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ZELEZOBETONOVA STROPNI DESKA LAZENSKEHO DOMU
TOMAS NOVOTNY
ABSTRAKT
Predmétem této prace je Zelezobetonova stropni deska lazenského domu.
Prace se v prvni ¢asti zabyva vlivem rlizného typu podepreni a modelovani
na velikost ohybovych a krouticich momentd a na deformace s nimi
spojenymi. V druhé casti je feSeno samotné dimenzovani vyztuze desky,
prekladu a sloupu. Nasledné je posouzen mezni stav pouzitelnosti desky.

KLICOVA SLOVA

Deska po obvodu podeprena, lokalné podeprend deska, model, sloup,
preklad, metoda ndhradnich rama, vyztuz

ABSTRACT

The topic of this thesis is concrete flat slab of bathhouse. In the first part the
thesis deals with the influence of different types of support and models on
the size of bending and torsional moments and on the deflection connected
with the moments. The second part addresses the reinforcement design of
the slab, lintel and column. Subsequently the serviceability limit state of the
slab is assessed.

KEYWORDS
Circuit-supported slab, point-supported slab, model, column, lintel, method
of spare frames, reinforcement
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1. UvVOD

Tématem této prace je Zelezobetonova stropni deska. V prvni ¢asti se prace
zabyva modelovanim stropni konstrukce tfemi rlznymi zpUsoby pomoci
softwaru Dlubal RFEM a porovnava velikost ohybovych a krouticich
momentd a deformaci témito silami vyvolanymi.

Druh& &ast prace je vénovana porovnani vysledkld ze softwaru s ruc¢nim
vypoctem a také samotnému dimenzovani a posouzeni stropni desky
a sloupu.

Jednim z cild prace bylo objasnit rzna uskali, kterd pouzivani modernich
vypocetnich softwarl prinasi a ktera byvaji €asto v praxi prehlizena.

-10 -
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2. ZAKLADNI UDAJE

2.1. Informace o objektu

Jedna se o stropni desku nad TNP dvoupodlazniho lazenského objektu
v obci Lazné Bélohrad. Tento objekt je stavajici a byl feSen pred nékolika
lety vedoucim prace obdobnym zpUlsobem.

Stropni deska je tedy navrzena Zelezobetonova tl. 250 mm, z betonu C30/37
svyztuzi B500B. Deska je obdéinikovd o pUdorysnych rozmérech
12,00x24,34 m. Po obvodu je prosté uloZzena na zdivu typu THERM
tl. 300mm a podpirana rfadou betonovych sloupl ctvercového prifezu o
délce strany a = 400mm. Tyto sloupy objekt rozdéluji v podélném sméru na
nesymetricky dvoutrakt s modulem 6,9 a 5,1m. V pficném sméru je objekt
rozdélen do 6 poli, s tim, Ze krajni pole jsou kratsi (1,54 a 1,2m) a 4 stfedni
pole shodna (5,4m).

Z Cela objektu je velky okenni otvor, ktery je preklenut monolitickym
prekladem pfimo spojenym se stropni deskou. PFeklad s ni spoluptsobi
jako nesymetrické zebro. Svétlost otvoru je 9,9 m.
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2.2. Popis modell
Jak jiz bylo zminéno, vSechny modely byly vytvoreny a vyhodnoceny pomoci
programu Dlubal RFEM. Pro vypocet byla pouzita Kirchhoffova teorie
tenkych desek. Rozdily mezi vypoltem pomoci Kirchhoffovy teorie
a Midlinovy teorie v3ak nebyly nikterak vyznamné. Sit konecnych prvkd byla
tvofena prvky o délce 0,5 m a kolem podporovych prvkd byla tato sit
rovnomérné radialné zahusténa na prvky délky 0,1 m.

e Model 1

Jedna se o zakladni model konstrukce. Ulozeni na obvodovych sténach je
modelovano liniovou kloubovou podporou posuvnou ve sméru kolmém
k roviné stény. Tato podpora zjednoduSené odpovida prostému ulozeni
desky na obvodovém zdivu, avSak zanedbava vliv castecného vetknuti
zpusobeného pritizenim okrajd zdivem horniho podlazi. Okraj desky nad
velkym okennim otvorem je ztuZen prekladovym nosnikem, ktery pUsobi
jako zebro.

Prostfedni sloupy jsou modelovany pomoci bodové kloubové podpory
pusobici v roviné Z. Tyto podpory jsou posuvné v deskové roving.

