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D.1.2.a— TECHNICKA ZPRAVA
1. Identifika¢ni Udaje

Stavba: Stavebni Gpravy kaple

Misto stavby: parc. ¢. st. 57, k.U. Veltéze

Investor: Obec Velteze
Perucka 73, 440 01 Veltéze

Stuper: dokumentace: Ohlé&seni stavby (DOS)

Cést dokumentace: D.1.2 — Stavebn¢ konstrukeni feSeni

Projektant: Ing. Vlastimil Brabec, projekéni kancelar
Kostice ¢.p. 218, 439 21

Projektant casti: Ing. Michal Kubalik — statika pozemnich staveb

Jarnikova 1872/20, 148 00 Praha 4 — Chodov
tel.: 777 891 331, e-mail: michal@kubalik-statika.cz
www.kubalik-statika.cz

Datum zpracovani: cerven 2020

2. Predmét projektu

Predmétem tohoto projektu je navrh novych a Gprav stavajicich nosnych konstrukci pro
stavebni Upravy objektu. Konstrukce jsou popsany touto technickou zpravou, vykresové doku-
mentovany caste¢né ve vykresové ¢asti tohoto projektu a ¢asteéné ve stavebni ¢asti projektu a
navrzeny a posouzeny na zakladé statického vypoctu.

3. Podklady
3.1. Projektové podklady

— rozpracovana stavebni ¢ast projektu, Ing. Vlastimil Brabec, Kostice ¢.p. 218, 439 21,
kvéten 2020

3.2. Priazkumy
— osobni prohlidka na mist¢, prosinec 2019

3.3. Normy navrhovani

CSN EN 1990 Zésady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1  ZatiZeni konstrukci, Cést 1-1: Obecna zatizeni — objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatiZeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3  ZatiZeni konstrukci, Cést 1-3: Obecna zatiZzeni — ZatiZeni snéhem

CSN EN 1991-1-4  ZatiZeni konstrukci, Cést 1-4: Obecna zatiZeni — ZatiZeni vétrem

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

CSN EN 1993-1-1  Navrhovani ocelovych konstrukci, Cést 1-1: Obecné pravidla pro
pozemni stavby

CSN EN 1995-1-1  Navrhovani dievénych konstrukci, Cast 1-1: Obecna pravidla —
Spolec¢néd pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1996-1-1  Navrhovani zdénych konstrukci, Cést 1-1: Obecné pravidla pro po-
zemni stavby — Pravidla pro vyztuZené a nevyztuzené zdéné kon-

strukce
CSN EN 1997-1 Navrhovéni geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla
CSN EN 1998-1 Navrhovéni konstrukci odolnych proti zemétieseni — Cast 1: Obec-

na pravidla, seizmicka zatiZeni a pravidla pro pozemni stavby
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CSN 73 6133 Né&vrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci
CSN 73 1001 Zékladova pada pod plosnymi zaklady
CSN EN 206 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
CSN EN 10080 Ocel pro vyztuz do betonu — Svaritelna betonaiska ocel - VSeobecné
CSN EN 338 Konstrukéni dievo — Ttidy pevnosti
CSN 1SO 13822 Zésady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci
CSN 1SO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrukci

3.4. Dalsi pouzité pomicky
— TP 51J. Hoiejsi, J. Safka: Statické tabulky, SNTL, Praha 1987
— Studnicka, Wald: Ocelové konstrukce - Ocelarské tabulky, Vydavatelstvi CVUT, Pra-
ha, 1996
— www.snehovamapa.cz, Digitalni mapa zatiZzeni snéhem na zemi, Cesky hydrometeoro-
logicky ustav

4. Zatizeni
UZitné zatiZeni:
— plodné zatiZeni vestavéneho dieveného Stropu ..........cccceevevivieiiciieninen, 3,00 kN/m?
— 0samglé bfemeno Na revizni [AVCE.........cccccvvviiiiie e 2,00 kKN/m2
— NEPFISLUPNE STECNY ...t 0,75 kN/m2

Klimatické zatizeni:
— charakteristicka hodnota pro snih na zemi dle www.snehovamapa.cz ..... 0,56 kN/m?

— vétrna oblast 11 (zakladni rychlost).........ccoocveiieiiiiiiic e, 25,0 m/s
Seizmické zatizeni:
— referencni SPICKOVE ZryChleni .........cccooveiiiiiii i agr < 0,049

Hodnota soucinu agS je mensi nez 0,05g. Jedna se o piipad velmi malé seizmicity, kdy
neni tieba dodrzovat ustanoveni CSN EN 1998.

5. Obecny popis objektu
Stavajici objekt kaple je jednopodlazni nepodsklepeny. Hlavni ¢ast je oteviena aZz do

stropu, ktery je v arovni vysSi nez cca 6m od podlahy. V hlavni mistnosti je pfi vstupni Stitové
sténé vestaveény strop. Na jizni strané je niZ8i pristavba. Tvar stiechy je sedlovy s valbou na za-
padni strané. Vychodni Stitova sténa ma v hiebeni nadezdénou zvoni¢ku. Vystavba objektu se

odhaduje na 19. stoleti.

6. Popis stavajicich konstrukci

Stény jsou zdéné. S ohledem na stari objektu Ize ocekévat smisené zdivo (pIné cihly
s kamennymi bloky). Tloustka stén je min. 60cm. Nosna nadpraZi otvoru jsou vétSinou klenuté
oblouky.

Stropni konstrukce je dievéna trAmova. Stiechu tvoii dieveénd konstrukce krovu (vaznico-
va soustava) se sloupky uloZzenymi na tramy stropni konstrukce. Vestavény strop u vstupni Stito-
Ve stény je dieveény se zdobnymi prvky.

7. Obecny popis stavebnich Uprav

V rdmci stavebnich Gprav bude kompletné odstranéna stavajici konstrukce strechy (na-
hrazeni novou konstrukci), dale bude provedena oprava a sanace zdiva, bude provedeno ztuzeni
stén novym véncem a bude provedeno zesileni vestavéného stropu u vstupni Stitové stény.
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8. Popis uprav stavajicich konstrukci a popis novych konstrukci

8.1. Svislé konstrukce — stény

V rozich vychodniho Stitu bude piezdéné stavajici zdivo vcetné zaklada. Stavajici zdivo
je zde degradované (droli se) z davodu Spatného odvedeni vody ze stiechy (poruseny svod).

Nejprve se odstrani stavajici poSkozené zdivo a zaklad a provede se novy zéklad
v nezdmrzné hloubce (min. 1,0m pod opravenym terénem). Nova zékladova spara musi byt zba-
vena vSech rozvolnénych zbytkt zeminy a musi byt ochranéna pied promrznutim. Na o¢isténou
zakladovou sparu se piimo ulozZi podkladni beton tloustky cca 100mm bez podsypt. Na pod-
kladni beton se provede novy zé&klad z betonovych tvarnic nebo z oste palenych cihel na cemen-
tovou maltu. Piedepisuje se provadét tenké lozné maltové spary z divodu minimalizace stlaceni
malty. Obdobnym zptisobem se pokracuje ve vyzdivani nadzemni ¢asti zdiva, dokud nebude po-
nechavané zdivo pevné a zdravé. Zbytek drazky mezi novou vyzdivkou a stavajicim zdravym
pevnym zdivem je nutné peclivé vyklinovat a vyplnit cementovou maltou. Ve spare nesmi zustat
Zadnd mezera ani vzduchové dutiny (z davodu ptipadného stlaceni)! Novou vyzdivku je potieba
po celé vySce po stranach propojovat do navazujiciho zdravého pevného zdiva.

Stavajici trhliny na sténach bude nutné sanovat vlepovanim tenkych prutt betonéiské vy-
ztuZe, nebo k danému Gcelu p¥imo vyrabénych nerezovych prutua specializovanych vyrobci.

Teémet vechny stavajici preklady vykazuji trhliny. Nad stavajicimi preklady budou pro-
vedené nové ocelové preklady (dimenze dle vykresové ¢asti). Stavajici klenuté preklady budou
bud’ sanovény a nebo Ize doporugit jejich nové vyzdéni (v pavodnim tvaru). Sirsi trhliny v ob-
loukovych nadpraZich otvoru je nutné vyklinovat dubovymi kliny pro dodatec¢né predepnuti Kle-
nutych oblouki (pokud nebudou oblouky nové).

