnou plochou a celkovou plochou steny. V pripade spadnutej steny bol tento saéinitel’
¢=0,829 a u stitovych stien mal hodnotu ¢=0,8136. Sucinitel plnosti je jediny sucinitel’, ktory
Jje odliSny pre spadnutu a Stitova stenu. Hodnoty cpnet sme dostali interpolaciou tabulkovych
hodnoét, kde sme uvazovali steny bez vedlajSieho priecelia a S pomerom /h<3 (vid’ staticky
vypocet).

Vysledny tlak vetra posobi na steny v roznych zénach a kazdej zone pripadé ind hodnota
tlaku. Na spadnutej stene su 2 zony pretoze 4,4<(2*4,25)=> 1<2h, zona A je Siroka 0,3h a tlak
vetra we=1,67kN/m®. Z6na B je na ostatnej ploche steny a hodnota tlaku vetra je 1,51kN/m?.
Stitové steny maji 3 zony pretoze 9<(4*3,25)=> I<4h, zéna A je §iroka 0,3h a tlak vetra
We=1,566kN/m?®. Zéna B je §iroka od 0,3h do 2h a hodnota tlaku vetra je we=1,491kN/m°.
Ostatna Cast’ Stitovej steny je zona C, na ktoru fuka vietor s tlakom we=1,474kN/ m?.

Vietor mdzZe pdsobit’ na posudzované steny z oboch stran a preto som vytvoril zatazovacie
stavy vietor zl'ava a vietor sprava pri¢om jediny rozdiel je v tom, Ze hodnota tlaku vetra ma
opacné znamienko (Smer).



Vlastnosti muriva som ziskal zo stranok vyrobcu, kde vSetky steny st vymurované
z YTONG P4-500, ktorého normalizovana pevnost’ v tlaku je f,=4,2N/ mm?=4,2MPa. Na web-
strankach vyrobcu som naSiel, ze ide o tvarnice kategorie I. Tvarnice som zaradil do skupiny
1 podl'a mnozstva otvorov, pretoze podiel dierovania je mensi ako 25%. Pri dodrzani
vsetkych postupov pocas vystavby sa predpoklada trieda prevadzania 3. Pri murovani je
pouzita malta navrhova- tenkovrstva M5 s priemernou pevnostou malty v tlaku f,=5MPa,
hodnota je zo stranok vyrobcu a fotografii, ktoré boli podkladom. St¢initel’ spol'ahlivosti ym
dostaneme z tabul’ky pre triedu 3, prvky kategorie I, na navrhovi maltu ma hodnotu yn=2,0.
Sucinitel’ K je odc¢itany z tabulky v norme a ma hodnotu K=0,8 pre maltu pre tenké Spary
a porobetonové tvarnice, pricom je to vymurované v jednej vrstve.

Z tychto hodnét je potom charakteristickd pevnost’ v tlaku fi= K*f,>"*f,03 =0,8*4,207*5%3
= 3,54MPa. Hodnota splita podmienku, Ze je menSia ako 20MPa. Nasledne ndvrhova pevnost’
je podiel charakteristickej pevnosti v tlaku a stc¢initel'u materialu fy=fi/ym=1,77MPa.

Pri overeni tinosnosti spadnutej steny som spocital charakteristické hodnoty vnutornych sil
a to normalovée sily od vlastnej tiaze, postvajice sily od spojitého zat’azenia vetrom v zoéne
A aj B a momenty od zat’aZenia vetrom v zone A aj B. Vypocet som spravil pomocou
zakladnych principov stavebnej mechaniky a stenu som uvazoval ako votknutu. Tieto
vnutorné sily som pocital na bezny meter steny. Hodnoty ktoré vysli ruénym vypoctom sa
zhoduju s vysledkami softwarovymi — SCIA(vid'. priloha). Posudky spadnutej steny som
zacal najprv posudkom Stihlosti hepter < 27. Efektivna vyska sa prenasobuje sucinitel'om p=2
ked’Ze ide o konzolu, potom he=2*4,25=8,5m. Hrtibka spadnutej steny je 0,25m, potom
hester=8,5/0,25=34 =>34>27 a tym padom takto $tihla stena by ani nemala byt navrhnuta.
V povodnom projekte sa asi nepredpokladalo, Ze stena bude v niektorej z faz dlhodobejsie
fungovat’ ako konzola.