Material desky a prekladového nosniku je beton C30/37.

-12 -
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e Model 2

Druhy model vychazi ze zakladniho modelu s tim rozdilem, Ze podpory jsou
pruzné. Software Dlubal RFEM nabizi u podpor funkci sté€na v Z/sloup v Z,
ktera zde byla pouzita. U obvodové liniové podpory si program ze zadaného
materidlu stény a jeji vysky a tloustky spocita tuhost, kterou nasledné
aplikuje jako tuhost pruzného podepreni. Navic vtéchto podporach je
vylou€ena tahova reakce, coZ simuluje velmi nizké pUsobeni zdiva v tahu,
které bylo zanedbano.

Bodové podpory vyuZivaji opét pruzného podepreni, u kterého je taktéz
k vypoctu tuhosti vyuZit software. Ze zadanych parametrd materialu sloupu,
jeho vysky a padorysnych rozmért je spocitana tuhost bodové podpory.

Vyhodou druhého modelu je, Ze na ném mulZeme pozorovat nejen rozdilné
stlac¢eni sloupl a obvodového zdiva, ale také jev nadzvedavani rohl desky
vlivem krouticich momentd.

Na konstrukci desky byl opét pouzit beton C30/37, stejny material byl zadan
i pro vypocet tuhosti podpor simulujicich sloupy. Na obvodovou sténu byl
pouZit material typu zdivo, ve kterém byl s pfihlédnutim na dotvarovani
zdiva snizen modul pruznosti.

-13 -
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e Model 3

Model ¢islo tfi by mél nejvice odpovidat skuteCnému provedeni. Je sestaven
z1D a 2D prvkl jako prostorovy. Pomoci 1D prvkd jsou namodelovany
sloupy a také nadokenni preklady. Z2D prvkd (desky a stény) je pak
modelovan obvodovy plast a samotna stropni konstrukce. V pfipadé 3D
modelu bylo modelovano i horni podlazi v€etné zatiZeni, které simulovalo
odpovidajici pFitizeni okrajd desky. Na rozdil od modelu 2, kde je pfitizeni
zavedeno primérnou tihou obvodového zdiva, je tak toto pfitizeni ve 3D
modelu vérné reprezentovano.

Material pro betonové prvky (preklady, sloupy, stropni desky) je stejné jako
v pfedchozich modelech pouzit beton C30/37. Na stény je pouZito stejného
materidlu jako vmodelu 2, tedy zdivo se snizenym modulem pruznosti,
s tim rozdilem, Ze navic je vtomto materialu vylouceno tahové napéti.
Vzhledem k vylouceni tahovych napéti ve zdivu bylo zapotfebi vytvofit jiz
zminéné nadokenni preklady, bez kterych by byl model nestabilni.

Aby byl prostorovy model kompletni, je navic doplnéno zatizeni stropni
desky nad 2NP (vlastni konstrukce stfechy, atika,...).

Mezi nejvétsi vyhody prostorového modelu patfi nejen odpovidajici pfitizeni
hornim podlazim, ale pfedevsim ono pusobeni zdiva s vylouc¢enym tahovym
napetim.

-14 -
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3. ZATIZENIi, ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE

3.1. ZatiZeni a zatéZovaci stavy
Zatizeni i zatéZovaci stavy jsou podrobné rozebrany v pfiloze P3. Staticky
vypocet, proto jsou zde uvedeny jenom zasadni poznatky.

e Model 1

V zakladnim modelu nemélo Zadny vyznam zavadét pfritizeni okrajd desky
zpusobené vlivem horniho podlaZi, nebot by tyto sily byly pfimo zachyceny
kloubovou liniovou podporou bez Zzadného vlivu na stropni desku.

e Model 2

Pro druhy model, ktery byl modelovan jako deska na pruznych podporach s
vylou¢enou tahovou reakci, bylo jiZ nutné zavést pfritizeni okraja desky od
horniho podlazi. To bylo modelovano zprimérovanou hodnotou zatiZzeni
na linii.

e Model 3

Prostorovy model uZ obsahoval vSe podstatné, aby vysledky byly co mozna
nejvérohodnéjsi a nejvice odpovidaly skute¢nosti.

3.2. Kombinace
Z divodu nelinearity modelu 2 a 3 bylo nutné pfistoupit ke kombinacim
zatizeni namisto obvyklejsi linearni superpozice vysledkd jednotlivych
zatézovacich stava.