V hlave stavajicich stén (po demontéZi stiechy a ¢aste¢ném ubouréni zdiva do potiebné
urovné) bude proveden novy Zelezobetonovy vénec. U Stitove stény s nadezdénou zvonié¢kou bu-
de vénec stahnuty ocelovym profilem UPN ¢&.100. Stitova sténa bude stahnuté zavitovymi tycemi
skrz sténu. Zavitové tyce budou zabetonované do vénce (piivarené k vyztuzi vénce) a na vnéjsim
lici zdiva bude roznaseci plech.

Vénec na piistavbé bude spojeny se zdivem vysSi ¢asti pomoci trna zalepenych do stava-
jiciho zdiva a zabetonovanych do nového vénce.

Vénce budou vyztuZené podle konstrukénich zasad a navrhovych predpist. Podélnd vy-
ztuz vénca bude ze ¢tyr @12mm a bude svazéna timinky &8/250mm. V rozich vénca je nutno
vyztuz prevézat na kotevni délku (800mm), ale pruty piebihajici pies roh smi byt ohnuty pouze
pii vnéjSim lici betonu (tak, aby nebyly tahovou silou v prutu vytrhavany z betonu).

8.2. Vestavény strop u vstupni Stitoveé stény

Stavajici dreveény zaklop vestavéného stropu bude vyménén za novy. Vestavény strop
bude zesilen novymi tramy (dimenze dle vykresové ¢asti). Stavajici tesaiské spoje (kolmé spoje-
ni trdmi) budou zesilené pomoci kovani nebo pomoci vrutt.

Schodisté bude vyménéno za nové se stejnym (nebo podobnym) tvarem (strmé schodis-
t€). Nové schodisté bude truhlaisky vyrobek a bude navrZeno jeho dodavatelem.

Ponech&vané dieveéné konstrukce je nutné odborné zhodnotit (doporucuje se mykologicky
posudek) a na zaklad¢ zhodnoceni se provede sanace stavajiciho prvku, piipadné nahrazeni sta-
vajiciho prvku za novy prvek odpovidajici dimenze.

Na vestavéném stropé je uvazovano uzitné zatizeni 300kg/m?,

8.3. Konstrukce stiechy

Po demontazi stavajici stiechy a po provedeni nového vénce bude provedena nova kon-
strukce strechy.

Nova konstrukce strechy nad hlavni mistnosti bude tvoiena krokvemi pruiezu (3it-
ka/vySka) 100/180mm. Krokve budou v paté¢ uloZené na pozednice 160/160mm, které budou
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kotvené do ZB vénce chemickymi kotvami. V paté budou krokve navic stahnuté oboustrannymi
kleStinami 2x 80/220mm. Maximalni osova vzdalenost vazeb bude 1,0m. Na klestinach bude
provedena revizni lavka. V hiebeni budou krokve preplatované a budou uloZené na vrcholovou
vaznici 140/180mm. Vrcholovéa vaznice bude uloZena do kapsy ve stavajicim zdivu Stitové stény
a dale bude podepiena dievénymi sloupky 140/140mm. Pro zajisténi podélné tuhosti stiechy bu-
de uloZeni vaznice na sloupky ztuzeno Sikmymi pasky 120/120mm. Sloupky budou stat na oce-
lovych nosnicich profilu 2x UPN ¢.200, které budou svaiené do uzavieného prifezu a budou
uloZené na ZB vénci.

Nova konstrukce strechy nizké pristavby bude z krokvi 100/180mm stdhnutych v paté
oboustrannymi kleStinami 2x 60/160mm. Vazba u hlavniho objektu bude fungovat jako vzepiena
vazba vynasejici narozni krokve 100/180mm. Pozednice budou kotvené do ZB vénce chemic-
kymi kotvami.

9. Navrhované materiély a vyrobky

Beton v paté novych zakladi bude z C16/20 XO0.
Nové zéklady (podezdéni) bude z betonovych tvarnic (cihel) na maltu M10.
Dozdéni a piezdéni stavajicich stén bude z plnych cihel pevnosti P20 na maltu M10.

Zelezobetonové konstrukce:
— Nové vénce budou z betonu C20/25 XC3.
— VyztuZ bude z B500 B.

Ocelové konstrukce budou z oceli tiidy S235.

Drevéné konstrukce budou z rostlého dieva tridy C22. Jednotlivé prvky budou spojova-
ny tesaiskymi spoji se zajisténim ocelovymi svorniky, vruty a hiebiky, pfipadné pomoci plecho-
vych spojek pro dievéné konstrukce.

Lepené kotvy

— Tmely pro zalepeni kotev musi byt pouZity certifikované pro ptisludny typ materiélu,
do kterého bude kotveno. Pti jejich aplikaci musi byt bezpodmine¢né dodrzeny poky-
ny vyrobce, vyc¢isténi vrtu, maximalni vihkost podkladu, doby zpracovatelnosti a tvrd-
nuti vzhledem k teploté prostiedi.

— Max. utahovaci kroutici moment pro kotvu dle pokynu vyrobce.

10. PoZadavky na vzhled a povrchové Upravy

Povrchova Uprava konstrukci (véetné barevného odstinu vrchniho natéru) je stanovena
v architektonicko-stavebné technickém freSeni stavby.

Ocelové konstrukce budou dle klasifikace CSN EN 1SO 9223 uvedené v tabulce 1

vystaveny stupni korozni agresivity C2.

C2  korozni agresivita nizk4, nevytapéné prostory s ménici se teplotou a relativni
vlhkosti, malou ¢etnosti kondenzace a malym zne¢isténim, napt. sklady, sportovni
haly;
venkovni prostiedi, mirné klimatické pasmo, atmosférické prostiedi s malym zne-
gisténim (SO2<5 ug/md), napt. venkovské oblasti, mala mésta

Ocelové konstrukce budou mit protikorozni ochranu ochrannymi néatérovymi sys-
témy dle uréeného korozniho stupné agresivity a dle CSN EN 1SO 12944-5 dle tabulek A.

Nové dievéné konstrukce budou oSetreny pripravkem proti dievokaznym houbam a
Skadcam s hygienickym atestem pro vnitini prostiedi.
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Stavajici direvéné konstrukce budou oSetieny na zékladé odborného zhodnoceni (myko-
logického posudku) stavajiciho stavu.

11. PoZadavky na postup praci a kontrolu béhem provadéni

Pro vystavbu budou pouzity bézné stavebni postupy, na tomto misté se zduraziuje nut-
nost dodrzeni zejména nasledujicich piedpis:
Bouréani
— VS8echno bouradni musi byt provadéno postupem shora dolu pii zajiStovani zbyvajicich
konstrukci. Smi byt odstranény jen nezatiZzené ¢asti!
Zakladani
— Zemina v zakladove spare musi byt chrdnéna pred nepiiznivymi klimatickymi vlivy
(mrazem a vodou) a pied poSkozenim téZzkou téZebni technikou. Pokud vznikne pfi
rozpojovani zeminy nerovné dno, nesmi byt zarovndvano nakypienou zeminou, ale
pouze podkladnim betonem! Pokud bude zemina v zakladové spaie jakkoliv poSkoze-
na, je nutno ji odtéZit a nahradit plombou z hubeného betonu.
— Zakladova spara musi byt pied betonazi prevzata odbornou osobou.

Zelezobetonové konstrukce

— Je nutno upozornit na nutnost dodrZzovani podminek oSetiovani a ochrany betonu pod-
le CSN EN 206.

— Pied betondzi musi byt fadné oSetteny pracovni spary!

— Déle i pii rychlém tempu vystavby betonovych konstrukci bude nutno dodrzZet lhitu
min. 28 dni (v ptipadé nepiiznivych klimatickych podminek do doby urcené autorem
statické ¢asti projektu v rdmci AD) jako Ihatu pro zréni betonu.

— Je nutno dbét na dostatecné kryti betonaiské vyztuZze.

— VSechna ukladana vyztuz Zelezobetonovych konstrukci musi byt prejimana odbornou
osobou pred betonazi.

Zdéné konstrukce
— Pro vystavbu zdénych konstrukci musi byt dodrzeny technologické piedpisy vyrobce.

Drevéne konstrukce
— Dtevo musi byt vysuSeno na rovnovaznou vlhkost, nesmi byt pouZito dievo nedosta-
tecné vysusené!

12. Stanoveni podminek pro provedeni stavby

Pro provedeni stavby bude nutné navrhnout rozhodujici detaily konstrukci.

V objektu byly provedeny omezené prizkumné sondy stavajicich nosnych kon-
strukci. Proto béhem provadéni, p¥i odhaleni konstrukci, mize dojit k jinému zpisobu re-
Seni nebo opatieni.