Pevnost’ v ohybe muriva v rovine rovnobeznej s loznou Sparou som vypocital vzorcom
fu1=0,035*f,=0,035*4,2=0,147MPa. V rovine kolmo na lozné $pary vysla hodnota pevnosti
v ohybe f>=0,30MPa, posudzoval som na mensiu s tychto dvoch hodnoét, pretoze toto
porusenie by nastalo skor, ¢o je vidiet’ aj na fotkach zo zadania, Ze stena sa porusila v loZznych
Sparach. Navrhova pevnost’ v ohybe potom bola Fxg=fx1/ym=0,147/2,0=0,0735MPa.
Unosnost’ som este zvy$oval normalovym napétim, pre zonu A bol vypodet nasledovny:
6¢=(Nex*yg)/(t*b), kde Nek je charakteristicka normalova sila, yq je siéinitel’ spol'ahlivosti pre
zatazenie, ktory ma hodnotu y4=1,0 , pretoZe vlastna tiaz v tomto pripade pdsobi priaznivo.
Hodnota b je $irka, na ktor poc¢itam tinosnost’, teraz pocitam na bezny meter, b=1m,
t=0,25m, ¢o je hrabka steny. Z tychto hodnot vyjde normalové napétie 20,84kPa, ktoré musi
byt’ mensie ako 0,2*fy= 0,28*1770= 354kPa, takze moZzem zvySovat’ pevnost’ v ohybe.
Vysledna zvySend navrhova pevnost’ je sucet ndvrhovej pevnosti Fyq1 @ norméalového napétia,
Fxa=Fxd1+04 pre spadnutt stenu v zone A plati nasledujice Fyxq= 0,0735+0,021= 0,095Mpa=
95kPa. Navrhovy moment inosnosti sa potom spoc¢ita ako M= Fyg*Wy= 95*0,0104=
0,988kNm, kde wy je prierezovy modul, vypocital som ho dosadenim do vzorca wy=(b*t2)/6,
ktory patri medzi zdkladné prierezové charakteristiky.

Poslednym krokom posudku zoény A, spadnutej steny je zaverecny posudok, kde musi
platit’, Ze Meg<M,q , pricom Mg dopocitam prenasobenim charakteristického momentu Mg
suCinitelom spol'ahlivosti y4=1,5, ked’ze ide 0 moment od premenného zat'azenia. Po dosadeni
dostavam 22,62>0,988kNm, z ¢oho vyplyva, Ze stena je poddimenzovana a to potvrdzuje, ze
pri tychto okolnostiach mala spadnat’. Na zaklade tohto posudku ndsledne navrhujem
vystuzenie a snazim sa, aby posudok vyhovel.



Rovnako som postupoval aj v pripade zony B spadnutej steny, kde sa zmenila hodnota
zat'azenia vetrom. Rucné vypocty sa zhoduju s vysledkami softwarovymi — SCIA(vid’
priloha). Pre opacny smer vetrom som posudky nerobil, pretoze hodnoty budi rovnaké ked’ze
sa meni iba smer posobenia vetra a nie hodnoty tlaku vetra.

Spadnutu stenu som namodeloval do SCIE(vid'. priloha) a sktsal som rézne varianty
vystuzenia, nakoniec som pouzil Sks zvislych U100 profilov, ktoré su namodelované ako
rebra a cez ne vodorovne prechadzaju 2ks U100 profily v miestach napojenia podpier.
Podpery su kibovo pripojené na vystuZenie a ukotvené su do dosky v jednom mieste. Tuto
konstrukciu som zat’azil vetrom (LC2) zl'ava a vetrom sprava pricom maji rovnaké hodnoty
ale opacny smer. Druhym zat'azovacim stavom je vlastna tiaz (LC1). Vytvoril som si
navrhova kombinaciu, kde som kombinoval LC1 so stéinitelom 1,0 a LC2 s 1,5(vid’
priloha). Na ploche som si vytvoril rezy pre zobrazenie vysledkov v extrémnych miestach,
ktoré vznikli v rovinach ukotvenia podpor, kde vznikaji momentové Spicky. Na rezoch som
dal zobrazit’ priemerné vysledky, ktoré mi Spicky rozloZili do celej Sirky steny. Rez bol dlhy
cez celu Sirku, pretoze momenty mali rovnakt orientaciu po celej Sirke- nemenili sa
z kladnych na zaporné. Dostal som hodnoty v rezoch pre 2 smery vetra- zl'ava,sprava..

