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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na navrh vybranych Zelezobetonovych konstrukci
rodinného domu, jedna se o spojitou stropni desku a schodisté. Konstrukce byly
navrzeny a posouzeny na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Vypocty
byly provedeny pomoci program( Dlubal RFEM B a Microsoft Excel. Vystupem vypoctd
je staticky vypocet. Vykresova dokumentace, obsahujici vykresy tvaru a vyztuze, byla
vytvorena v programech Archicad 26 a Cadkon+ RC 2023.

KLICOVA SLOVA

Zelezobeton, spojita stropni deska, schodisté, metoda kone&nych prvkd, vnitfni sily,
mezni stav Unosnosti, mezni stav pouZitelnosti, vyztuz, beton, dimenzovani,
posouzeni

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the design of selected reinforced concrete
structures of the family house, it is a continuous ceiling plate and a staircase. The
structures were designed and assessed to the ultimate limit state and the
serviceability limit state. Calculations were made using the Dlubal RFEM 6 and
Microsoft Excel programs. The outcome of the calculations is a static calculation.
The design documentation including form and reinforcment mechanical draws was
created in Archicad 26 and CADCON+ RC 2023.

KEYWORDS

Reinforced concrete, continious ceiling slab, staircase, finite element method,
internal forces, ultimate limit state, serviceability limit state, reinforcement, concrete,
dimensioning, assessment
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1. UvoD

Tématem této bakalarské prace je navrh vybranych Zelezobetonovych
konstrukci dvoupodlazniho rodinného domu. V ramci prace byla feSena stropni
deska prvniho nadzemniho podlaZi a schodisté, vedouci z prvniho do druhého
nadzemniho podlazi.

Soudasti zjisténi vnitfnich sil v konstrukci metodou koneénych prvk(
bylo i porovnani se zjednoduSenou vypoctovou metodou. Obé tyto metody byly
provadény v softwaru Dlubal RFEM 6.02.

Stropni deska i schodisté byly navrzeny a posouzeny dle CSN EN 1992-1
z hlediska meznich stavl Unosnosti a pouzitelnosti. U stropni desky byl kladen
ddraz na deformace desky pod pfickami, tak aby nedoslo k jejich poskozeni v
case 50 let.

Projekt rodinného domu byl pfevzat zdokumentace pro stavebni
povoleni a bylo proto nutné upravit nékteré konstrukcni detaily.

2. POPIS OBJEKTU

Jedna se o novostavbu rodinného domu v méstskeé ¢asti Hodrnov, mésta
Horni Pland v jihoceském kraji. Objekt ma dvé obytna podlazi a necbytnou pddu,
ur¢enou pro skladovani. Stavba ma sikmou stfechu s thlem 45° z keramickych
tasek s difevénou konstrukci krovu. Svislé konstrukce jsou zdéné. Padorysny
tvar objektu je jednoduchy obdélnikovy, o rozmérech 13,00x10,00 m
s dispozicnim feSenim provoznich prostor v prvnim podlazi a klidovée zony
v druhém podlaZi (loZnice, pokoje déti, koupelna).

3. POPIS KONSTRUKCE

3.1

3.2

Stropni deska

Deska je navrZzena jako Zelezobetonova spojita o 3 polich, které kopiruji
rozmisténi nosnych stén. Desky jsou FeSeny jako kfizem vyztuzeneg, to vychazi
z pomérl svétlych rozpéti desek. Desky v prvnim a druhém poli maji tloustku
160 mm a deska ve tfetim poli ma tloustku 220 mm. Rozdilné vysky jsou
uvazovany z ekonomického hlediska, kdy neni nutny konstantni prifez po
celém stropé z hlediska posouzeni meznich stavd.

Deska je z dlvodu eliminace tepelnych mostld po obvodé opatifena
tepelnou izolaci z extrudovaného polystyrenu (XPS) tlougtky 120 mm.

Deska je navrZena z konstrukéniho betonu C20/25 se stupném vlivu
prostfedi XC1 a betonarskou vyztuzi B50OOB.

Nosné zdivo

Obvodové zdivo je tvofeno brouSenymi keramickymi cihlami
POROTHERM 50 T PROFI se zabudovanou tepelnou izolaci z mineralni viny.
Cihly jsou ukladany na tenkovrstvou maltu.