Pokud budou p¥i realizaci zjistény vyznamnéjsi trhliny nebo jiné skuteénosti, jez by
mohly mit vliv na stabilitu a bezpeénost, je tfeba povolat autorizovanou osobu k provedeni
prazkumu a prehodnoceni stavu konstrukce.
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13. Technické normy provadéni a kontroly
Dodavatel stavby je povinen se Fidit technickymi normami provadéni.

CSN 73 0210-1
CSN EN 1997-1
CSN 72 1006

CSN EN 206

CSN EN 13670
CSN EN 1090-1
CSN EN 1090-2
CSN EN 1SO 9223

CSN EN IS0 12944-5

CSN EN 1995-1-1

CSN EN 1996-2

Geometricka presnost ve vystavbé, Podminky provadéni, Cast 1:
Presnost osazeni

Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla,
Kapitola 4: Stavebni dozor, monitoring a Gdrzba

Kontrola zhutnéni zemin a sypanin

Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

Provadeéni betonovych konstrukci

Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci — Cast 1: PoZadavky
na posouzeni shody konstrukénich dilca

Provédéni ocelovych a hlinikovych konstrukci — Cast 2: Technické
pozadavky na ocelové konstrukce

Koroze kovu a slitin — Korozni agresivita atmosfér — Klasifikace,
stanoveni a odhad

Néatérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systémy — Cast 5: Ochranné natérové sys-
témy

Navrhovani dievénych konstrukci, Cést 1-1: Obecna pravidla —
Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavby, Kapitola 10:
Konstrukéni zasady, provadéni a kontrola

Navrhovani zdénych konstrukci — Cast 2: Volba materiala, kon-
struovani a provadéni zdiva

14. Bezpeénost a ochrana zdravi pii praci

Pti stavebnich pracich podle tohoto projektu je dodavatel povinen postupovat v souladu
s vyhlaSkou ¢.362/2005 Sh., o blizich poZadavcich na bezpec¢nost a ochranu zdravi pii praci na
pracovistich s nebezpe¢im padu z vysky nebo do hloubky, ¢.591/2006 Sb., o blizSich minimal-
nich pozadavcich na bezpe¢nost a ochranu zdravi pti préci, ¢.361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pii préaci.

15. T¥ida nasledku stavby a tridy provadéni konstrukci
5 Trida konstrukce z hlediska pozadované spolehlivosti pro Géely kontroly a udrzby
dle CSN EN 1990 prilohy B je CC2 s t¥idou spolehlivosti RC2.

CC2 stiedni nésledky s ohledem na ztraty lidskych Zivota nebo znaéné nasledky eko-
nomické, socialni nebo pro prostredi
obytné a administrativni budovy a budovy uréené pro verejnost, kde jsou nasledky
poruchy stredné zavazné (napi. kancelaiské budovy)

Zelezobetonovym konstrukcim odpovidéa dle CSN EN 13670 Provadéci trida 2.
Ocelovym konstrukcim dle CSN EN 1090-2 prilohy B odpovida Tiida provedeni EXC2.

Ing. Michal Kubalik — statika pozemnich staveb 22.6.2020
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16. Plan kontroly spolehlivosti konstrukci
Stanoveni kontrol spolehlivosti konstrukci stavby z hlediska jejiho budouciho vyuZiti.

Dle CSN EN 1990, Zéasady navrhovéani konstrukci, budovy a dalsi b&zné stavby jsou
4. kategorie navrhové Zivotnosti s informativni ndvrhovou Zivotnosti 50let. Konstrukce stavby
jsou navrhnuty na tuto kategorii Zivotnosti dle této ¢asti projektu.

vy s

Pokud nebudou béhem provozu zjisteény vyznamnéjsi trhliny nebo jiné skute¢nosti, jez by
mohly mit vliv na stabilitu a bezpe¢nost stavby, neni nutné stanoveni kontroly po dobu pouze
15let vzhledem k rekonstrukci starSiho objektu oproti novému objektu, kde neni nutna kontrola
po dobu 50let. Pii zjisteéni vyznamnéjsSi poruchy je nutné povolat autorizovanou osobu.

Konstrukce jsou navrzeny podle sou¢asné platnych norem a piedpisii a vyhovi po-
Zzadavkiam na mechanickou odolnost a stabilitu a neohrozuji Zivoty osob nebo zvirat.

Praha, 22. ¢ervna 2020 Vypracoval: Ing. Michal Kubalik

Ing. Michal Kubalik — statika pozemnich staveb 22.6.2020
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1. Popis vypoétu konstrukci
Kategorie navrhové zivotnosti: 4 budovy a dalSi bézné stavby
Informativni ndvrhova Zivotnost 50 let
Mezni stavy Unosnosti:
STR predstavuje pripad vnitfniho poru$eni nebo nadmérného pretvoreni konstrukce nebo nosnych prvki, kde
rozhoduje pevnost materiald konstrukce;
Popis vypoétu:
Ve statickém vypoctu jsou navrhnuty a posouzeny typické prvky horni konstrukce objektu pro mezni stav inosnosti (STR) a
na mezni stav pouZitelnosti.
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2. Zatizeni

2.1 Zatizeni Sikmé strechy

Skladba stfechy charakteristické Yo navrhové

krytina 0,55 kN/m?2 1,35 0,74 kN/m2
laté 0,10 kN/m2 1,35 0,14 kN/m?
izolace 0,150 . 1,00 = 0,15 kN/m?2 1,35 0,20 kN/m?
tiha konstrukce 0,20 kN/m?2 1,35 0,27 kKN/m?
g; celkem stalé zatizeni - Sikmy pramét 1,00 kN/m2 1,35 1,35 kN/m2
g celkem stalé zatizeni - svisly pramét 1,00 / cos 40° = 1,31 kN/m2 1,35 1,76 kN/mz2
Uzitné zatizeni charakteristické Yo navrhové

g uZitné zatizeni kategorie H nepfistupna stfecha 0,75 kN/m?2 1,50 1,13 kN/m?

Zatizeni snéhem

Tvarovy souginitel sklon stfechy o = 40,00 ° W = 0,53
Soucinitel expozice Typ krajiny: normalni C. = 1,00
Tepelny soucinitel C, = 1,00
Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi dle www.snehovamapa.cz sy = 0,56 kN/m?
L - Ce . C . Sk YQ
s snih 0,53 . 1,00 . 1,00 . 0,56 = 0,30 kN/m? 1,50 0,45 kN/m?2

Zatizeni vétrem

Zakladni rychlost vétru oblast; 2 Vv, = 25,00 m/s
Kategorie terénu: 3 Z, = 0,300 m Zmin = 5,00m
pomocny soucinitel fluktuaéni slozky tlaku ¢y = 1,508 m
Referenéni vySka z, = 10,00 m
Zakladni dynamicky tlak vétru qp = 1/2 . p . vb2
qy = 1/2 . 1,25 . 25,002 = 0,39 kN/m?
Soucinitel orografie co(ze) = 1,00
Souginitel drsnosti terénu k= 019 .( z, / 0,05 )07
k= 019 .( 0,300 / 0,05 )07 = 0,22
c(ze) = k . In ( ze | zo )
c(ze) = 0,22 . In ( 10,00 / 0,300 )=0,755
Intenzita turbulence vétru
e = Ch _ 1,508 = 0285
7 . clze) . colzo) 7 . 0755 . 1,00
Soucinitel expozice
Celzd) = Cozef . clz)® 1 + 7 .1z )
Ce(ze) = 1,002 . 0,762 ( 1 7 . 0,285 )= 1,709
Maximalni dynamicky tlak Up(ze) = Oy - Ce(Ze) = 0,39 . 1,709 = 0,67 kN/m2
Tlak vétru pro sedlové strechy
Smeér vétru 0 =0°
Zatizené plocha A = 60,00 m? sklon stfechy o = 40,00°
oblast G - tlak Cpeo = 0,70 Cpesx — 0,70
Op(Ze) . Cpe Yo
W trak(Ze) tlak vétru kolmo na povrch kce 0,67 . 0,70 = 0,47 kN/mz2 1,50 0,70 kN/m2
We yak(Ze) tlak vétru - svisla slozka 0,47 . cos 40° = 0,36 kN/m2 1,50 0,54 KN/m2
Svislé prom. zat. - komb. vétru se snéhem Y,
q 0,30 + 0,60 . 0,36 = 0,51 kN/m? 1,50 0,77 kN/m2

rozhoduje uzitné zatizeni oproti kombinaci snéhu s vétrem

Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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2.2 Zatizeni stfechy v Grovni kleStin