Posudok v extrémnom reze v mieste A som robil na va¢siu z navrhovych hodnét
Meg=0,72KNm/m, ktorti vyvolal vietor zlava. Dalej som spo¢ital navrhové napitie v tlaku,
ktoré som pocital na celu $irku podl'a vzorca 64=(Ne*yy)/(t*h), kde Nek je charakteristicka
hodnota muriva nad danym rezom - prit'aZenie, yq je stcinitel’ spol'ahlivosti pre zat’azenie,
ktory ma hodnotu y4=1,0 pretoze vlastna tiaZ v tomto pripade pdsobi priaznivo. B je Sirka
posudzovaného useku v tomto pripade Sirka celej steny b=4,4m a t je hrubka muriva t=0,25m.
V mieste A ma pritazenie hodnotucy= 5,22kPa, ¢o je menej ako 20% navrhovej pevnosti
muriva v tlaku, takze to moéZem zapocitat’ v plnej hodnote. ZvySena navrhova pevnost’ mi
potom vysla zo vzt'ahu Fyxg=Fxq1toq , kde Fxg1 ma hodnotu z predchadzajucich vypoctov
0,0735MPa. Zvysena navrhova pevnost’ pre rez v mieste A spadnutej steny vysla
Fx¢=0,0787MPa. Navrhovy moment sa spocita M= Fxg*Wy , kde prierezovy modul po¢itam
na celt §irku steny a ma hodnotu wy=(b*t?)/6=(4,4*0,25%)=0,0458m".

Posudok v mieste A spadnutej steny je Meg<M;q kde M¢q Spoc¢itam z momentu
Meg=0,72kNm/m prendsobenim Sirkou rezu, Me¢=0,72*4,4=3,168kNm. Vysledny posudok
vyhovuje tnosnosti muriva v ohybe 3,168<Fyq*wy= 3,604kNm.

Rovnako sa posudzuje aj spadnuta stena v mieste B, kde je odlisna hodnota navrhového
momentu od zat'aZenia ktoru ziskam ako va¢$iu z hodnot v zavislosti na smere vetra, v mojom
pripade je rozhodujuci vietor zlava a hodnota momentu v mieste B je meg=0,68kKNm/m.
Posudok v mieste B sa lisi pritaZzenim, kde v tomto mieste ma navrhové napitie vacsiu
hodnotu z dovodu vicsej masy muriva nad rezom. og= 10,44kPa. Potom zvy$ena navrhova
pevnost’ vysla Fxg=0,0839MPa.

Posudok v mieste B spadnutej steny je Meg<Mq , kde M¢q spocitam z momentu
Meg=0,68kNm/m prendsobenim Sirkou rezu, Meg=0,68*4,4=2,992kNm. Vysledny posudok
vyhovuje tnosnosti muriva v ohybe 2,992<Fq*wy= 3,84kNm (prierezovy modul sa
nezmenil). Z posudkov vyplyva, Ze stena je vystuzena dostacujiico na zat'aZenie vetrom.

Posudky podpier spadnutej steny su rozdelené na 2 Casti, ked’ze podpera moze byt’ tlacena
alebo tahana. Kombinacia ostala rovnaka, akurat som zmenil si¢initel’ spol’ahlivosti pre
vlastnt tiaz konstrukcie na yg=1,5. Pri vetre z l'avej strany vznika v podperach tah, kde



najvacésia hodnota je v strednej podpere a ma hodnotu 7,64kN(vid’ priloha). Posudok na tah
leSenarskej rary zavisi na ploche prierezu ktora je A=0,453*10°m?a hodnote medze klzu
ocele ktora je f,=235MPa. Sti¢initel’ spol'ahlivosti materialu ma hodnotu 1,0. Unosnost v tahu
ocelovej rary:Nyg=(A*f)/ymo=106,46KN.Neg<N;q =>7,64<106,46kN, prierez na t'ah vyhovuje.
Vypocet tinosnosti softwarom SCIA designforms vysiel 106,0kN(vid’ vysledky).