Vnitfni nosné zdivo je tvofeno zbrousenych keramickych cihel
POROTHERM 30 PROFI ukladanych na tenkovrstvou maltu.



3.3

3.4

Vnitfni nenosné zdivo

Vnitfni nenosné zdivo je tvofeno zbrouSenych keramickych cihel
POROTHERM 14 PROFI ukladanych na tenkovrstvou maltu. Tato tloustka je
zvolena na zakladé velkych rozpéti pricek tak, aby nedochazelo k bouleni
pricek.

Schodisté

Schodisté je navrzeno jako jednoramenné a je tvofeno jednou
monolitickou Zelezobetonovou deskou tloustky 160 mm. Tato deska ma tvar
zborcene plochy, tak aby bylo dosazeno vysledného tvaru tocitéeho schodiste.
Schodisté je zjedné strany u obvodové zdi podepfeno nosnou pfizdivkou
tloustky 150 mm z brouSenych keramickych cihel POROTHERM. Na zacatku
nastupniho ramene je schodisté ukotveno do zaékladového pasu pomoci
ocelovych prutd, vedenych ze zakladového pasu. Na konci vystupniho ramene
je schodisté spojeno se stropni deskou pomoci ocelovych prutd a tento
styCnik je tak po betonazi zmonolitnén.

Schodistove stupné budou betonovany zaroven se schodiStovou
deskou. Na schodistové stupné bude nasledné umistén dreveny obklad.

Schodisté je navrzeno z konstruk&éniho betonu C25/30 se stupném
vlivu prostfedi XC1 a betonarskou vyztuzi B5OOB.

4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

4.

4.2

Beton

Pro stropni desku i schodi§té byl navrZzen konstrukéni beton t¥dy C25/30,
s vlivem prostredi XC1.

Charakteristicka valcova pevnost v tlaku foc =25 MPa
Stfedni hodnota pevnosti v tahu ferm = 2,6 MPa
9% kvantil pevnosti v tahu fewoos = 1,8 MPa
Stfedni hodnota pevnosti v tlaku fem =33 MPa
Secnovy modul pruznosti Ecm = 31 GPa
Jmenovité mezni pfetvoreni g3 =0,0035
Soucinitel spolehlivosti v=15

Cement CEM 425N
Ocel

Vyztuz navrhovanych konstrukci je navrZzena z oceli tfidy B50OOB

Charakteristicka mez kluzu fy =500 MPa
Modul pruznosti E; =200 GPa
Soucinitel spolehlivosti vs= 1,15
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4.3

Zdivo

Obvodoveé zdivo je navrzeno z keramickych cihel POROTHERM 50 T PROFI
Rozméry tvarnic (délka x $ifka x vyska) 248x500x249 mm
Objemovéa hmotnost p =670 kg/m?

Pevnost zdiva v tlaku fi=3,5MPa

Vnitfni nosne zdivo je navrzeno z keramickych cihel POROTHERM 30 PROFI

Rozméry tvarnic (délka x $itka x vyska) 247x300x249 mm
Objemovéa hmotnost p =850 kg/m?
Pevnost zdiva v tlaku fk=5,15 MPa

Vnitfni nenosne zdivo je navrzeno z keramickych cihel POROTHERM 14 PROFI
Rozméry tvarnic (délka x $itka x vyska) 497x140x249 mm
Objemovéa hmotnost p =850 kg/m?

5. ZATIZENI

5.1

Stalée

Pro desku je stalé zatizeni rozdéleno do 5 zatéZovacich stavl pro
vySetfovani vnitfnich sil v priibéhu ¢asu.

Prvni zatézovaci stav obsahuje vlastni tihu desky a pro vypocet
v softwaru je vyuzit vypocet vlastni tihy softwarem.

DruhyzatéZovaci stav obsahuje ploSné zatiZzeni podlahami.

Treti zatéZovaci stav zahrnuje liniove zatiZzeni prickami, avSak pouze
zdivo.

CtvrtyzatgZovaci stav obsahuje liniové i ploné zatizeni konstrukce od
omitek.

P4ty zatéZovaci stav obsahuje zatizeni na desku zpUsobené uloZenim
konstrukce schodiStového ramene.

Pro schodisté se jedna pouze o 2 zatéZovaci stavy stalym zatizenim.

