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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim vyztuze ve vybranych prvcich
nosné Zelezobetonové konstrukce objektu kostela. Je vytvoren prostorovy model
konstrukce, ktery je zatizen ucinky stalych a proménnych zatizeni, a provedena staticka
analyza pomoci vypocetniho programu SCIA Engineer. Vybrané nosné prvky jsou dale
posouzeny na mezni stav pouzitelnosti a na ucinky pozaru. Soucasti prace je také

vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

nosna Zelezobetonova konstrukce, zatizeni, vnitfni sily, dimenzovani, posouzeni,

metoda konecnych prvkd, mezni stav pouZitelnosti, pozarni odolnost

ABSTRACT

This final thesis is focused on a reinforcement design and check of selected reinforced
concrete structure parts of a church building. A spatial model loaded with dead and
live loads is designed in order to carry out a structural analysis in SCIA Engineer
software. Serviceability limit state and fire resistance are then checked for some

selected load-bearing elements. The drawings are also included in this work.

KEYWORDS

load-bearing reinforced concrete structure, load, internal forces, design, check, finite

element method, serviceability limit state, fire resistance
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Uvob

Tato diplomova prace je vénovana navrhu a posouzeni Zelezobetonové nosné
konstrukce objektu kostela. Vychazi z projektové dokumentace zpracované nékdejsi

studentkou fakulty stavebniv ramci diplomové prace na Ustavu pozemniho stavitelstvi.

Netradi¢ni tvarové feseni a Ucel objektu jsou dlleZitymi body v procesu statické
analyzy. Je kladen dlraz na rozbor plsobeni vétru na konstrukci tak, aby vysledné
zatizeni vétrem co nejvérnéji vystihovalo skutecnost. Za timto ucelem je vyuZito
nastroje pro simulaci obtékani budovy vzduSnym proudem v digitalnim vétrném

tunelu.

Vnitfni sily pro dimenzovani prvkd konstrukce jsou ziskany z prostorového
modelu vytvofeného v programu SCIA Engineer. Pfi modelovani, vypoctu a nasledném
posouzeni prvkUl je dileZitou soucasti procesu snaha o optimalizace nosné konstrukce
objektu. Proto dochazi také ke zménam tvaru &i rozméru nékterych jejich casti.
Konstrukéni systém vSak zlstdvd zachovan a respektuje plvodni projektovou

dokumentaci.

Prace je doplnéna o kratké posouzeni dlouhodobych deformaci stropnich
konstrukci a posouzeni pozarnich odolnosti jednotlivych nosnych prvkd. Nedilnou

soucasti je také zpracovana vykresova dokumentace.
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1 TECHNICKA ZPRAVA

1.1 Architektonické a dispozicni reSeni stavby

Budova kostela Panny Marie Pomocnice krestanl, situovand v Brné

Zabovreskach, je vystavéna na pldoryse ctvrtkruhu.

Hlavni priceli, umisténé v obloukové casti, spolecné s tvarem celého objektu
prirozené utvari atmosféru mista, kdy vSe sméfuje k centru vesSkerého déni, a to
k prostoru presbytare. Jednoduché clenéni na jedno podzemni a jedno nadzemni
podlazi je dano Ucelem stavby. Podzemni podlazi slouzi jako spoleCensky prostor se
zazemim a v nadzemnim podlazi se naléza chramova lod's vyvySenou ¢asti chéru. Obé
podlazi nejsou vzajemné propojena, kazdé disponuje svym vlastnim vstupem. Chor je

pak pFistupny z chramové lodi pomoci schodisteé.

Fasada neni nijak dclenitd, obvodové konstrukce pouze prolamuje nékolik
okennich otvor( prosvétlujicich interiér. Architektonicky vyraz objektu je jak
v exteriéru, tak vinteriéru obohaceny o zdlraznéné nosné prvky konstrukce, jinak

pUsobi velmi Cisté a moderné.

Vyska objektu nad terénem dosahuje 12,5 m a pldorys, promitnuty do tvaru

¢tverce, ma rozmér zhruba 26 x 26 m.