Posudok na vzper riry zavisi na vzpernej dizke, ktora pre dlhsie podpery, ktoré idu do
miesta A spadnutej steny je ly=I,=4,0m. Moment zotrvac¢nosti je rovnaky k ose x aj k ose y
a vypocita sa ako rozdiel momentu zotrvacnosti vac¢sieho kruhu(d=48,3mm) a mensieho
kruhu(d=41,9mm). Moment zotrvagnosti kruhu je I=(IT*d*)/4. Vysledny moment zotrvagnosti
rary je Iy:IZ:116*10'9m4. Medza klzu je f,=235MPa, modul pruznosti v tahu je E=210GPa,
plocha A=453*10°m? Suginitel' imperfekcie je 0=0,21 pre duté Iz)rierezy valcované za tepla
z ocele S235. Najprv som spocital kriticka silu Ncrz(HZ*E*I)/ Lo = 15,03kN. Potom pomerna
stihlost’ je A= V[(A*fy)/N¢)]=2,66. Nasledné dopo¢itam si&initel’ imperfekciio=0,5*[1+a*(A-
0,2)* A%]=4,3 a stinitel’ vzpernosti y=1/[¢V(d*- 12)]=0,13. Zo stéinitelom vzpernosti viem
dopocitat’ tnosnost’ v tlaku Nrg=A*y*f/ymo =453*10°*0,13*235*10°%/1= 13,9kN. Navrhova
tlakova sila je 7,46kN. Posudok na vzper vyhovuje, lebo Neg<N¢ =>7,46<13,9kN. Hodnota
Nrg zo softwaru SCIA designforms vysla 13,86kN(vid’ priloha). Navrhnuté podpery v mieste
A vyhovujii maximéalnemu namahaniu.

Podpery v mieste B spadnutej steny st posudzované rovnakym postupom, ale zmenia sa
normélové sily, ktoré v nich pdsobia a vzperna dizka sa skrati na 3,28m(vid’ priloha).
Vysledné posudky na tah a tlak vysli priblizne rovnako v porovnani s vysledkami zo softwaru
SCIA designforms, rozdiel vo vysledkoch moze byt spdsobeny zaokrahl'ovanim.

Posudok kotvenia je z 2 Gasti, prva sa zaobera vytrhnutim skrutky z betonovej dosky
a druha porusenim skrutky horizontalnou silou- strih. Navrhové reakcie v podporach som
odc¢ital zo SCIE a pre posudok som pouzil maximalnu vertikalnu a horizontalnu silu.
Vertikalna pri spadnutej stene mala hodnotu 9,43kN, horizontalna 8,66kN.

Vytrhnutiu z beténu vzdoruje Smykova plocha ktora sa roznasa pod 45° uhlom a vytvara
okolo skrutky kuzel'ovu plochu. Spocital som plochu komolového kuzel'a pomocou vzorca
S=IT*(r1+ro)*V[h*+(r1-12)°] kde 1 je polomer hornej podstavy kuzela(vagsi) a r2 je polomer
dolnej podstavy- v mojom pripade je to polomer skrutky, a h je vy$ka skrutky v betone.

Z tohto vztahu dostanem vzdorujucu plochu ktora mi vysla S=0,031m?. Plochy skrutiek sa
neprekryvali, preto som nepocital plochu skupiny kotiev, ale iba jednu samostatni plochu.
Nasledne som spocital minimalnu Smykovu inosnost’ betonu Vmin:0,035*k3/2*fck1/2.
Predpokladal som beton C20/25 s pevnost'ou v tlaku f=20MPa. Ked’Ze som nevedel aka je
vystuz v doske a tieZ som nevedel G¢innu vysku, tak som sucinitel’ vy§ky k nechal rovny
jednej, je to na stranu bezpeéni, pretoze v doske bude uréite vystuz. Viin malo potom hodnotu
0,157MPa= 0,157*10°N/m?. Vd’aka tomu som dopogital ndvrhovii tnosnost’ jednej skrutky
vztahom Vrd:S*vmin:O,O?;l*O,157*106=4,867kN. Silu som prenasobil poctom skrutiek

V spoji, €o je 2 a dostavam vyslednu vertikalnu silu, ktort dokaze preniest’ spoj bez toho, aby
sa vytrhol, V¢=2*4,867=9,734kN ,¢o je va¢sie ako navrhova sila v podpore 9,43 — posudok
na vytrhnutie vyhovuje. Vyuzitel'nost je dost’ vel’ka ale je to zjednoduSeny vypocet, pri
ktorom som zanedbal vystuz v betone, ktord by unosnost’ zvysila.