Skladba tloutka objemovatiha  charakteristické Yo navrhové

tiha konstrukce 0,20 kN/m?2 1,35 0,27 kKN/m?
izolace 0,150 . 1,00 = 0,15 kN/m?2 1,35 0,20 kN/m?
podhled 0,020 . 8,50 = 0,17 KN/m? 1,35 0,23 kN/m?
g celkem stalé zatizeni 0,52 kN/m2 1,35 0,70 kN/m2

2.3 Zatizeni revizni lavkou na kleStinach

Skladba tloutka objemovatiha  charakteristické Yo navrhové
prkenny zaklop 0,040 . 6,00 = 0,24 KN/m? 1,35 0,32 kN/m?
g celkem stalé zatizeni 0,24 kN/m2 1,35 0,32 kN/m2
Uzitné zatizeni charakteristické Yo navrhové
Q osamélé bfremeno nareviznilavce 2,00 kN 1,50 3,00 kN

2.4 Zatizeni vestavéného stropu

Skladba tloutka objemovatiha  charakteristické Yo navrhové
prkenny zaklop 0,040 . 6,00 = 0,24 KN/m? 1,35 0,32 kN/m?
tiha konstrukce 0,30 kN/m?2 1,35 0,41 kKN/m?
g celkem stalé zatizeni 0,54 kN/m2 1,35 0,73 kN/m2
Uzitné zatizeni charakteristické Yo navrhové
g uzitné zatizeni 3,00 kN/m?2 1,50 4,50 kN/m?2

2.5 Zatizeni sténou

Skladba stény tloutka objemovatiha  charakteristické Yo navrhové
omitka 0,025 . 18,00 = 0,45 kN/m2 1,35 0,61 kN/m2?
tiha stény 0,700 . 18,00 = 12,60 kN/m2 1,35 17,01 kN/m2
omitka 0,025 . 18,00 = 0,45 kN/m? 1,35 0,61 kN/m?
g zatizeni nam?stény 13,50 kN/m? 1,35 18,23 kN/m2

Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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3. Navrh a posouzeni konstrukci
3.1 Navrh a posouzeni krokve
Zatizeni na pramét Kombinace zatiZzeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazu
Ye =11,35 Yo = 1,50 Yo1 = 0,50 & =085
Kombinace 1 Yo - Yo, = 1,50 . 0,50 = 0,75
zatézovaci Sitka Yo
di1 stalé zatizeni 1,31 . 1,00 = 1,31 kN/m 1,35 1,76 KN/m
Yo YQ- Vo1
1 proménné zat. 0,50 . 0,30 . 1,00 = 0,15 kN/m 0,75 0,11 KN/m
fi1 celkové zatizeni 1,45 kN/m 1,29 1,87 kN/m
Kombinace 2 & . Yo = 0,85 . 1,35 =115
&%
g2 stalé zatizeni 1,31 kN/m 1,15 1,50 kN/m
1Q
P proménné zatiZeni 0,15 kN/m 1,50 0,22 kN/m
fio celkové zatizeni 1,45 kN/m 1,18 1,72 kN/m
Zatizeni kolmé Kombinace zatiZzeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazu
Yo =11,35 Yo = 1,50 Yo1 = 0,50 & =085
Kombinace 1 Yo - Yo, = 1,50 . 0,50 = 0,75
zatézovaci Sitka Yo
i1 stalé zatizeni 0,00 kN/m 1,35 0,00 kKN/m
YQ- Vo1
1.1 proménné zat. 0,47 . 1,00 = 0,47 KN/m 0,75 0,35 KN/m
i1 celkové zatizeni 0,47 kN/m 0,75 0,35 kN/m
Kombinace 2 & . Yo = 0,85 . 1,35 =115
&%
Ou2 stalé zatizeni 0,00 kN/m 1,15 0,00 kN/m
1Q
.2 proménné zatiZeni 0,47 kN/m 1,50 0,70 kN/m
fi2 celkové zatizeni 0,47 kN/m 1,50 0,70 kN/m
Rozhodujici kombinace pro zatizeni I: kombinace 1 fl
Rozhodujici kombinace pro zatizeni II: kombinace 2 u]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]
Schéma konstrukce
rozpéti konstrukce lp =13,35m fll
Uhel sklonu o =40°
délka nosniku ls = 4,37m (08
Vnitfni sily a reakce \e
M = 1/8 . f, . lo?
My = 1/8 . fy . I lo i
Mg = 1/8 . 1,31 . 3,352 = 1,83 kNm 1,35 = 2,47 KNm
Mygq = 1/8 . 0,00 . 4,372 = 0,00 kKNm 1,15 = 0,00 kKNm
moment od stalého zatizeni Mg = 1,83 kNm 1,35 2,47 kNm
Mg = 1/8 . 0,15 . 3,352 = 0,21 kNm 0,75 = 0,16 kNm
Myq = 1/8 . 0,47 . 4,372 = 1,12 kNm 1,50 = 1,68 kNm
moment od proménného zatizeni Mg = 1,33 kNm 1,38 1,83 kNm
celkovy moment Mg = 3,16 kNm 1,36 4,31 kNm
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R, = 1/2 . f, lo
R, = fi 1s/2 cos o
R.ig = 1/2 1,31 3,35 = 2,19 kN 1,35 = 2,95 kN
Roig = 0,00 2,19 cos 40° = 0,00 kN 1,15 = 0,00 kN
svisla reakce od stalého zatizeni Rong = 2,19 kN 1,35 2,95 kN
Rziq = 1/2 0,15 3,35 = 0,25 kN 0,75 = 0,19 kN
Roig = 0,47 2,19 cos 40° = 0,78 kKN 1,50 = 1,17 kN
svisla reakce od proménného zatizeni Rong = 1,03 kN 1,32 1,36 kN
celkova svisla reakce Rons = 3,22 kN 1,34 4,31 kN
R, = fi 1s/2 sin a
Ryg = 0,00 2,19 sin40° = 0,00 kN 1,15 = 0,00 kN
Ryqg = 0,47 2,19 sin40° = 0,66 kN 1,50 = 0,99 kN
celkova vodorovna reakce Reng = 0,66 kN 1,50 0,99 kN
N = R, sin o
Ng = 2,19 sin40° = 1,41 kN 1,35 = 1,90 kN
Ng = 0,25 sin40° = 0,16 kN 0,75 = 0,12 kN
celkova normalova sila N = 1,57 kN 1,29 2,02 kN
Vv, = R, cos o
vV, = 1/2 . fy A
Vig = 2,19 cos 40° = 1,68 kN 1,35 = 2,26 kN
Vg = 1/2 0,00 4,37 = 0,00 kN 1,15 = 0,00 kN
posouvajici sila od stalého zatizeni Ving = 1,68 kN 1,35 2,26 kN
Vig = 0,25 cos 40° = 0,19 kN 0,75 = 0,14 kN
Vg = 1/2 0,47 4,37 = 1,02 kN 1,50 = 1,53 kN
posouvajici sila od proménného zatizeni Vig = 1,21 kN 1,38 1,68 kN
celkovéa posouvajici sila Ving = 2,89 kN 1,36 3,94 kN
Pruzné deformace
5 Mg I 5 1,83 4372
Wy = =
48 . E | 48 10,00 48,60
Wy, =  7,5mm
5 . Mg [ 5 1,33 4372
wq = =
48 . E | 48 10,00 48,60
w, = 54mm
Zatizeni moment k ose y Mys = 4,31 kNm moment k ose z Mz = 0,00 kNm
normalova sila Ng = 2,02 kN posouvajici sila Vg = 3,94 kN
Prostredi - tfida provozu 1 Trida trvani zatizeni strednédobé
Navrh priifezu a dreva
Drevo typ dfeva rostlé drevo Eomean — 10,00 GPa feox = 20,00 MPa
tfida dreva C22 Epos = 6,70 GPa fnk = 22,00 MPa
modifika¢ni soucinitel Kmoa = 0,80 fux = 2,40 MPa
Prafez typ obdélnikovy prirez km = 0,70 w = 1,30
Sitka prafezu b = 100 mm Z: B. = 0,20
vyska prifezu h = 180 mm !
— 3 2 A1 T
plocha A = 18,00 10°. mm |
moment setrvagnosti l, = 48,60 10°. mm* M
polomér setrvacnosti iy = 51,96 mm i, = 28,87 mm
priifezovy modul w, = 540,00 10°. mm? w, = 300,00 10°. mm?
Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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Geometrie délka nosniku | = 4,37 m Podminky
vzpérna délka k ose y-y lery = 4,37 m vzpér nezajistén
vzpérna délka k ose z-z lerz = 1,00 m vzpér nezajistén
Posouzeni - MSU - Kombinace tlaku a ohybu
Sougéinitelé vzpérnosti
ke = 0,40 ke; = 0,92
Navrhové pevnosti
k . f 0,80 20,00
fooa = ol 0k = = 12,31 MPa
MY 1,30
k . f 0,80 22,00
fna = ol Ik = = 13,54 MPa
™ 1,30
Nd Myd |(m : Mzd
+ +
|(cy A . fc,(),d Wy fm,d Wz fm,d
2,02 4,31 0,70 0,00
+ +
0,40 18,00 12,31 540,00 13,54 300,00 13,54
podminka kombinace 1 0,02 + 0,59 + 0,00 = 0,61 < 1,00
N Kn - M M
d + m vd + zd
kcz A . fc,(),d Wy . fm,d Wz . fm,d
2,02 0,70 . 4,31 0,00
+ +
0,92 18,00 12,31 540,00 13,54 300,00 13,54
podminka kombinace 2 0,01 0,41 + 0,00 = 0,42 1,00 vyhovuje
Posouzeni - MSU - Smyk
soucinitel vlivu vysuSenych trhlin ke, = 0,67
efektivni Sitka prirezu bt ke - b = 0,67 100,00 = 67 mm
efektivni plocha Agt 12,06 10°. mm?
Navrhové pevnosti
k . f 0,80 2,40
f,q = Lo wb = 1,48 MPa
T 1,30
3 Vy 3 3,94
0,33 < 1,00
2 . Act . fog 2 12,06 1,48
vyhovuje
Posouzeni - MSP - Deformace
Okamzity prahyb od stalych zatizeni Winstg = 7,5 mm
Okamzity prahyb od proménného zatizeni Winstq = 54 mm
Celkovy okamzity prahyb Winstt = 12,9 mm
souginitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatiZeni: stfecha Yaq = 0,0
modifika¢ni soucinitel deformace kget = 0,60
Okamzity prahyb
| 4373
Winstf = 129 mm < Wiim,inst = = = 14,6 mm
300 300 vyhovuje
Koneény prahyb
Konecny prahyb od stalych zatizeni
Wiin,g = Winst,g ( 1 kdef ):
75 .( 1 060 ) = 12,0mm
Konecny prihyb od proménného zatizeni
Wfin,q = Winst.q ( 1 Wz,q kdef ):
54 .( 1 0,0 . 0,60 )= 54mm
Celkovy konecny prahyb Wing = 17,4 mm
| 4373
Wiinf = 17,4 mm < Wiim,fin = = = 17,5 mm
250 250 vyhovuje
Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
tel.: 777 891 331, e-mail: michal@kubalik-statika.cz, www.kubalik-statika.cz 22.6.2020
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Statické posouzeni