1.2 Konstrukcni systém

Zelezobetonovy skeletovy ramovy systém je kombinovany s monolitickymi
sténami. Pfedevsim v podzemnim podlaZi jsou vSechny obvodové konstrukce rfeSeny
pomoci Zelezobetonovych stén, v prvnim nadzemnim podlazi jsou pak v prostoru
presbytare nahrazeny sloupy s pricnymi privlaky taktéz sténou. K této Upravé vedlo

problematické reSeni celé oblasti v plvodni projektové dokumentaci. Dochézelo zde

10
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k vyraznému krizeni konstrukénich prvkd (sloupl a prQviakl) a kprilis vysoké

koncentraci sloupl v ramci jedné stény.

Konstruk¢ni systém s podélnymi ramy, sbihajicimi se v teoretickém stfedu
kruhové vysece, doplfiuji pricné ztuzujici pravlaky. Spolu s tuhymi Zelezobetonovymi
stropnimi konstrukcemi zajistuji prostorovou tuhost proti ¢inkém vodorovnych sil od

vétru.

Skeletova nosna konstrukce je doplnéna vyplhovym zdivem z keramickych cihel,

které nema nosnou funkci, ale mlze jesté dodatecné zvysit celkovou tuhost objektu.

1.3 Materialové charakteristiky

Pro vSechny nosné Zelezobetonové konstrukce je dle projektové dokumentace
pouzit beton tfidy €30/37 a betonarska ocel B500B. Pro beton je zvoleno maximalni
zrno kameniva Dmax = 16 mm a konzistence S4. Stupen vlivu prostfedi je pro konstrukce,
které nejsou v pfimém kontaktu s vnéjSim prostfedim, volen jako XC1, v opacném

pripadé jako XC4.

Tab. 2.1 - Materidlové charakteristiky pouzitého betonu a oceli

fo= 30| MPa fea= 20| MPa
fetm= 2,9 MPa Beton Ecu3= 3,50 | %o
Beton
Em= 32| GPa Y= 1:5 -
fetk0.05= 2,0 MPa Ys= 1,151 -
Ocel fy= 500 | MPa Ocel fla=| 434,78 |MPa
Es= 200 | GPa Eyd= 2,17 | %o

11
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1.4 Zakladové konstrukce

Objekt je zaloZzen na plosnych zakladech, a to pasech a patkach. Rozméry
zadkladovych patek, pripadné Sitky zadkladovych pasuU, jsou stanoveny podle velikosti
kontaktniho napéti v zakladové spare. Z projektové dokumentace je znama hodnota
tabulkové vypoctové unosnosti zeminy v podloZi a z vypoctového modelu vysledné

reakce od horni stavby do podlozi.

1.5 Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce nad 1.PP i stfesni konstrukce nad 1.NP jsou FeSeny obdobnym
zpUusobem. Monoliticky Zelezobetonovy tramovy strop je podepren podélnymi a

pricnymi privlaky.

V pfipadé stropni konstrukce nad 1.PP je tloustka desky h = 750 mm prevzata
z podkladu. Po obvodu je deska podeprena suterénnimi Zelezobetonovymi sténami a
uvnitf dispozice podpiraji desku prQvlaky, jejichz prirezové rozméry jsou oproti
projektové dokumentaci redukovany dle obrazk( 2.1 a 2.2. K této Upraveé vedlo zjisténi,
Ze pfi dimenzovani na mezni stav Unosnosti byly plvodni prdvlaky vyhovujici na
ohybovy moment jiz pfi vyztuzeni dle konstrukcnich poZadavkd, a to predevsim

z hlediska poZadavku na minimalni plochu vyztuze.

PD NAVRH
=
- 0 .
o ﬁ ol 10
PRUVLAK [P1 2 2 31 %g [mm]
F—F
+—+ 400

Obr. 2.1 - Pravilak P1 - Uprava rozmérd prdrezu

12
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PD NAVRH
o
Q - -_§ .
o ﬁ of e
PRUVLAK |P3 § § —p- Al *g [mm]
A
o 600
900

Obr. 2.2 - Prdvlak P3 - Uprava rozmérd prirezu

V pripadé stfedni konstrukce jsou prirezové rozméry privlakd opét redukovany
a tentokrat jesté zasadnéji. Tloustka desky je oproti projektové dokumentaci o 50 mm

snizena.

PD NAVRH
- 3
. QF ¥ A
PROVLAK [P6] =) 3 g [mm]
S 3 = =
- 5 “x r
A
54 A 400

Qbr. 2.3 - Prdvlak P6 - Uprava rozmérd prdrezu

Zbyvajici vodorovné konstrukce Cili stropni konstrukce nad 1.NP v oblasti choru
nebo zastreSeni vstupni casti kostela jsou prevzaty z projektové dokumentace bez

zZmeén.