Posudok strihu zavisi hlavne na ploche skrutky a medzi pevnosti skrutky. Z web- stranok
vyrobcu kotiev som zistil, ze ide o skrutky triedy 8.8 ktorych medza pevnosti je
f,5=800N/mm? a z normy som od¢ital suéinitel’ a,=0,5. Plocha jednej skrutky M8 je



A=50,27mm?. Unosnost’ v strihu sa spo&ita Fre= o *A*f,=16,09kN &o je Ginosnost’ jednej
skrutky takze vysledna F,q=2*16,09=32,18kN. Posudok na strih vyhovuje, takze navrhnuty
spoj je dostato¢ny. Predbezny navrh som robil pomocou softwaru HILTI Profis Anchor, kde
som hl'adal hlavne druh kotvy a navrhoval som rozmery ocelovej platne.

Navrh pritazenia leSenia bol zavisli na sucCiniteli trenia c. Ten som od¢ital z tabuliek
technického sprievodcu €.19 pre ocel’ a mokry beton, ma hodnotu ¢4=0,30. Zo softwaru som
odcital vodorovné reakcie Y N, pritazenie lesenia F je potom podiel tychto reakcii a sucinitel'n
trenia: F=)Y N/cg. Vysledné minimalne pritazenie na celé lesenie vyslo 99,3kN a navrhol som
pritazit minimalne 9,94t. Vlastnt tiaz leSenia som zanedbal, je to na stranu bezpec¢nu.

Stitova stenu neposudzujem ako celd stenu, ale iba jej dast’, ktora sa nachadza nad vencom,
ktory je po celom obvode RD, pretoZe on nadmurovku stuzuje. Ru¢ny vypocet som robil
v kritickych rezoch v jednotlivych zénach, posudok 1 je nad oknom v zéne B. Stenu som
riedil ako votknuty prat zatazeny vlastnou tiazou 4,91kN/m? a tlakom vetra s hodnotou
1,491kN/m?. Vniitorné sily som spogital na bezny meter konstrukcie, kde vznikaju norméalové
sily od vlastnej tiaze a postvajice sily a momenty od zat’azenia vetrom. Vypocet som spravil
pomocou zakladnych principov stavebnej mechaniky a stenu som uvazoval ako votknutt,
pocital som v charakteristickych hodnotach. Hodnoty, ktoré vysli ru¢nym vypoctom sa
zhoduju s vysledkami softwarovymi — SCIA(vid'. priloha).

Prvy posudok rezu 1-§tihlost’ steny vyhovela, ked’Ze i8lo o konzolu tak he=p*h kde p ma
hodnotu 2 pre konzolu a te=0,3m. Posudok hesiter < 27 vyhovel(vid’ staticky vypocet).
Vypocet pevnosti v ohybe mal rovnaky postup ako pri spadnutej stene, kde vysli hodnoty
fw1=0,035*f,= 0,035*4,2= 0,147MPa, fx= 0,30MPa pocital som s menSou z hodnét , pretoze
porusenie V jej smere nastane skor, ide o porusenie rovnobezne s loznymi Sparami-fy;.
Navrhova pevnost’ v ohybe je potom Fyg1=fx1/ym= 0,147/2,0= 0,0735MPa. Unosnost’ som
opét’ zvySoval navrhovym normalovym napétim, ktoré som vypocital vztahom
o¢=(Ne*yg)/(t*b) a pocital som to na bezny meter steny. Vysledné napitie vyslo
7,37kPa<0,2*fy= 354kPa-bral som celti hodnotu napétia. ZvySena navrhova pevnost’ muriva
bola potom Fys=Fxq1+04a pre rez 1 stitovej steny vysla 80,9kPa. Tuto hodnotu som prenasobil
prierez. modulom wy=(b*t?)/6 ktory som pogital pre meter steny: w,=(1*0,3%)/6=0,015m"

a dostal som navrhovy moment tnosnosti M= Fxg*Wy=1,214kNm. Charakteristicky moment
ktory som si vypocital ru¢ne som prenasobil sucinitelom spolahlivosti y4=1,5 , ked’Ze ide

0 moment od premenného zat'aZenia, navrhovy moment mal potom hodnotu
Meg=Mek*yq=1,68%1,5= 2,52kNm. Navrhovy moment mal vé¢$iu hodnotu ako moment
unosnosti a preto stena nevyhovela, napriek tomu sa stena podla fotografii neporusila, ¢o je
spOsobené tym , Ze na fiu vietor nefikal s dostato¢ne vel'kym tlakom.