Viastni tiha, ktera je spocitana priblizné z ddvodu tvaru schodistové
desky jako zborcené plochy, pficemz je uvazeno s10% navySenim pro
eliminovani odchylky vypoctu.

A obklad stupnic a podstupnic, prepocitany pfiblizné pfes pomer ploch
lichobé&znikovych a obdélnikovych stuprid.
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5.2

5.3

UZitné

Podle normy CSN EN 1992-1-1 byla stropni deska zafazena do kategorie
A — Plochy pro domaci a obytné cinnosti a nasledné bylo z tabulky vybrano
charakteristické plogné uZitné zatizeni g« = 2,0 kN/m2 Zat&Zovaci stavy pro
uzitné zatizeni byly rozdéleny podle jednotlivych mistnosti, aby byla nasledna
prace s kombinacemi co nejkompaktngjsi.

Pro schodisté bylo stejnym zplsobem zvoleno charakteristické plosné
uZitné zatizeni g« = 3,0 kN/m2

Snih a Vitr

Podle mapy sn&hovych oblasti se stavba nachazi v pohofi Sumava a
spada do snehoveé oblasti IV. a vétrné oblasti Il.

Pro vypocet konstrukci, feSenych v této bakalarske praci, vsak
zatiZzeni vétrem a snéhem neni uvazovano, protoze je pfenaseno stresni
konstrukci do nosnych stén a neplsobi tak na feSené konstrukce.

6. ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE

Pro navrhy konstrukci byly vytvofeny kombinace zatéZovacich stav(
tak, aby byly nalezeny maximalni vzniklé vnitini sily v konstrukci. Jednotlive
kombinace jsou vypsany ve statickém vypoctu.

Pro vypo&et mezniho stavu Unosnosti byly vyuzity dle CSN EN 1990
rovnice 6.10a, 6.10b. Pro vypocet mezniho stavu pouzitelnosti byly uvazovany
rovnice pro charakteristickou kombinaci 6.14b, ¢astou kombinaci 6.15b a
kvazistalou kombinaci 6.16b. Jednotlivym zatéZovacim staviim byly pridéleny
odpovidajici souginitele Yo, U1 a Y2 z piilohy A CSN EN 1990.

Dil&i souginitele spolehlivosti pro MSU dle CSN EN 1990
Stalé zatizent: pfiznive ys =1,00

nepfiznive ys =1,35

§=0,85
Proménneé zatiZzeni: pfiznive y,= 0,00

nepriznive y, =1,50

Dil¢i soucinitele spolehlivosti MSP

Stale zatizeni: ys=1,00

Proménné zatiZzeni: pfiznive y,= 0,00
nepriznive yo =1,00

Hodnoty soucinitele ¥ pro kombinace zatizeni: uzitne zatizeni dle
kategorie zatéZovacich ploch Kategorie A: cbytné plochy: ve=0,7

g = 0,5
Yy = 0,3

12



7. POROVNANI VYPOCTU

7.1

Stropni deska

V ramci vypoctu vnitfnich sil na stropni desce byl nejprve proveden
vypocet ziednodusenou metodou, ktera spocivala ve stanoveni kritickych rezd
na konstrukci a nasledné jejich vymodelovani v softwaru jako metrove vyseky
desky a jejich zatiZzeni, kdy software vyuziva obecnou deformacni metodu pro
vypocet vnitfnich sil. Jako druha metoda byla zvolena metoda konecnych
prvkd, kdy byla v softwaru vymodelovana deska dle skuteéného pldorysu a

nalezité zatizena.

Pro porovnani vzniklych vysledk( byla pouzita kombinace pouze
plodného zatizeni stropni konstrukce (liniova zatizeni by vytvafela velké

odchylky, z dGvodu vétsi roznaseci Sitky na desce).