Aby bylo mozné pozorovat vSechny zminéné jevy po celé délce fezu, byla
zvolena navrhova kombinace zatizeni vlastni tihy, ostatniho stalého
a plného proménného zatizeni.

v s

PodrobnéjSi informace ke kombinacim zatiZeni jsou uvedeny v pfiloze
P3.2. Staticky vypocet - model 3, kap. 3. Kombinace a vnitfni sily, str. 13.

-15 -
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4. VYHODNOCENI

VSechny vysledky byly posuzovany na Sikmém svislém fezu od rohu stropni
desky k druhému prostfednimu sloupu (poloha na fezu 0,0 m v grafu
odpovida rohu desky, naopak poloha 9,785 m odpovida ose sloupu).
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Jak jiz bylo zminéno, posuzovany byly nejen ohybové a kroutici momenty,
ale také pruzné deformace stropni desky. Vysledky byly exportovany
ze softwaru Dlubal RFEM do programu Microsoft EXCEL, kde byly
usporadany a graficky zpracovany.

Vyhodnoceni vysledk( bylo rozdéleno do 4 ¢asti, avSak hodnoty
v jednotlivych ¢astech jsou vzajemné provazany.

Tato kapitola se vénuje pouze grafickému porovnavani vysledkd. Kompletni
prubéhy porovnavanych veli¢in jsou uvedeny v pfiloze P3.1. Staticky vypocet
- srovnavaci modely, kap. 3. Kombinace a vnitfni sily, str. 5.
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4.1. Ohybové momenty my

Ohybové momenty my jsou momenty v podéiné ose desky.

e PolohanarezuOm

Tato poloha odpovida rohu desky uloZzenému na obvodovém zdivu. Z nize
uvedeného grafu je zfejmé, Ze hodnoty v krajnim bodé desky jsou velmi
blizké nule a jsou u v3ech tfech modeld témér shodné.

e Polohanafezu0-1m

Mezi body 0 a 1 je jiz mozné pozorovat vétsi odchylky. Zejména cara v grafu
odpovidajici ohybovym momentim my na modelu 2 se vyrazné odchyluje
od ¢ar modeld 2 a 3. Tato odchylka je pravdépodobné zpUsobena efektem
Castecného vetknuti u modelu 3 a zamezenim zvedani rohu u modelu 1 diky
pevné kloubové podpofre prenasejici tahové reakce.

e Polohanarezu6m

Kolem bodu 6 se nachazi kladné maximum ohybového momentu m.
Hodnoty na modelech 1 a 2 jsou témér shodné a od momentu na modelu 3
se liSi jen o nékolik jednotek kNm. Rozdil je na stranu bezpecnou (oproti

vvvvvv

e Polohanarezuza9m

Osa podporového sloupu se nachazi v fezu ve vzdalenosti 9,785 m. V tomto
bodé se nachazi maximum pro model 1 a je vyrazné vySe neZ je tomu
umodelu 2 a 3. Kdybychom zahustovali sit konecnych prvkd k bodu
podepreni tak, Ze by se délka prvku bliZila k nule, velikost nadpodporového
momentu by konvergovala k nekonec¢nu. Z tohoto dlvodu by bylo nejspiSe
vyhodnéjsi hodnoty za hranou sloupu neuvaZovat. Koneckoncd u druhého
modelu tyto hodnoty nejsou vibec definovany. U modelu Cislo 3 je situace
okolo nadpodporovych momentd podobna, avsak jejich velikost je
podstatné rozumné;jsi.

Z maximalnich nadpodporovych moment( neni Zddouci délat néjaké zavéry,
nebot se jedna o silné lokalni extrém.

Dimenzovani se provadi na primérnou hodnotu momentu na plose
vrozumné vzdalenosti kolem sloupu, a proto jsou tyto hodnoty spise
orientacni.

-17 -
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4.2. Ohybové momenty my

Ohybové momenty my jsou momenty v pficné ose desky. Pribé&hem se [isi

od podélnych ohybovych momentd my jen nepatrné, a proto Ize hodnoceni

z pfedchozi kapitoly analogicky prevzit.

Jediny vyznamnéjSi rozdil je v poloze a hodnoté kladného maxima, které se
posunulo vice do stfedu fezu (nyni kolem bodu 5) a jehoZz hodnota je vétsi.
Rozdil viceméné shodnych hodnot u 2D modell a hodnot vypocitanych na
3D modeluy, je stejné jako v pfedchozim pripadé v fadu nékolika malo kNm
a v procentualnim vyjadreni se opét jedna zhruba o 9 %.