13
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1.6 Svislé konstrukce

1.6.1 Sloupy

Pro vSechny hlavni nosné sloupy je dle projektové dokumentace navrzen shodny
prurez. Rozméry tohoto priifezu jsou dale upraveny v ndvaznosti na zmény provedené
u stropnich konstrukci. Diky tomu je zajisténa vzajemna vazba jednotlivych prvkd

Zelezobetonového skeletu a vysoka uspora betonu.

SLOUP [S1 S - %I [mm]
g At
Da— 400
600

Obr. 2.4 - Sloup S1 - Uprava rozmérd prirezu

V objektu se (v zavislosti na délce prvku) nachazi celkem 3 typy sloup:

- Sloupy po vysce celého objektu
- Sloupy pouze v 1.PP
- Sloupy pouze v 1.NP - osazené na obvodovych sténach podzemniho podlazi, se

zmensenym prlrezem (400 x 400 mm) v rdmci obloukové ¢asti

14
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1.6.2 Stény

Zelezobetonové stény tloustky h = 400 mm jsou soustfed&ny do 1.PP. Zde pini
predevsim nosnou funkci z hlediska prenosu zatizeni od obvodovych stén a sloupl
nadzemni ¢asti objektu a od stropni konstrukce nad 1.PP. Kv(li absenci podzemni vody
bude jejich tésnici funkce zajiSténa patficnou hydroizolaci. V ¢asti presbytare bylo
pristoupeno ke zménam uvedenym v kapitole 2.2. Sténa v této asti je pak navrZzena na
celou vysku objektu a jeji tvarové feseni je prizpUsobeno tak, aby na ni bylo mozné

osadit veSkeré podélné privlaky v 1.PP i 1.NP.

1.7 Schodisté

Schodisté je projektovano jako dodatecné zhotovené a neni soucasti navrhu

Zelezobetonovych konstrukci.

2 ZATIZENI
Zatizeni konstrukci je stanoveno dle technické normy CSN EN 1991 - ZatiZeni

konstrukci. Jako podklad je pouZzita projektova dokumentace, ktera je soucasti prilohy

P1. této diplomové prace.

2.1 Stalé zatizeni

Zatizeni vlastni tihou je pocitano programem SCIA Engineer. Dale jsou do stalého
zatizeni zahrnuty predevsim plosné konstrukce podlah a liniové konstrukce zdénych
stén a pricek. Pro stanoveni ostatniho stalého zatiZeni je vyuZito nejen podkladd, ale i
technickych list(l a specifikaci stavebnich material( volné dostupnych na internetovych

strankach vyrobcu.

Je uvaZzovano také se zatizenim zemnim tlakem na stény podzemniho podlazi.

15
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s

2.2 Proménné zatiZeni
Pro vesSkeré vnitfni prostory a stfechu objektu je dle kategorie zatéZovacich ploch
ureno zatizeni uZzitné. Pro vnéjSi povrchy konstrukci jsou pak uvazovana zatizeni

klimaticka, jako zatizeni snéhem a vétrem.

2.2.1 UZitné zatiZzeni

Projektova dokumentace jasné predepisuje ucel uZivani objektu a jeho Zasti.
Plochy stropnich konstrukci jsou zatfidény do prislusnych kategorii a jim odpovidajici
hodnoty uZzitného zatiZzeni jsou dale uvazovany ve vypoctu. Podrobné zpracovani je

k dispozici v pfiloze P3.

2.2.2 Zatizeni snéhem

ZatiZzeni snéhem je stanoveno podle technické normy CSN EN 1991-1-3 [6].

2.2.3 ZatiZeni vétrem
Uvodem je tfeba vysvétlit, jakym zplsobem je zatiZeni od plsobiciho vétru

stanoveno a jaké skutecnosti k tomuto pristupu vedly.