4130 2500 5540
REZ 1-1 ) e ‘ REZ 1-1
ak 1 —SH g+ ak 1
REZ2:2 — g2 REZ 2-2
1100 ’
REZ33 gkl qH L] REZ33
REZ44 | ). g . REZ 44
gk 1 e
qk 1
gk ll
REZ5-5 _ REZ55
3230 3400 5540
Porovnani:
Zjednodudeny vyp. | Vypocet 2D desky |Rozdil [%]
BEZ 11 min M 0,000 0,003 0,0
max M 31,560 9,317 238,7
L min M -19,830 191 3,8
REZ 2-2 ' ' :
max M 22,400 17,637 27,0
. min M -19,830 19,13 3,7
max M 22,400 19,348 15,8
BE7 4-4 min M -19,830 -10,96 80,9
max M 22,400 18,324 22,2
BE7 6 min M -20,930 -8,604 143,3
max M 21,920 6,313 2472
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Zaver:

Odchylky zjednodusSeného vypocCtu jsou vétSinou na stranu bezpecnou,
protoze jde o hodnoty s vySSi absolutni hodnotou. Nejblize ke stejnym
vysledklim je fez 3-3 s odchylkami 3,7% a 15,8%. Je to ddno umisténim fezu
priblizné stfedu desky a tim zredukovani vlivu pfenosem zatiZzeni do
druhého smeéru. Z toho vyplyva, Ze zjednoduSena metoda pomoci
nahradnich nosnikd mé vyznam, pouze pokud jde o Ffez konstrukci v
blizkosti jejiho stfedu, odchylka jinych fezl by byla velkd a navrhovat na
takoveé vysledky by bylo neekonomické. Budu proto dale pouzivat hodnoty
z vypoctu 20 desky.

8. POSTUP NAVRHU PRUREZU

8.1

8.2

Stropni deska

Na vypocitané vnitfni sily pomoci softwaru Dlubal RFEM 6, které vznikly
na vymodelované deskové konstrukci, byla navrzena vyztuz v celé stropni
desce. Pro zjednoduSeni navrhovani byla celd stropni deska rozdélena na 3
jednotliva pole a podpory mezi danymi poli. Ty byly nasledné vyztuzeny na
vzniklé vnitfni sily. Pro ndvrh byly vzaty hodnoty dimenzaénich momentd, které
uvazuji momenty v globalnich smérech v souctu s krouticimi momenty.

Pro vypocet mezniho stavu unosnosti byla zvolena zakladni sit rozteci
ocelovych prutl, ta byla nasledné doplfiovana dalSimi pruty v mistech
extrémnich momentld nebo vpfipadé nevyhovujiciho mezniho stavu
pouzitelnosti.

Mezni stav pouzitelnosti stropni desky byl posuzovan v mistech pod
pfitkami, kdy byla stanovena limitni hodnota prahybu win=le+/700, tato limitni
hodnota byla sledovana po celou dobu Zivotnosti konstrukce. VySe limitni
hodnoty je stanovena s ohledem na velikost zdicich prvkd, pouzité malté pro
zdéni a tim vznikajicich napéti v omitce pfi prlhybu konstrukce. Limitni
hodnota je stanovena tak, aby co nejefektivnéji zabranila vzniku trhlin v omitce
i po 50 letech.

Schodiste

Vnitfni sily pro vypocet schodisté byly zjisStény v softwaru Dlubal RFEM
B, kdy pro styl uloZeni schodisté byl vypocetni model zvolen jako dvé nezavisla
ramena a ta byla zatiZzena jednotlivymi stupni. Pro nastupni rameno se jednalo
o model prostého nosniku. Vystupni rameno bylo spocitano jako prosty nosnik
a nasledné prdbéh vnitfnich sil byl pfepocitan vzhledem k tuzsimu spojeni
stropni desky a schodiStového ramene.

Vypocet na mezni stav unosnosti byl proveden na vypocitané sily, pfi
uvazeni imperfekce ukladani vyztuze do bednéni ve tvaru zborcené plochy.

Mezni stav pouzitelnosti byl pro obé& ramena uvazovan s vnitfnimi
silami od modelu prostého nosniku (u vystupniho ramene se jednalo o
zjednodu$eni na stranu bezpec¢nou) a byla zvolena limitni hodnota
W|im:|eff/350.
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9. ZAVER

Vysledkem bakalafské prace je navrh vybranych Zelezobetonovych
konstrukci rodinného domu, tak aby splfiovaly poZadavky na mezni stavy
unosnosti a pouzitelnosti po celou dobu jejich Zivotnosti, pficemz aby byly
zaroven co nejekonomictéji navrzeny. Stropni deska i schodisté témto
pozadavkdm vyhovuije.