VétsSi hodnota ohybového momentu my nez my znamena, ze deska prenasi
vice zatizeni v pricném smeéru, a proto bude vyztuz v pficném sméru
umisténa blize k povrchu, ¢imz dojde ke zvétSeni Ucinné vysky prarezu v
tomto sméru.
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4.3. Kroutici momenty m,,
Kdyby nebylo zamezeno nadzvedavani rohl stropni desky, byly by kroutici
momenty v rozich nulové. Ale ¢im vice je zamezeno zvedani rohu desky, at
uz vlivem tihy hornich podlazi nebo vlivem uloZeni (ztuZujici vénce misto
prostého ulozeni), tim vétsi jsou i kroutici momenty v rozich desky. Presné
tento jev sleduje kfivka grafu odpovidajici pribéhu na modelu 1. Prosté
liniové kloubové podepreni okraju desky zamezi zvedani rohu pomérné
velkou tahovou reakci, coZ ma za pri¢inu onen velky narust krouticich
momentd.

Z krivek pro modely 2 a 3 je jasné, Ze uvolnéni tahové reakce, respektive
vylou€eni tahového napéti ve zdivu, vyznamné snizi tyto kroutici momenty.
Za zminku stoji rozdil na zacatku Fezu, ktery je zplsoben rozdilnym
pritizenim okraji desky. Proto konzervativni hodnota pfitizeni od horniho
podlazi v modelu 2 vede k ponékud podhodnocenym krouticim momentim

vvvvvv

Rozdilné hodnoty na konci Fezu (u sloupové podpory) jsou opét zplisobeny
tim, Ze na modelu 1 je podpora brana jako bod, zatimco v modelech 2 a 3 je
sloupova podpora brana jako podporujici plocha.
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4.4. Pruzna deformace Uz
Jedna se o prubéh deformaci pfimo ziskany z programu Dlubal RFEM. Tento
prahyb je pocitan softwarem pomoci deskové tuhosti, tudiz v ném neni
zahrnuto, zda dojde nebo nedojde k potrhani prQrezu, ani zde neni
zohlednéno mnozstvi pouZité vyztuze. Z tohoto dlvodu se jedna spise
o hodnoty orientacni, které ndm poslouzi pro zjednoduSené posouzeni.

Vzhledem k tomu, Ze u modelu 2 a 3 dojde ke stlaceni podpor, respektive
zdiva, vlivem zatiZzeni, bylo nutné toto stlaceni odecist, aby bylo mozné
porovnavat deformace s modelem 1. Toho bylo docileno prolozenim roviny
bodem konce fezu a kolmymi pridméty tohoto bodu do obvodového zdiva.
Tim vznikla srovnavaci rovina, ktera umoznila adekvatni srovnani deformaci.

e PolohanarezuOm

Pruzna deformace u modelu 1 v tomto bodé fezu je rovna nule, co? je
oCekavana hodnota zplsobena uloZenim desky v tomto modelu.

U modelu 2 a 3 jiZ doSlo k nadzvednuti rohu desky o nékolik desetin
milimetru. Opét je zde viditelny rozdil mezi t€émito dvéma modely, ktery je
zpusobeny jiz nékolikrat zminénym rozdilnym pfitizenim.

® Polohanafezu0-1m

V této oblasti je dobre patrny rozdil mezi prdb&hem u modelu 2 a pribéhy
u modeld 1 a 3. Je zfejmé, Ze kfivka odpovidajici modelu 3 se pfimyka ke
kfivce modelu 1, cozZ je zpUsobeno ¢aste¢nym vetknutim u tfetiho modelu
diky pfitizeni od horniho podlazi. Tento jev je podobny pusobeni
kloubového podepreni rohu desky.

e Polohanarezu5-6m

Maximalni deformace v téchto bodech odpovidd prabéhu ohybovych
momentd my a my. Pfi¢emZ i procentudlni rozdil mezi hodnotami na modelu
3 a hodnotami na modelech 1 a 2 je podobny a ¢ini kolem 10 %.
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4.5. Zavér vyhodnoceni

Z vySe uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze pouZiti prostorového modelu je
vyhodnéjSi nejen z hlediska prfesnosti, tim padem i bezpecnosti, ale

vvvvvv

vew s

model, neZ sestavovani modeld pouhych ¢asti konstrukce. Nehledé na vyse
zminéné vyhody.