Zatizeni - liniové

3.2 Navrh a posouzeni klestin

Kombinace zatiZeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyraza

Zatizeni - osamélé bfemeno

Yo =11,35 Yo = 1,50 Yo1 = 0,70 & = 0,85
Kombinace 1 Yo Yo, = 1,50 . 0,70 = 1,05
zatézovaci Sitka Yo
g, stalé zatizeni 0,52 . 1,00 = 0,52 kN/m 1,35 0,70 kN/m
YQ- Vo1
g, proménné zatizeni 0,00 kN/m 1,05 0,00 KN/m
f, celkové zatizeni 0,52 kN/m 1,35 0,70 kN/m
Kombinace 2 & Yo = 085 . 1,35 =115
&%
g, stalé zatizeni 0,52 kN/m 1,15 0,60 kN/m
7Q
g, proménné zatiZeni 0,00 kN/m 1,50 0,00 kN/m
f, celkové zatizeni 0,52 kN/m 1,15 0,60 kN/m

Kombinace zatiZeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazd

Kombinace 1 zatéZovaci plocha Yo
Zatizeni z G, stalé zatizeni 0,24 . 2,00 . 1,00 = 0,48 kN 1,35 0,65kN
revizni lavky.
YQ- Vo1
Q. proménné zatiZeni 2,00 kN 1,05 2,10 kN
F, celkové zatizeni 2,48 kN 1,11 2,75 kN
Kombinace 2 & - Yo
G, stélé zatizeni 0,48 kN 1,15 0,55 kN
1Q
Q, proménné zatiZeni 2,00 kN 1,50 3,00 kN
F, celkové zatizeni 2,48 kN 1,43 3,55 kN
Rozhodujici kombinace pro spojité zatizeni: kombinace 1
Rozhodujici kombinace pro osamélé bfemeno: kombinace 2 F

Schéma konstrukce

Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb

geometrie konstrukce c = 330m a b
| = 6,60m d = 330m JAN
Vnitin{ sily a reakce Cc d
My = 1/2 f c.d |
Mg = F c.d / I
Mig = 1/2 0,52 . 10,89 = 2,83 kKNm 1,35 = 3,82 kNm
Mg = 0,48 10,89 / 6,60 = 0,79 kNm 1,15 = 0,91 kNm
moment od stalého zatizeni Mipg = 3,62 kNm 1,31 4,73 KNm
Mig = 1/2 0,00 . 10,89 = 0,00 kKNm 1,05 = 0,00 kKNm
Meqg = 2,00 10,89 / 6,60 = 3,30 kKNm 1,50 = 4,95 KNm
moment od proménného zatizeni Mipq = 3,30 kNm 1,50 4,95 kNm
moment v misté sily F Mig = 6,92 kNm 1,40 9,68 kNm