Ve fazi zpracovavani diplomové prace bylo zjisténo, Ze v soucasnosti platna
technickd norma CSN EN 1991-1-4 [7] pro stanoveni zatiZeni vétrem neposkytuje
dostatecnou oporu pfi feSeni objektl s komplikovanéjsim ptdorysnym usporadanim.
PFi uvazeni pouze vySe zminéné normy byly ziskany znacné nadhodnocené ucinky
zatiZeni, jejichZ pGsobeni bylo pomérné diskutabilni. Z tohoto ddvodu bylo nezbytné
zaméfit se i na jinou dostupnou literaturu a za pomoci vicero zdroju stanovit zatizeni

vétrem co nejblizsi realnym podminkam.
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Pro ziskani skutecné predstavy o ucincich zatizeni vétrem bylo pfistoupeno
k vyuZiti numerické simulace obtékani budovy vzdusnym proudem ve vétrném tunelu
v programu RWIND. Generované sily plsobici na dany objekt pak poslouzily pro

ovéreni spravnosti vypoctu.

Nasledujicim postupem je dosazeno uspokojivé shody mezi vysledky ze

statického vypoctu a z vétrného tunelu:

- Svislé stény budovy - zatiZzeni stanoveno dle dnes jiZz neplatné technické normy

CSN 73 0035 - Zatizeni stavebnich konstrukci [10]

- Pultova stfecha - zatiZeni stanoveno dle technické normy CSN EN 1991-1-4 [7]

- Pri pGsobeni vétru ve sméru nosného ramu konstrukce je uvazovano:

o Navétrna strana - obloukova sténa jako kruhova vysec valcového télesa
se stfedem otaceni shodnym s objektem

o Zavétrnd strana - Sikmé stény soudasti nahradniho ctvercového
pudorysu zatizeného vétrem pod Uhlem 45°

o Pultova stfecha - oblasti pldsobeni tlaku vétru shodné s pravouhlym

pltdorysem v Eurokédu zatizenym vétrem pod Uhlem 0°

Obr. 3.1 - Nahradnf pldorysné usporadani pro plsobenf vétru ve sméru nosného ramu
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- Pri pGsobeni vétru kolmo na nosny ram konstrukce je uvazovano:

o Navétrna a bocni strana - stény soucasti nahradniho ctvercového
pudorysu zatizeného vétrem pod Uhlem 0°

o Zavétrna strana - obloukova sténa jako kruhova vysec valcového télesa
se stfedem otaceni shodnym s objektem

o Pultova stfecha - oblasti pldsobeni tlaku vétru shodné s pravouhlym

pudorysem v Eurokédu zatizenym vétrem pod Ghlem 90°

--------
.......

Obr. 3.2 - Nahradnf pldorysné usporadani pro pdsobenf vétru kolmo na nosny rém

V dalsi ¢asti bych se rad zaméfil na pfiblizeni samotného programu RWIND

Simulation a jeho vyuziti pro tuto diplomovou praci.

Vypocet ve zminéném programu je provadén na zakladé simulace skutecného
proudéni vétru vétrnym tunelem. Do programu je importovan model konstrukce ve
formatu IFC ve skutecné velikosti. Dale je model umistén a pootocen tak, aby byl
zatézovan proudénim vétru v pozadovaném smeéru. Optimalizaci vétrného tunelu

provadi program po volbé uZivatele automaticky.
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Vstupnich dat neni potfeba mnoho. Dle technické normy CSN EN 1991-1-4 [7] je

stanovena zakladni rychlost vétru, kinematicka viskozita a mérna hmotnost vzduchu.

Flow Parameters

Inlet velodty: 25.00 [m/s] Profile...
Kinematic viscosity: 1.5e-05 [m2/s]
oenaty: T

Finite Volume Mesh

Mesh density: (%) i

Mesh cell estimation: 247 491 cells, min. cell size =0.229m
Mesh refinement type: (® Distance from surface

(O Surface curvature
[IBoundary layers N :

Snap to model edges (if possible)

Obr. 3.3 - Nastaven( parametr( simulace - parametry proudént a sit kone¢nych prvkd