Mezi nevyhody by mohlo patfit vétsi mnoZstvi vstupnich Gdajd, jako jsou
okrajové podminky, vlastnosti materiald, tvary prvkd a sty¢nikd, atd. S tim
ovSem souvisi i vétSi mnozstvi vystupnich dat, kterd mohou byt uzitecna.

Na zakladé téchto informaci byl vybran model 3, z kterého byla pouzita data
pro navrh, dimenzovani a posouzeni prvku v priloze P3.2. Staticky vypocet -
model 3.

-25-



ZELEZOBETONOVA STROPNIi DESKA LAZENSKEHO DOMU
TOMAS NOVOTNY

5. POSTUP STATICKEHO VYPOCTU

Na zakladé vystupl z modelu 3 byly dimenzovany a posouzeny nasledujici
prvky.

5.1. Deska

Na zacatku statického reSeni byl proveden odhad prdméru betonarské
vyztuZze, nasledny vypocet kryti vyztuZe a ucinné vysky prarezu v obou
smérech.

Dalsim krokem bylo posouzeni unosnosti zakladni sité vyztuze urcené
pomoci minimalniho stupné vyztuZzeni a nasledné dimenzovani oblasti
s nutnym lokalnim dovyztuzenim. VSe bylo provedeno pro vyztuz u obou
povrchl desky vobou smérech. Zddvodu redistribuce ohybovych
momentu z mist nad podporou do poli, byla ponechdna rezerva unosnosti
v poli zhruba 15 %.

Nasledné byl proveden navrh a posouzeni smykové vyztuze proti protlaceni
sloupUl a vyztuZe proti Fetézovému zficeni.

Na zavér bylo nutné posoudit desku na MSP prihyb. To bylo provedeno
pfepoctem pruzné deformace u, ze softwaru Dlubal RFEM. Nejprve byl
posouzen vznik trhlin z ¢asté kombinace zatiZeni, poté byla urcena tuhost
potrhaného i nepotrhaného prlfezu a ztéchto tuhosti se pomoci
rozdélovaciho soucinitele urcila vysledna kratkodoba a dlouhodoba tuhost
prufezu. Celkovy prahyb byl pfepocitan z pruzné deformace od kvazistalého
zatizeni pomoci poméru deskové tuhosti a vysledné tuhosti prafezu v obou
smérech.

5.2. Sloup

Material, vliv prostredi i kryti je stejné jako u desky, proto byly tyto hodnoty
prevzaty. Opét byla urcena minimalni plocha vyztuze a uc¢inna vyska
prurezu.

PfestoZe sloup vyhovél na posouzeni Stihlosti a nebylo nutné uvaZovat
ucinky 1. Fadu, byly tyto ucinky zavedeny. Nasledné byl sestaven interakcni
diagram pomoci charakteristickych bodd v predpokladané oblasti vyuZiti,

pomoci kterého byly posouzeny navrhové kombinace zatizeni.

JelikoZ se jedna o sloup ¢tvercového prlrezu, ktery je symetricky vyztuzeny,
nebylo nutné posuzovat sloup v obou smérech.
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5.3. Preklad

Sohledem na tvar a polohu prekladu byl preklad modelovan jako
nesymetrické Zebro stropni desky a stimto ohledem byl také navrzen
a posouzen. U&inna Sifka priFezu byla pfevzata z vypocetniho softwaru.

Nejprve byl proveden navrh dolni vyztuze. Ten byl vytvofen pomoci vzorce
pro pocetné nutnou vyztuz, do kterého byl vloZzen maximalni ohybovy
moment z kombinaci zatizeni. Soucasti navrhu dolni vyztuze bylo ovéfreni
predpokladu, Ze tlacena oblast zlstava v desce. Predpoklad byl bezpecné
splnén.

PfestoZe se jedna o preklad uloZeny jako prosty nosnik, projevil se zde vliv
dispozi¢niho usporadani vnitfni fady sloupu, které vyvolalo nezanedbatelné
ohybové momenty i u horniho povrchu prvku. Na tyto momenty byla
dimenzovana vyztuz obdobnym zpUsobem jako u vyztuze dolni.

Dale bylo provedeno posouzeni prvku na smyk a nasledné navrZzena
smykova vyztuz. Posouvajici sily nemély klasicky pribéh jako na prostém
nosniku, ale opét vlivem vnitfni Ffady sloupl vznikly velké posouvajici sily
i uprostred rozpéti prekladu. Ty byly zachyceny zahu3ténim sité tfrminka.