tel.: 777 891 331, e-mail: michal@kubalik-statika.cz, www.kubalik-statika.cz 22.6.2020
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Statické posouzeni
V; = 12 . f I
Ve = F . d / I
Vig = 1/2 0,52 6,60 = 1,72 kN 1,35 = 2,32 kN
Veg = 0,48 3,30 / 6,60 = 0,24 kKN 1,15 = 0,28 kN
posouvajici sila od stalého zatizeni Virg = 1,96 kN 1,33 2,59 kN
Vig = 1/2 0,00 6,60 = 0,00 kN 1,05 = 0,00 kN
Vegq = 2,00 3,30 / 6,60 = 1,00 kN 1,50 = 1,50 kN
posouvajici sila od proménného zatizeni Virg = 1,00 kN 1,50 1,50 kN
posouvajici sila a reakce v podpofe A Vig = 2,96 kN 1,38 4,09 kN
Pruzné deformace v misté sily F
5 ) M 12 M c d
Wie = +
48 . E I 3 E I
5 . 2,83 6,60 2 0,79 3,30 3,30
Wg = +
48 10,00 141,97 3 10,00 141,97
w, = 11,1 mm
5 . 0,00 6,60 2 3,30 3,30 3,30
Wq = +
48 10,00 141,97 3 10,00 141,97
W, = 84mm
Zatizeni moment k ose y Myg = 9,68 kNm posouvajici sila Vg = 4,09 kN
Prostredi - tfida provozu 1 Trida trvani zatizeni kratkodobé
Navrh priifezu a dreva
Drevo typ dieva rostlé drevo Eomean = 10,00 GPa fmx = 22,00 MPa
tfida dreva C22 Epos = 6,70 GPa fux = 2,40 MPa
modifika¢ni soudinitel Kmod = 0,90 v = 1,30
Prarez Sitka prarezu b = 160 mm 2l
vyska prifezu h = 220 mm J
|
locha A = 35,20 10°. mm® S R I
p Ty
moment setrvagnosti l, = 141,97 10°. mm* I
T
prifezovy modul W, =  1290,67 10°.mm? | b
Geometrie délka nosniku | = 6,60 m Podminky
délka nosniku nezajiSténa proti pficné a torzni nestabilité klopeni zajisténé
I = 0,00 m
Posouzeni - MSU - Ohyb s pfi€énou a torzni stabilitou
Souginitel pFi€né a torzni stability
typ nosniku prosté podepreny typ zatizeni sila
kcrit = 1,00
Navrhové pevnosti
k . f 0,90 22,00
fma = mod ik = = 1523 MPa
™ 1,30
Myq 9,68
= = 0,49 < 1,00
Kerit w, R 1,00 1290,67 15,23
vyhovuje
Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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Posouzeni - MSU - Smyk
soucinitel vlivu vysuSenych trhlin ke = 0,67
efektivni Sitka prirezu bg = ke - b = 0,67 160,00 = 107 mm
efektivni plocha Ay = 23,58 10° . mm?
Navrhové pevnosti
o = Kmod - fuk _ 0,90 . 2,40 _ 166 MPa
T 1,30
3 Vy 3. 4,09
= = 0,16 < 1,00
2 Act . fug 2 . 2358 1,66
vyhovuje
Posouzeni - MSP - Deformace
Okamzity prahyb od stalych zatizeni Winstg = 11,1 mm
Okamzity prahyb od proménného zatizeni Winstq = 8,4 mm
Celkovy okamzity prahyb Winsts =  19,5mm
soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatiZeni: stirecha Vyq = 0,0
modifikaéni soucinitel deformace kget = 0,60
Okamzity prihyb
Winstf = 195mm < Wiim,inst = ! = S = 220mm
300 300 vyhovuje
Koneény prihyb
Konecny prahyb od stalych zatizeni
Wring = Winstg -( 1 + Kaef )=
11,1 ( 1 + 060 ) = 17,7mm
Koneény prihyb od proménného zatizeni
Wiing = Winstq -( 1 + Yo q Kaef )=
84 .( 1 + 0,0 . 0,60 )= 84mm
Celkovy konecny pruhyb Weng = 26,2 mm
Wiing = 26,2mm < Wiim fin = ! = 0690 = 264mm
250 250 vyhovuje
3.3 Navrh a posouzeni vaznice
Zatizeni Kombinace zatiZzeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazu
Ye =11,35 Yo = 1,50 Yo1 = 0,50 & =085
Kombinace 1 Yo Yo,1 = 1,50 0,50 = 0,75
zatézovaci Sitka Yo
g, stalé zatizeni 1,31 3,35 = 4,37 KN/m 1,35 5,90 kKN/m
YQ- Vo1
g, proménné zatiZzeni 0,75 3,35 = 2,51 kN/m 0,75 1,88 kN/m
f, celkové zatizeni 6,89 kN/m 1,13 7,79 KN/m
Kombinace 2 & Yo = 0,85 1,35 =115
zatézovaci Sirka &1 - Yo
g, stalé zatizeni 1,31 3,35 = 4,37 kN/m 1,15 5,02 kN/m
1Q
g, proménné zatiZzeni 0,75 3,35 = 2,51 kN/m 1,50 3,77 kN/m
f, celkové zatizeni 6,89 kN/m 1,28 8,79 kN/m
Rozhodujici kombinace: kombinace 2
Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
22.6.2020
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Statické posouzeni
Schéma konstrukce f
rozpéti konstrukce | = 2,70 m Em]mm:lm%
Vnitini sily a reakce T |
M = 18 . f 2 |- l -
My = 1/8 4,37 2,702 = 3,99 kNm 1,15 = 4,57 kNm
My, = 1/8 2,51 2,702 = 2,29 KNm 1,50 = 3,43 KNm
celkovy moment M = 6,27 kNm 1,28 8,01 kNm
VvV = 12 . f . I
Vg = 1/2 4,37 2,70 = 5,90 kN 1,15 = 6,77 kN
Vg = 1/2 2,51 2,70 = 3,39 kN 1,50 = 5,09 kN
celkovéa posouvajici sila a reakce Vi = 9,30 kN 1,28 11,86 kN
Pruzné deformace
5 M, § 5 3,99 2,702
wy = =
48 . E . | 48 10,00 68,04
wy, = 4,4mm
5 M § 5 2,29 2,702
wg = =
48 . E . | 48 10,00 68,04
W, = 2,6 mm
Zatizeni moment k ose y Mys = 8,01 kNm posouvajici sila Vq = 11,86 kN
Prostredi - tfida provozu 1 Trida trvani zatizeni strednédobé
Navrh priafezu a dreva
Drevo typ dfeva rostlé dievo Eomean = 10,00 GPa fnk = 22,00 MPa
tfida dieva €22 Eoos = 6,70 GPa f,x = 2,40 MPa
modifika¢ni soudinitel Kmod = 0,80 ym = 1,30
Prifez Sitka prifezu b = 140 mm 2
vyska prifezu h = 180 mm :
plocha A= 25,20 10°. mm? <A 7y
moment setrva¢nosti l, = 68,04 10°. mm* :
prifezovy modul w, = 756,00 10°. mm® J'LJ-
Geometrie délka nosniku | = 270 m Podminky

délka nosniku nezajiSténa proti pficné a torzni nestabilité

klopeni zajiSténé

I = 0,00 m
Posouzeni - MSU - Ohyb s pFiénou a torzni stabilitou
Soucinitel pFi€né a torzni stability
typ nosniku prosté podepreny typ zatizeni spojité zatizeni
kit = 1,00
Navrhové pevnosti
k . f 0,80 22,00
fma = etk = = 13,54 MPa
o 1,30
M,q 8,01
= = 0,78 < 1,00
Keri w, B 1,00 756,00 13,54
vyhovuje
Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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Statické posouzeni

Posouzeni - MSU - Smyk
soucinitel vlivu vysuSenych trhlin ke = 0,67
efektivni Sitka prirezu bg = ke - b = 0,67 . 140,00 = 94 mm
efektivni plocha Ay = 16,88 10°. mm?
Navrhové pevnosti
o = Kmod - fuk _ 0,80 . 2,40 _ 148 wPa
T 1,30
3 . \ 3 . 11,86
= = 0,71 < 1,00
2 . Act . fug 2 . 1688 . 148
vyhovuje
Posouzeni - MSP - Deformace
Okamzity prahyb od stalych zatizeni Winstg = 4,4 mm
Okamzity prahyb od proménného zatizeni Winstq = 2,6 mm
Celkovy okamzity prahyb Winstf = 7,0 mm
soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatiZeni: stirecha Vyq = 0,0
modifikaéni soucinitel deformace kget = 0,60
Okamzity prihyb
| 2700
Winstf = 7,0mm < Wiim,inst = = = 9,0 mm
300 300 vyhovuje
Koneény prihyb
Konecny prahyb od stalych zatizeni
Wring = Winstg -( 1 + Kaef )=
44 ( 1 + 060 ) =  71mm
Koneény prihyb od proménného zatizeni
Wiing = Winstq -( 1 + Waq - Kaet )=
2,6 .( 1 + 0,0 . 0,60 )=  26mm
Celkovy konecny pruhyb Wiing = 9,7 mm
Wiin g = 9,7mm < Wiim fin = ! = 270 = 10,8 mm
250 250 vyhovuje
3.4 Navrh a posouzeni sloupku strechy
Zatizeni Kombinace zatiZzeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazu
Ye =11,35 Yo = 1,50 Yo1 = 0,50 & =085
Kombinace 1 Yo - Yo,1 = 1,50 . 0,50 = 0,75
zatéZovaci plocha Yo
G, stélé zatizeni 1,31 . 3,35 . 3,05 = 13,34 kN 1,35 18,01 kN
YQ- Vo1
Q. proménné zatiZeni 0,75 . 3,35 . 3,05 = 7,66 kN 0,75 5,75 kN
F, celkové zatizeni 21,00 kN 1,13 23,75 kN
Kombinace 2 & . Yo = 085 . 1,35 =115
&%
G, stélé zatizeni 1,31 . 3,35 . 3,05 = 13,34 kN 1,15 15,31 kN
1Q
Q, proménné zatiZeni 0,75 . 3,35 . 3,05 = 7,66 kN 1,50 11,49 kN
F, celkové zatizeni 21,00 kN 1,28 26,80 kN
Rozhodujici kombinace: kombinace 2 Ng = Foax = 26,80 kN

Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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Statické posouzeni
Prostredi - tfida provozu 1 TFida trvani zatizeni strednédobé
Navrh priifezu a dreva
Drevo typ dfeva rostlé drevo Epos = 6,70 GPa feox = 20,00 MPa
tfida dfeva | C22 Bc = 0,20 Ym = 1,30
modifika¢ni soucinitel Kmoa = 0,80
Prifez Sitka prfezu b = 140 mm 7l
vyska prifezu h = 140 mm |
plocha A= 19,60 10°. mm? | _:_ tr
polomér setrvacnosti k ose y iy = 40,41 mm |
polomér setrvacnosti k ose z i, = 40,41 mm | |
Geometrie délka nosniku | = 2,60 m b
vzpérna délka k ose y-y lery = 2,60 m
vzpérna délka k ose z-z lerz = 2,60 m
Posouzeni - MSU - Tlak
ke, = 0,60 k., = 0,60 Kemin = 0,60 rozhoduje vzpér k ose z
Navrhové pevnosti
o = Kmod - feox _ 0,80 . 20,00 ~ 1231 wPa
MY 1,30
Ny = 26.80 = 018 < 1,00
Kemin A . food 0,60 19,60 12,31
vyhovuje
3.5 Navrh a posouzeni ocelového nosniku pod sloupkem stfechy
Zatizeni - liniové Kombinace zatizeni jako méné pfizniva kombinace z nésledujicich dvou vyrazd
Ye = 1,35 Yo = 1,50 Vo1 =10,70 & = 0,85
Kombinace 1 Yo Yo,1 = 1,50 0,70 = 1,05
Yo
g, stalé zatizeni - vlastni tiha 0,60 kN/m 1,35 0,81 KN/m
Yo - Vo1
g, proménné zatizeni 0,00 kN/m 1,05 0,00 KN/m
f, celkové zatizeni 0,60 kKN/m 1,35 0,81 kKN/m
Kombinace 2 &1 Yo = 0,85 1,35 = 1,15
& Yo
g, stalé zatizeni 0,60 kKN/m 1,15 0,69 KN/m
7Q
g, proménné zatizeni 0,00 kKN/m 1,50 0,00 KN/m
f, celkové zatizeni 0,60 kKN/m 1,15 0,69 KN/m
Zatizeni - osamélé bremeno Kombinace zatiZzeni jako méné pfizniva kombinace z nésledujicich dvou vyrazd
Kombinace 1 Yo
G, stalé zatizeni 13,34 kN 1,35 18,01 kN
YQ- Vo1
Q, proménné zatizeni 7,66 kN 1,05 8,05 kN
F, celkové zatizeni 21,00 kN 1,24 26,05 kN
Kombinace 2 &1 - Yo
G, stélé zatizeni 13,34 kN 1,15 15,31 kN
7Q
Q, proménné zatizeni 7,66 kN 1,50 11,49 kN
F, celkové zatizeni 21,00 kN 1,28 26,80 kN
Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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Statické posouzeni
Rozhodujici kombinace pro spojité zatizeni: kombinace 1
Rozhodujici kombinace pro osamélé bfemeno: kombinace 2 F
Schéma konstrukce f
geometrie konstrukce c = 315m a b
| = 6,30m d =315m JAA
Vnitini sily a reakce . C | d o
My = 12 . f c.d |
Mg = F c.d / I
Mig = 1/2 0,60 9,92 = 2,98 kKNm 1,35 = 4,02 KNm
Mg = 13,34 9,92 / 6,30 = 21,01 kNm 1,15 = 24,11 KNm
moment od stalého zatizeni Mipg = 23,98 kNm 1,17 28,12 kNm
Mig = 1/2 0,00 9,92 = 0,00 kKNm 1,05 = 0,00 kKNm
Mg = 7,66 9,92 / 6,30 = 12,07 KNm 1,50 = 18,10 KNm
moment od proménného zatizeni Mipq = 12,07 kNm 1,50 18,10 kNm
moment v misté sily F Mig = 36,05 kNm 1,28 46,23 kNm
V; = 12 . f I
Ve = F . d / I
Vig = 1/2 0,60 6,30 = 1,89 kN 1,35 = 2,55 kN
Veg = 13,34 3,15 / 6,30 = 6,67 kN 1,15 = 7,65 kN
posouvajici sila od stalého zatizeni Virg = 8,56 kN 1,19 10,20 kN
Vig = 1/2 0,00 6,30 = 0,00 kN 1,05 = 0,00 kN
Vegq = 7,66 3,15 / 6,30 = 3,83 kN 1,50 = 5,75 kN
posouvajici sila od proménného zatizeni Virg = 3,83 kN 1,50 5,75 kN
posouvajici sila a reakce v podpofe A Vig = 12,39 kN 1,29 15,95 kN
Zatizeni My = 46,23 kNm Vg = 15,95 kN
Navrh prafezu a oceli
Prifez typ UPN Ocel 'S 235 f, = 235,00 MPa
oznaceni prufezu 200 E = 210,00 GPa Ym1 = 1,00
sloZeny prafez dva prurezy vedle sebe G = 81,00 GPa fla = 235,00 MPa
tfida prirezu: pro ohyb 1 pro tlak 1
Prafezové charakteristiky pro 2 ks
vyska prirezu h = 200 mm
Sifka prarezu = 150 mm
plocha A = 6,44 10°. mm?
smykova plocha A, = 3,54 10°. mm?
moment setrvagnosti l, = 38,20 10°. mm* l, = 22,37 10°. mm*
polomé&r setrvacnosti iy = 77,00 mm i, = 58,94 mm
prifezovy modul w, = 382,00 10°. mm?®
plasticky prafezovy modul Wy = 456,00 10°. mm?®
moment tuh. v prostém krouceni I = x 10%. mm*
slozeny prafez se na klopeni nemusi posuzovat
vyse&ovy moment setrvacnosti l, = x 10°. mm®
vzdalenost tézist Ve = 54,90 mm
Geometrie Vzpérna délka Lt = 6 300 mm délka na klopeni
Posouzeni - MSU - Vliv smyku
Vpird = Az fq | 3w = 3,54 23500 [ 3w
Voira = 480,57 kN > 2 . Vy = 2 15,95 = 31,90 kN

Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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Posouzeni - MSU - Ohyb klopeni je zajisténo
Posouzeni pro tfidu 1 a 2
Myra = Wiy f = 456,00 . 235,00
Mpira = 107,16 KNm > Mg = 46,23 kNm vyhovuje
Posouzeni - MSP - Deformace v misté sily F
5 M 12 M c d
Wie = +
48 E I 3 E I
_ 5 2,98 6,30 2 21,01 3,15 3,15
o = 48 210,00 38,20 3 210,00 38,20
w, = 10,2mm < Wimg = | / 400 = 158 mm
_ 5 0,00 6,30 2 12,07 3,15 3,15
e = 48 210,00 38,20 3 210,00 38,20
wy, = 50mm < Wimg = | / 500 = 12,6 mm
wie = 152mm < Wims = | / 400 = 158 mm vyhovuje
3.6 Navrh a posouzeni prekladu
Zatizeni Kombinace zatiZzeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazu
Ye =11,35 Yo = 1,50 Yo1 = 0,70 & = 0,85
Kombinace 1 Yo Yo, = 1,50 0,70 = 1,05
zat. Sitka nebo vyska pocet nosnikd Yo
stalé stfechy 1,31 2,00 / 4 = 0,65 kN/m
reakce kleStin  os. vzd. Klestin
stalé z klestin 1,96 / 1,00 / 4 = 0,49 kN/m
zat. Sitka nebo vySka
tiha stény 13,50 3,00 / 4 = 10,13 kN/m
vlastni tiha 0,20 kN/m
g, stalé zatizeni 11,47 kN/m 1,35 15,48 kN/m
YQ- Vo1
proménné stfechy 0,75 2,00 / 4 = 0,38 kN/m
proménné z klestin 1,00 / 1,00 / 4 = 0,25 kN/m
g, proménné zatiZzeni 0,63 kN/m 1,05 0,66 kN/m
f, celkové zatizeni 12,09 kN/m 1,33 16,14 kN/m
Kombinace 2 & Yo = 0,85 1,35 =115
&%
g, stalé zatizeni 11,47 kN/m 1,15 13,16 kN/m
1Q
g, proménné zatiZzeni 0,63 kN/m 1,50 0,94 kN/m
f, celkové zatizeni 12,09 kN/m 1,17 14,10 kN/m
Rozhodujici kombinace:
kombinace 1 f
Schéma konstrukce ””””””””””””
rozpéti konstrukce | = 2,85m =
Vnitfni sily a reakce I
M = 1/8 f ? - =
My = 1/8 11,47 2,852 = 11,64 KNm 1,35 = 15,72 KNm
My = 1/8 0,63 2,852 = 0,63 kKNm 1,05 = 0,67 kNm
celkovy moment M = 12,28 KNm 1,33 16,38 KNm
Ing. Michal Kubalik - statika pozemnich staveb
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VvV = 12 . f . I
Vg = 1/2 11,47 2,85 = 16,34 kN 1,35 = 22,06 kN
Vg = 1/2 0,63 2,85 = 0,89 kN 1,05 = 0,94 kN
celkovéa posouvajici sila a reakce Vi = 17,23 kN 1,33 22,99 kN
Zatizeni Mg = 16,38 KkNm Vyq = 22,99 kN
Navrh prafezu a oceli
Prifez typ IPE Ocel S 235 f, = 235,00 MPa
oznaceni prufezu 160 Ymo = 1,00 fa = 235,00 MPa
sloZeny prafez samostatny prurez tfida prirezu: pro ohyb 1
Prafezové charakteristiky pro 1 ks pro tlak 1
plocha A= 2,01 10°. mm?
smykova plocha A, = 0,97 10°. mm?
moment setrvagnosti l, = 8,69 10°. mm* l, = 0,68 10°. mm*
polomé&r setrvacnosti iy = 65,80 mm i, = 18,44 mm
prifezovy modul w, = 108,70 10°. mm®
plasticky prafezovy modul Wy = 123,90 10°. mm®
vzdalenost tézist Ve = 41,00 mm
Posouzeni - MSU - Ohyb klopeni je zajiSténo
Posouzeni pro tfidu 1 a 2
Myra = Wiy fi = 123,90 . 235,00
Mpyrs = 29,12 kNm > Mg = 16,38 KNm vyhovuje
Posouzeni - MSU - Smyk
Vpird = Ay, fq | 3w = 0,97 23500 [/ 3%
Vpirda = 131,06 kN > Vg = 22,99 kN vyhovuje
Posouzeni - MSP - Deformace
_ 5 M, § _ 5 . 1164 2,852
o = 48 E | - 48 210,00 8,69
w, = 54mm < Wimg = | / 500 = 57mm
5 M § 5 . 063 2,852
wg = =
48 E | 48 210,00 8,69
wy, = 0,3mm < Wimg = | / 600 = 48mm
wy = 57mm < Wims = | / 500 = 57mm vyhovuje