Vramci vypoctu doSlo k porovnani zjednoduSené metody ziskani
vnitfnich sil na stropni desce a vypoctu pomoci metody koneénych prvkd.

Dale dosSlo k vytvofeni projektové dokumentace danych konstrukci,
obsahuijici vykresy vyztuZi a vykresy tvaru. (viz str. 20)
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10.
10.1

10.2

10.3

10.4

.

ZDROJE

Normy
[1] CSN EN 1990: Z&sady navrhovani konstrukci
[2] CSN EN 1991-1 az 7: Zatizeni stavebnich konstrukci

[3] CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

[4] CSN EN 1992-1-2: Navrhovani betonovych konstrukci. Cést 1-2: Obecna
pravidla — Navrhovani konstrukci na Ucinky pozaru

[5] CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

Pouzita literatura

[6] Doc. Ing. Adolf Fiala, CSc., Pokyny pro vyztuZovéni Zelezobetonovych
konstrukei, DIl 1. — Cdst 2. SloZitefsi Zelezobetonoveé konstrukce, vydani 2.,
vyd. VUT v Brng, 1979

[7] Kolektiv, Betonové konstrukce, vydani 1., vyd. CVUT, 1994

[8] Ing. Antonin Horsky, Ing. Ivo Petrék, Podklad pro navrhovéni, vydani 1., vyd.
Wienerberger s.r.o., 2017

Webové stranky
[9] Ing. Luk&s Zvolanek, Ph.D. [online], dostupné z:
https://www.fce.vutbr.cz/BZK/zvolanek.l/vyuka_bzk/BLO5_Pretvoreni.pdf

[10] Ing. Ivana Svatitkova, Ph.D. [online], Dostupné z:
https://www.fce.vutbr.cz/BZK/svarickova.i/

Software

Archicad 26

Dlubal RFEM 6.02
Cadkon+ RC 2023
Microsoft Office Excel

Microsoft Office Word

SEZNAM POUZITYCH ZNACEK

a - vzdalenost teoretické podpory od lice zdi

ho, hs - tlouStka desky

fi - pevnost zdiva
fox - charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni
fem - prmeérna pevnost betonu v dostfedném tahu

feoos - charakteristickd pevnost betonu v dostfedném tahu pro 5% kvantil

s - Mezni pomérné stlaceni betonu
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Ym - diléi soucinitel vlastnosti materialu, zahrnujici pouze nejistoty
vlastnosti materialu

fea - navrhova pevnost betonu v tlaku

Ecm - se€novy modul pruznosti betonu

fem - primérna hodnota vélcové pevnosti betonu v tlaku ve stari 28 dni
Ty - charakteristicka mez kluzu betonarskeé oceli

Es - navrhova hodnota modulu pruznosti betonafske oceli
fya - navrhova mez kluzu betonarske vyztuze

v - objemova tiha materialu

Ok - charakteristicka hodnota stalého zatizeni

u - tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Ce - soucinitel expozice

Ce - tepelny soucinitel

Sk - charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi

Ok - charakteristicka hodnota proménneho zatizeni

o - rozdélovaci soucinitel

b - §ifka prvku

lest - délka prvku

o - kryti vyztuze

d - Gginna vyska prirezu

z - rameno vnitfnich sil, poloha tézisté

Ast - plocha vyztuze

[\ - ndvrhovéa inosnost normalové sily v prafezu (tah)

Me« - ndvrhovéa hodnota pidsobiciho vnitfniho chybového momentu
Bo - uvaZzovana deskova tuhost v softwaru

Mehar - hodnota plisobiciho vnitfniho chybového momentu od
charakteristické kombinace

M+ - hodnota plsobiciho vnitfniho chybového momentu od casté
kombinace

Mok - hodnota plsobiciho vnitfniho chybového momentu od kvazistalé

kombinace
Ac - prirezova plocha betonu
Ole - pomér modull pruznosti
Zc - poloha teéziste
B - tuhost neporuseného prirezu
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Me - kriticky moment pfi vzniku prvni trhliny v prirezu
B(fem) - soudinitel, vystihujici vliv pevnosti betonu na zakladni souginitel
dotvarovani