V prvni ¢asti vypoctu je generovana sit konec¢nych prvkd po celém povrchu
objektu s hustotou prvki dle volby uZivatele. Cim je hustota vy33i, tim presnéjsi a
dochazi ke zjednoduseni nékterych detaild modelu, které nejsou pro simulaci zasadni
a pouze by vypoclet komplikovaly. Nastaveni urovné zjednodusSeni je také v rukou
uzivatele. Po kontrole sité probiha iteracni vypolet az po dosazeni kritéria
konvergence. Toto kritérium je automaticky prednastaveno na hodnotu jedné tisiciny
a snim i maximalni pocet iteraci. Obé hodnoty je mozno upravovat. Po dosazeni
kritéria konvergence dojde k ukonceni vypoctu a uZivatel si mlze prostudovat celou
fadu vysledk(. Od zobrazeni tlaku vétru na plochach konstrukce, pres pole tlakl ¢i

rychlosti, az po proudnice a jejich animace.
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V ramci diplomové prace bylo v digitalnim vétrném tunelu generovano zatizeni
vétrem pro oba zatéZzovaci pripady. Pokazdé bylo dosaZzeno kritéria konvergence a
vypocet tedy probéhl UspéSné. V pfipadé zatizeni kolmo na nosny ram proved|
program zhruba 600 iteraci, pro zatizeni ve sméru ramu bylo zapotfebi dvojnasobného

mnozstvi iteraci.

Residual Pressure Residual Pressure

0,14 0,1

Residual Pressure
Residual Pressure

0,014 0,01

0’001 T T T T T T 0'001 T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 100 200 300 400 500 600
Iterations Iterations

Obr. 3.4 - Grafické znazornéni konvergence iteraci k pozadovanému kritériu

Pro ilustraci jsou zde uvedeny i grafické vystupy z programu, a to konkrétné
proudnice, nebot jejich rozlozeni kolem objektu nam dava predstavu o skutecném

proudéni vétru.
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Obr. 3.6 - Proudnice

21



VYSOKE UCENi FAKULTA DIPLOMOVA PRACE
SALEZIANSKE STREDISKO

Ivo Martinek

Zavérem této podkapitoly je porovnani vyslednych tlakd vétru stanovenych
podle dostupnych technickych norem s vysledky z programu RWIND. Prvni cast je
zamérena na pusobeni vétru ve sméru nosného ramu, druha pak na plsobeni vétru

kolmo na nosny ram. Jednotlivé oblasti jsou Ciselné oznaceny pro snadnéjsi orientaci.

“147Pa  .133Pa

0]

Obr. 3.7 - Vysledné tlaky vétru z programu RWIND - 1. smér

Obr. 3.8 - Ciselné znaceni posuzovanych oblasti - 1. smé&r
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Tab. 3.1 - Porovnani vystupu z programu RWIND se statickym vypoctem - 1. smér

Oblast RWIND Stat. vypocet ROZDIL
1 0,415 0,550 kN/m? 25| %
2 0,369 0,410 kN/m? 10| %
3 0,190 0,190 kN/m? 0|%
4 -0,080 -0,110 kN/m? 27 | %
5 -0,133 -0,220 kN/m? 40 | %
6 -0,200 -0,220 kN/m? 9| %
7 -0,147 -0,220 kN/m? 33 |%
8 -0,536 -0,870 kN/m? 38 |%
9 -0,210 -0,440 kN/m? 52| %

-110 Pa .'135{ Pa -190Pa -271Pa
- 127Pa  .171Pa -220 Pa

-140Pa. = W

Obr. 3.9 - Vysledné tlaky vétru z programu RWIND - 2. smér
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Obr. 3.10 - Ciselné zna&eni posuzovanych oblasti - 2. smér

—_
o

Tab. 3.2 - Porovnani vystupu z programu RWIND se statickym vypoctem - 2. smér

Oblast RWIND Stat. Vypocet ROZDIL
1 0,400 0,440 kN/m? 9%
2 0,202 0,280 kN/m? 28 | %
3 -0,205 -0,220 kN/m? 7| %
4 -0,271 -0,470 kN/m? 42 | %
5 -0,220 -0,360 kN/m? 39| %
6 -0,1790 -0,190 kN/m? 0|%
7 -0,171 -0,190 kN/m? 10 | %
8 -0,135 -0,190 kN/m? 29 | %
9 -0,127 -0,190 kN/m? 33| %
10 -0,110 -0,190 kN/m?3 42 | %
11 -0,426 -1,310 kN/m* 67 | %
12 -0,250 -0,440 kN/m> 43 | %
13 -0,140 -0,360 kN/m® 61|%

Zatizeni vétrem, stanovené dle technickych norem, je v obou pfipadech vyssi
nez zatizeni ziskané pfi simulaci. Jeho pribéh vSak napadné kopiruje priibéh zatizeni
v programu RWIND, ¢imZ je postup stanoveni tohoto zatizeni vramci statického
vypoctu povazovan za spravny a na strané bezpecné.
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3 WPOCTOVY MODEL

Prostorovy model pro statickou analyzu je vytvoren v programu SCIA Engineer a
je sestaven z jednoduchych prutovych prvkd (nosnik, sloup) a plosnych dilct (deska,

sténa). Prlvlaky pripojené k desce jsou pak modelovany jako Zebra.