Posudok v reze 2 bola opét’ konzola, ktora ma vySku 0,75m a vietor na fiu posobi
s intenzitou zoény A we=1,566kN/m>. Vnutorné sily som spo&ital na bezny meter konstrukcie,
kde vznikaju normalové sily od vlastnej tiaZe a postivajuce sily a momenty od zataZenia
vetrom. Vypocet som spravil pomocou zédkladnych principov stavebnej mechaniky a stenu
som uvazoval ako votknutu, pocital som v charakteristickych hodnotach. Hodnoty ktoré vysli
ruénym vypoctom sa zhodujui s vysledkami softwarovymi — SCIA(vid'. priloha).

Pevnost’ v ohybe bola rovnaka ako v predchadzajucich vypoctoch Fygi=fwi/ym= 0,147/2,0=
0,0735Mpa, ale zmenila sa hodnota pritazenia, pretoze konstrukcia mala inu vysku, Sirku
beriem jeden bezny meter steny. Navrhové napétie potom vyslo 64=3,67kPa. ZvySenu
pevnost’ muriva som spocital vztahom Fys=Fxg1+64=0,0735+0,00367=0,0772MPa= 77,2kPa.



Névrhovy moment Gnosnosti sa dopocita M= Fxqa*Wy, pri¢om hodnota prierezového modulu
sa nemeni wy:0,015m3 =>M,4=77,2*0,015=1,158kNm. Charakteristicky moment, ktory som
si vypocital ruéne som prenasobil sucinitelom spolahlivosti yq=1,5 ked’ze ide o moment od
premenného zatazenia, navrhovy moment mal potom hodnotu Meg=Mek*y4=0,44*1,5=
0,66kNm => stena v reze 2 vyhovuje lebo M¢=1,158kNm.

Posudok v zone C som nerobil, pretoze tam je tlak vetra najmensi a konzola by mala
podobnu dlzku ako v posudku 2. Predpokladam, Ze stena v zone C vyhovuje na ucinky vetra.

Pretoze stena nevyhovela v jednom z posudkov, navrhol som vystuzenie pre pripad, ze by
stena bola zatazena maximalnym tlakom vetra. Model stitovej steny som v SCII vertikalne
vystuzil ocelovymi U100 profilmi-rebra a h'adal som ich najvyhodnejSie umiestnenie.
Vodorovna stabilita je zaistena 2ks U100, ktoré st kibovo podopreté lesenarskymi rarami.
Vysledné umiestnenie je vidno v prilohach. Stenu som v softwari SCIA zat'azil troma
roznymi tlakmi vetra, priCom na jednu konstrukciu pdsobi vietor zl'ava a na druhti posobi
sprava. Vytvoril som si navrhova kombinaciu , kde vlastna tiaz LC1 ma sucinitel
spol’ahlivosti 1,0 a premenné zat'azenie LC2 ma sucinitel’ 1,5. Vystuzenu stenu som
posudzoval 2 extrémnych rezoch, Ktoré su v trovniach podoprenia steny leSenarskou rurou,
vV tychto miestach vznikaji momentové $picky. Spi¢ky som redukoval rovnakym principom
ako v spadnutej stene, vytvoril som rezy, ktoré mali roznu Sirku tak, aby neboli v iisekoch
S roznymi znamienkami momentov.