B(to) - soucinitel, vystihujici vliv stari betonu v okamziku vneseni zatizeni na

7

zakladni soucinitel dotvarovani

t - stafi betonu ve dnech v uvazovaném okamziku

to - stafi betonu ve dnech v okamZiku vneseni zatizeni

ho - nahradni rozmer prvku

®o - zakladni soucinitel dotvarovani

BH - soucinitel zavisly na relativni vihkosti a na nahradnim rozméru prvku

s

[sc(t,tg) - soucinitel ¢asového priibéhu dotvarovani po zatizeni
Ecer - UCINNY modul pruznosti betonu

Ocet - pomer moduld pruznosti s uvdzenym Gcinnym modulem pruznosti
h - vy$ka prlrezu

Xir - poloha neutralni osy poruseného prdrezu

lir - moment setrvacnosti porugeného prarezu

B - tuhost porugeného prarezu

B - soucinitel zohlednujici vliv doby trvani nebo opakovani zatizeni na
primeérnou hodnotu pretvoreni

& -rozdélovaci soucinitel

B - celkova tuhost konstrukce

H - pomeérny soucinitel

Wim - limitni hodnota prihybu konstrukce

Wreem - prihyb stanoveny v softwaru
RH - relativni vihkost okolniho prostfedi

@ri - soucinitel vystihujici vliv relativni vihkosti na zakladni soucinitel
dotvarovani

de, @ -pramér prutu
Asreq - minimalni prafezova plocha betonarské vyztuze

ps, P - mira (stupen) vyztuzeni

€s - pomerne pretvoreni betonérske vyztuze

A - soucinitel

M - navrhovéa Unosnost vnitiniho ohybového momentu prafezu
Ved - navrhoveé smykové napéti

Cac - Soucinitel
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k - soucinitel

Vmin - soucinitel

Viee - Navrhova unosnost ve smyku prvku bez smykove vyztuze
Tx - napéti v prvku v roving x-z

Ty - napéti v prvku v roving y-z

\2 - redukéni soucinitel pevnosti betonu pfi poruSeni smykem

Vrgemax - UNnosnost prvku ve smyku
Uo - kontrolni obvod na lici zdi
U - prvni kontrolni obvod

Ast podp - prufezova plocha vyztuze vedena do podpory

Osd - napeti ve vyztuzi

feta - navrhova hodnota pevnosti betonu v tahu

foa - mezni napéti v soudrznosti

N - soucinitel zavisly na kvalité podminek v soudrznosti a poloze prutu
béhem betonaze

N2 - soucinitel zavisly na prdmeéru prutu

lbrqa - zakladni poZzadovana kotevni délka

o345 - Soucinitele ovliviujici kotevni délku

lbg - ndvrhova kotevni délka

(AR - procento stykovanych prutd

lo - navrhova stykovaci delka

Ol - soucinitel zahrnujici procento stykované vyztuze

Measup - NAVrhovy moment uvazovany pro ¢astecne vetknuti
opst - soucinitel zavisejici na druhu cementu

opsz - soucinitel zavisejici na druhu cementu

ts - ¢as, ve kterém doslo k ukonceni oSetfovani betonu

Bry - soucinitel zavisly na relativni vihkosti

ecoo - zakladni pomeérneé pfetvoreni od smrstovani vysychanim
Kh - soucinitel zavisly na nahradni tlouStce

Bos - soucinitel

eco(t) - pomérné smrtovani vysychanim v case

Bas - soucinitel
€ca - pomeérne autogenni smrstovani
€cs - pomeérne pretvoreni od celkového smrstovani
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S

Tcs

KCS

vvvvv

- kfivost od smrstovani

- soucinitel

Wsmrst - Prihyb konstrukce od smrstovani

12. SEZNAM PRILOH

P1.

P2.
P3.

PouZité podklady

V1 Pddorys 1.NP

V2 Pldorys 2.NP

V3 Pldorys zaklad(

V4 Vykres krovu

V5 Vykres stfechy

V6 Rez B-B’

V7 Pohledy severni a vychodni

V8 Pohledy jizni a zapadni

Staticky vypocet

Vykresova dokumentace

V1 - Vykres tvaru monolitického stropu a schodisté
V2 - Vykres vyztuze stropni desky — dolni povrch
V3 - Vykres vyztuze stropni desky —horni povrch
V4 - Vlykres vyztuze schodisté
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