Podepreni celého modelu je realizovano pomoci uzlovych podpor v misté sloup(
a u stén pomodi liniovych podpor na hrané plochy. Ve sméru osy Z (vertikalné) je
podepreni uvazovano jako pruzné. Tuhosti jednotlivych podpor jsou nastaveny tak, aby
dochazelo k rovnomérné deformaci konstrukce. Z tohoto pak vychazi i samotny navrh
rozmér( zakladovych konstrukci, kdy cilem navrhu je dosazeni pfriblizné stejného

kontaktniho napéti v zakladové spare pod vSemi konstrukcemi.

Model je dale doplnén o zdéné stény, kloubové prFipojené k ostatnim
konstrukcim. Materialu zdiva je zadana objemova hmotnost, tudiZz neni potfeba dale
na model aplikovat liniova zatiZzeni ze stén a pricek. Konecné-prvkové modely stén jsou
nastaveny jako ortotropni a membranova smykova tuhost je oproti ostatnim tuhostem
radové zmensena. Tim dojde k tzv. ,rozsloupeckovani” stén a eliminovani pripadného

spoluptsobeni s Zelezobetonovou konstrukci.

Geometricky vychazi model predevsim z podkladl, které jsou soucasti této
diplomové prace. V nékolika pripadech bylo vSak nutné pfistoupit k castecné
optimalizaci konstrukce, at uz z ddvodu nepresné c¢i chybné podkladni projektové

dokumentace, tak napfiklad z ddvodu predimenzovanych prvka.

Navrhové vnitfni sily pro dimenzovani prvk( konstrukce jsou vysledkem
kombinaci 6.70a a 6.70.b. Program sam nalezne pfi spravné zadanych parametrech

ev s

zatéZovacich stavl jejich nejnepfiznivéjsi kombinaci.
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4 NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE

Navrhu a posouzeni vyztuze ve vybranych prvcich konstrukce je vénovana

samostatna priloha P3. Staticky vypocet.

ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a posoudit vyztuz ve vybranych

prvcich nosné konstrukce objektu kostela. Bylo postupovano dle pokynl vedouci

diplomové prace.

Bylo stanoveno zatizeni, provedena analyza nosné konstrukce objektu ve
vypocetnim programu a vypracovany vykresy tvaru a vyztuze posuzovanych prvkd.
Prvky byly vybrany tak, aby byla prokazana proveditelnost konstrukce v celém jejim

objemu.

Ackoliv byly na konstrukci provedeny zmény a doslo k optimalizaci prirezl
nosnych prvkd, je tfeba dodat, Ze v nékolika pripadech by byly dalsi kroky ve smyslu

uspory materialu a plného vyuziti konstrukce Zadouci.

Cas vénovany vypracovani mi byl pFinosny nejen zhlediska zku3enosti
s feSenim prostorového statického modelu, ale predevSim diky obeznameni
s moznostmi numerické simulace obtékani budov vzdusnym proudem. Tu hodnotim

jako velmi obohacujici a v budoucnu tento nastroj jisté jesté vyuZiji.

Diplomovou praci povazuji za uspésnou.
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lo,min minimalni presahova délka vyztuze
lpg kotevni délka vyztuze
lbd, min minimalni kotevni délka vyztuze
lp,rqq zakladni kotevni délka vyztuze
Meq navrhovy moment
M nax maximalni moment
Mgq momentova unosnost prifezu
dd navrhova hodnota proménného zatizeni
(o charakteristickd hodnota proménného zatizeni
S vzdalenost podélné vyztuze nebo tfminkd
Smmin minimalni svétla vzdalenost prutl vyztuze
Simax maximalni rozte¢ prutll vyztuze
St max maximalni pricna vzdalenost vétvi tfrminkd
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€ pomeérné pretvoreni vyztuze
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A redukeni soucinitel pro beton
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