Prvy rez v mieste A je 0,75m od vrchu $titovej steny a navrhovy moment ma hodnotu
Meq=0,36kNm/m. Sirka steny v danom reze je be=2,92m, po prenasobeni dostanem navrhovy
moment Mg=0,36*2,92= 1,05kNm. Spocital som navrhové napétie v tlaku na efektivnu Sirku
podla vzorca 6¢=(Nek*yg)/(t*D), kde Ne je charakteristickd hodnota muriva nad danym rezom
- pritaZenie, yq je sucinitel’ spolahlivosti pre zataZenie, ktory ma hodnotu y4=1,0 pretoze
vlastna tiaz v tomto pripade posobi priaznivo. B je Sirka posudzovaného tseku v tomto
pripade Sirka celej steny b=Dbefa t je hrubka muriva t=0,30m. Charakteristickii normalovu silu
som spoéital z plochy nad rezom S=1,77m*od¢itand z CADu, hribky muriva t a objemovej
tiaze muriva g=4,91kN/m°>. Vysledné napitie 2,98kPa je mensie ako 0,2*f=354 takze do
vypoctu beriem celi hodnotu pritazenia. Vysledna zvySenu navrhovu pevnost’ dostanem
suctom Fyg=Fxq1+64=0,0735+0,00298=0,0765kPa. Navrhovy moment iinosnosti vypocitam
vztahom M¢=Fxq*Wy ,kde prierezovy modul ma hodnotu Wy:(2,92*0,32)/6: 0,044m® =>M, =
76,5*0,044= 3,366kNm > M=1,05KNm. Stena v mieste rezu A odola uéinkom vetra.

Rovnako som postupoval aj v mieste B- troven niz$ich podpier, kde sa zmenila plocha nad
rezom S= 2,15m2, Sirka berr=2,24m a ndvrhovy moment od¢itany zo SCIE(vid’ priloha) mal
hodnotu meg=1,0kNm/m. Po prenasobeni efektivnou Sirkou vysiel navrhovy moment velkosti
2,24kNm. Taktiez sa zmenila aj hodnota prierezového modulu z dovodu inej efektivnej Sirky
ako aj hodnota pritazenia, pretoZe bola ina plocha nad uroviiou rezu.

Tieto posudky som robil pre hodnotu vicsiu z navrhovych momentov od vetra zl'ava
a vetra sprava(vid’ priloha). Posudkami $titovej steny sme si overili , Ze stena je vystuzena
dostato¢ne a Ze murivo prenesie sily od zataZenia vetrom a vlastnej tiaze.

Posudky podoprenia ocel'ového rostu st 2 typov, a to posudky na vzper a posudky na t'ah
Vv zavislosti na smere vetra. Kombinacia zatazeni ostala rovnaka, akurat som zmenil sucinitel
spol’ahlivosti pre vlastnu tiaz konstrukcie na y4=1,5. Pri vetre z l'avej strany vznika
Vv podperach tah, kde najvacsia hodnota je v strednej podpere a ma hodnotu 11,54kN(vid’



priloha). Posudok na t'ah leSenarskej riry zavisi na ploche prierezu ktord je A=0,453*10
°m?a hodnote medze klzu ocele, ktora je f,=235MPa. Stéinitel’ spolahlivosti materialu méa
hodnotu 1,0. Unosnost’ v tahu ocelovej rary:Ng=(A*f,)/ymo=106,46KN.Neg<Niq
=>11,54<106,46kN, prierez na t'ah vyhovuje. Vypocet inosnosti softwarom SCIA
designforms vysiel 106,0kN(vid’ vysledky).

Posudok na vzper riry zavisi na vzpernej dizke ktora pre dlhsiu podperu, ktora ide do
miesta rezu A stitovej steny je l,=1,=4,0m. Moment zotrvacnosti je rovnaky k ose X aj k ose y
a vypocita sa ako rozdiel momentu zotrvac¢nosti vac¢Sicho kruhu (d=48,3mm) a mensicho
kruhu (d=41,9mm). Moment zotrvagnosti kruhu je zo vztahu I=(IT*d*)/4. Vysledny moment
zotrvacnosti rury je I,=I ~=116*10"m*. Medza klzu je f,=235MPa, modul pruznosti v tahu je
E=210GPa, plocha A=453*10°m? Suginitel' imperfekcie je 0=0,21 pre duté, valcované
prierezy za tepla z ocele $235. Najprv som spo&ital kriticka silu Ng=(IT**E*1)/L’= 15,03kN.
Potom pomerna §tihlost’ je A= V[(A*fy)/Ng)]=2,66. Nasledné dopocitam suéinitel’ imperfekcii
$=0,5*[1+0*(A-0,2)* A?*]=4,3 a stinitel’ vzpernosti x=1/[¢+V(d*- 1?)]=0,13. Zo st&initelom
vzpernosti viem dopocitat’ unosnost’ v tlaku Nyg=A*y*f/ymo = 453*10°*0,13*235*10%/1=
13,84kN. Navrhova tlakova sila je 11,73kN. Posudok na vzper vyhovuje lebo Neg<Nq
=>11,73<13,9kN. Hodnota N4 zo softwaru SCIA designforms vysla 13,86kN(vid’ priloha).
Navrhnuté podpery v mieste A vyhovuju maximalnemu namahaniu.