5.4. Ostatni

Na zavér statického freSeni byl jesté proveden vypocet kotevnich
a stykovacich délek vyztuze pro vSechny priméry prutd v konstrukci.
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6. ZAVER

Z globalniho hlediska se mohou zdat vysledky ze tfech rlznych model(
velmi podobné, presto je zapotfebi se soustfedit na lokalni oblasti, kde se
mohou vyskytovat podstatné rozdily. Proto bychom méli klast velky ddraz
na to, jak modelujeme okrajové podminky a jaké jsou na realné konstrukci.
Pfi prostém uloZeni desky na zdivu hralo podstatnou roli vylouceni tahové
pevnosti zdiva u prostorového modelu. Stejné tak je dilezZité zohlednit
ztuzujici vénce, coZz by vedlo k odliSnému modelovani oproti prostému
ulozeni. VSechny tyto skutecnosti ovSem zdaleka neplati jen pro deskové
konstrukce, ale je nutné je zohlednit pfi vSech typech inZzenyrskych uloh.
Moderni vypocetni programy nam zajisté usnadnuji praci, ale méli bychom
S nimi pracovat se zvySenou opatrnosti.

Z porovnani vysledkld na tfech modelech byl vybran model 3, na zdkladé
néhoZ byl proveden navrh a posouzeni stropni desky na MSU a MSP.
Dal3imi prvky posuzovanymi podle MSU jsou pfeklad a sloup. Této &asti je
vénovana celd priloha P3.2. Staticky vypocet - model 3.

Soucasti stejné prilohy je porovnani hodnot z 3D modelu s rucnim
vypoctem pomoci metody ndhradnich ramu. Slovo rué¢ni vypocet nelze brat
zcela doslovné, nebot vnitfni sily na nahradnim réamu byly spocitany pomoci
softwaru. Porovnani ukazalo, Ze metoda nahradnich ramd nadhodnocuje
pusobeni ve sloupovych polich a naopak podhodnocuje pusobeni
mezisloupovich poli. Tyto vysledky Ize povazovat za uspokojivé.

Dale byla vypracovana vykresova dokumentace, ktera je soucasti pfrilohy
P2. Vykresy tvaru a vyztuze.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

CSN EN 1990: Z&sady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991: ZatiZeni konstrukci (¢ast 1-1, 1-3 az 1-7)

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

CSN EN 1996-1-1: Navrhovani zdénych konstrukci. Obecné pravidla pro
vyztuzené a nevyztuZené zdéné konstrukce

CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

http://www.schoeck-wittek.cz
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

MSP
MsU

ZS

-e-.e-omm_~o<0~q<~<

Fezova plocha betonu
prurezova plocha vyztuze

Sitka prarezu

Ucinna vyska prurezu

efektivhi modul pruznosti betonu
secnovy modul pruznosti betonu
modul pruznosti vyztuze
navrhova pevnost betonu v tlaku
charakteristicka pevnost betonu v tlaku
pevnost betonu v tahu

navrhova mez kluzu vyztuze
charakteristicka mez kluzu vyztuze
charakteristickd hodnota stalého zatizeni
vyska prarezu

moment setrvacnosti prdrezu
kombinace zatizeni

ohybovy moment

mezni stav pouZitelnosti

mezni stav Unosnosti

meérné ohybové momenty

meérny kroutici moment
normalova sila

neutralna osa

charakteristicka hodnota proménného zatizeni
posouvajici sila

poloha neutralné osy

rameno vnitrnich sil

zatézovaci stav

soucinitel materialu

soucinitel stalého zatizeni
soucinitel proménného zatiZzeni
pomeérné pretvoreni

rozdélovaci soucinitel

stupen vyztuzeni

prameér

soucinitel dotvarovani
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9. SEZNAM PRILOH

P1. PouZité podklady
P1.1. PGdorys TNP

P1.2. Pudorys 2NP
P1.3. PGdorys 3NP
P1.4. Rezy

P2. Vykresy tvaru a vyztuze
P2.1. Vykres tvaru

P2.2. Pfeklad
P2.3. Dolni vyztuz nad 1NP
P2.4. Horni vyztuz nad TNP
P2.5. Vyztuz smykova a proti Fetézovému zficeni
P2.6. Sloup
P2.7. Specifikace Cerstvého betonu
P3. Staticky vypocet
P3.1. Staticky vypocet - srovnavaci modely

P3.2. Staticky vypocet - model 3
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