Podpery v mieste B Stitovej steny st posudzované rovnakym postupom ale zmenia sa
normélové sily, ktoré v nich posobia a vzperna dizka sa skrati na 3,0m(vid’ priloha). Vysledné
posudky na tah a tlak vysli priblizne rovnako s vysledkami zo softwaru SCIA designforms,
rozdiel vo vysledkoch moze byt sposobeny zaokrihl'ovanim. Navrhnuté podpery dokazu
preniest’ zat'azenie od maximalneho tlaku vetra.

Posudok kotvenia ma 2 Casti, v prvej sa zaoberdm vytrhnutim skrutky z betonovej dosky
a v druhej porusenim skrutky horizontalnou silou- strih. Navrhové reakcie v podporach som
odcital zo SCIE a pre posudok som pouzil maximalnu vertikalnu a horizontalnu silu.
Vertikalna sila pri Stitovej stene mala hodnotu 10,12kN, horizontalna 5,94kN.

Vytrhnutiu skrutky z betonu vzdoruje Smykova plocha, ktora je tvorena okolo skrutky pod
uhlom 45°. V tomto rieSeni sa nevytvoril iba samostatny kuzel’ pretoze skrutky boli blizSie pri
sebe a prekryvali sa, takze posudok bol rieSeny ako skupina kotiev. Celkova vzdorujiica
plocha bola tvorena 2 symetrickymi polkami kuZel'a a 2 obdiznikmi(vid’ staticky vypocet).
Téato vzdorujiica oblast mala plochu $=0,065m”. Minimalna tnosnost’ v §myku sa spo&itala
rovnakym postupom ako u spadnutej steny, so zanedbanim vystuze v doske a mala hodnotu
Vimin=0,157MPa. Maximalnu navrhovu silu, ktoru prenesu kotvy bez vytrhnutia som spocital
prenasobenim vpmin @ S. Vysledna hodnota bola V14=0,157*10°*0,065= 10,21kN. Posudok
vytrhnutia kotiev z betonu vyhovoval, pretoze platila podmienka Ved<Vq.

Posudok strihu zavisi hlavne na ploche skrutky a medzi pevnosti skrutky. KedZe som
pouzil rovnaké skrutky v spadnutej stene aj teraz, tak tinosnost’ v strihu bude rovnaka
Frd=16,09kN ¢o je inosnost jednej skrutky takze vysledna F¢=2*16,09=32,18kN. Podmienka
Fea<Fq plati, takZe kotvenie je dostacujiice. Predbezny navrh som robil pomocou softwaru
HILTI ProfisAnchor , kde som hl'adal hlavne druh kotvy a navrhoval som rozmery ocel'ove;j
platne.

Poslednou castou statického vypoctu bol navrh pritazenia lesenia, ten je zavisly na
suciniteli trenia cg. Od¢ital som ho z tabuliek technického sprievodcu €.19 pre ocel’ a mokry



beton, ma hodnotu c¢4=0,30. Zo softwaru som od¢ital vodorovné reakcie Y N(vid’ priloha),
pritazenie lesenia F je potom podiel tychto reakcii a sti€initel'u trenia: F=) N/cg. Vysledné
minimalne pritazenie na celé lesenie vyslo 85,5kN a navrhol som pritazit’ minimalne 8,56t.
Vlastnt tiaz leSenia som zanedbal, je to na stranu bezpecnu.

Staticky vypodet, navrh zatazeni je vypracovany v zmysle CSN EN 1990 Eurokéd, CSN
EN 1991-1-1/NA, CSN EN 1991-1-4, CSN EN 1992-1-1, CSN EN 1993-1-1, CSN EN 1993-
1-8, CSN EN 1996-1-1. Konstrukcie su navrhnuté podl'a medznych stavov unosnosti(ULS).
Po realizacii podl'a projektu a platnych zasad technickych noriem budu objekty bezpecné,
stabilné a schopné prenasat’ zat'azenie vyplyvajiuce z konstrukéného riesenia.

Brno 05/2014 Vypracoval: Babik Juraj
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