Zatizeni - liniové

3.7 Posouzeni stavajiciho tramu vestavéného stropu

Kombinace zatizeni jako méné pfizniva kombinace z nésledujicich dvou vyrazd

Ye = 1,35 Yo = 1,50 Vo1 =10,70 & = 0,85
Kombinace 1 Yo Yo,1 = 1,50 0,70 = 1,05
zatézovaci Sitka Yo
g, stalé zatizeni 0,54 0,40 = 0,22 kKN/m 1,35 0,29 KN/m
Yo - Vo1
g, proménné zatizeni 3,00 0,40 = 1,20 KN/m 1,05 1,26 kKN/m
f, celkové zatizeni 1,42 kKN/m 1,10 1,55 kN/m
Kombinace 2 &1 Yo = 0,85 1,35 = 1,15
zatézovaci Sirka &1 - Yo
g, stalé zatizeni 0,54 0,40 = 0,22 kKN/m 1,15 0,25 KN/m
7Q
g, proménné zatizeni 3,00 0,40 = 1,20 KN/m 1,50 1,80 kN/m
f, celkové zatizeni 1,42 kKN/m 1,45 2,05 kN/m
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Zatizeni - osamélé bfemeno Kombinace zatiZeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazd
Kombinace 1 zatéZovaci plocha Yo
G, stélé zatizeni 0,54 . 0,95 . 3,10 = 1,59 kN 1,35 2,15 kN
YQ- Vo1
Q. proménné zatiZeni 3,00 . 0,95 . 3,10 = 8,84 kN 1,05 9,28 kN
F, celkové zatizeni 10,43 kN 1,10 11,42 kN
Kombinace 2 zatéZovaci plocha & - Yo
G, stélé zatizeni 0,54 . 0,95 . 3,10 = 1,59 kN 1,15 1,82 kN
7Q
Q, proménné zatiZeni 3,00 . 0,95 . 3,10 = 8,84 kN 1,50 13,25 kN
F, celkové zatizeni 10,43 kN 1,45 15,08 kN
Rozhodujici kombinace pro spojité zatizeni: kombinace 2
Rozhodujici kombinace pro osamélé bfemeno: kombinace 2 F
Schéma konstrukce f
geometrie konstrukce c = 1,75m a b
| = 4,00m d =225m =
Vnitini sily a reakce C d
My = 12 . f . c.d |
Mg = F . c.d / I
Mig = 1/2 . 0,22 . 3,94 = 0,43 kKNm 1,15 = 0,49 kNm
Mg = 159 . 3,94 / 4,00 = 1,57 kNm 1,15 = 1,80 kNm
moment od stalého zatizeni Mipg = 1,99 kNm 1,15 2,28 kKNm
Mig = 1/2 . 1,20 . 3,94 = 2,36 kKNm 1,50 = 3,54 kKNm
Meqg = 8,84 . 3,94 / 4,00 = 8,70 kKNm 1,50 = 13,05 KNm
moment od proménného zatizeni Mipq = 11,06 kNm 1,50 16,59 kNm
moment v misté sily F Mig = 13,05 kNm 1,45 18,87 kNm
V; = 12 . f . I
Ve = F . d / I
Vig = 1/2 . 0,22 . 4,00 = 0,43 kN 1,15 = 0,50 kN
Veg = 159 . 2,25 / 4,00 = 0,89 kN 1,15 = 1,03 kN
posouvajici sila od stalého zatizeni Virg = 1,33 kN 1,15 1,52 kN
Vig = 1/2 . 1,20 . 4,00 = 2,40 kN 1,50 = 3,60 kN
Vegq = 8,84 . 2,25 / 4,00 = 4,97 kKN 1,50 = 7,45 kN
posouvajici sila od proménného zatizeni Virg = 7,37 kN 1,50 11,05 kN
posouvajici sila a reakce v podpofe A Vig = 8,70 kN 1,45 12,58 kN
Pruzné deformace uprostfed rozpéti
5 . My . § Me  ( 3.P - 4. )
Wie = +
48 . E . | 24 . E . |
_ 5 . 0,43 . 4,002 139 .( 4800 - 1225 )
Mo = 48 . 10,00 . 177,47 ¥ 24 . 10,00 . 177,47
wy, = 1,6mm
_ 5 . 2,40 . 4,002 773 .( 4800 - 1225 )
Mo = 48 . 10,00 . 177,47 ¥ 24 . 10,00 . 177,47
w, = 8,7mm
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Zatizeni moment k ose y Myg = 18,87 kNm posouvajici sila Vg = 12,58 kN
Prostredi - tfida provozu 1 TFida trvani zatizeni strednédobé
Navrh priifezu a dreva
Drevo typ dieva rostlé drevo Eomean = 10,00 GPa fmx = 22,00 MPa
tfida dreva C22 Epos = 6,70 GPa fux = 2,40 MPa
modifika¢ni soudinitel Kmod = 0,80 v = 1,30
Prarez Sitka prarezu b = 200 mm 2l
vyska prifezu h = 220 mm J
|
locha A = 44,00 10°. mm® | S
p < Ty
moment setrvagnosti l, = 177,47 10°. mm* I
T
priifezovy modul w, = 161333 10°.mm® | b
Geometrie délka nosniku | = 4,00 m Podminky
délka nosniku nezajiSténa proti pficné a torzni nestabilité klopeni zajisténé
I = 0,00 m
Posouzeni - MSU - Ohyb s pfiénou a torzni stabilitou
Soug¢initel pFi€né a torzni stability
typ nosniku prosté podepreny typ zatizeni sila
kcrit = 1,00
Navrhové pevnosti
k . f 0,80 22,00
frg = ol = = 13,54 MPa
™ 1,30
Myq 18,87
= = 0,86 < 1,00
Kerit - w, R 1,00 1613,33 13,54
vyhovuje
Posouzeni - MSU - Smyk
soucinitel vlivu vysuSenych trhlin ke, = 0,67
efektivni Sitka prirezu be = Ker b = 0,67 200,00 = 134 mm
efektivni plocha Ay = 29,48 10°. mm?
Navrhové pevnosti
k . f 0,80 2,40
foq = wod vk = = 1,48MPa
™ 1,30
3 . Vy 3 12,58
= = 0,43 < 1,00
2 . At B 2 29,48 1,48
vyhovuje
Posouzeni - MSP - Deformace
Okamzity prahyb od stalych zatizeni Winstg = 1,6 mm
Okamzity prahyb od proménného zatizeni Winstq = 8,7 mm
Celkovy okamzity prahyb Winstt = 10,3mm
soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizenti: shromazdovaci plocha Yoq = 0,6
modifika¢ni soucinitel deformace kget = 0,60
Okamzity prahyb
| 4000
Winstf = 10,3 mm < Wiim,inst = = 13,3 mm
300 300 vyhovuje
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Koneény prihyb
Konecny prahyb od stalych zatizeni
Wring = Winstg -( 1 + Kaef )=
1,6 .( 1 + 060 ) = 25mm
Koneény prihyb od proménného zatizeni
Wiing = Winstq -( 1 + Vaq Kaef )=
8,7 .( 1 + 0,6 . 0,60 )= 11,9mm
Celkovy konecny pruhyb Weng = 14,4 mm
Wrinf = 144 mm < Wiim fin = ! = 4000 = 16,0 mm
250 250 vyhovuje
3.8 Navrh a posouzeni nového trdmu vestavéného stropu
Zatizeni Kombinace zatiZzeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazu
Ye =11,35 Yo = 1,50 Yo1 = 0,70 & = 0,85
Kombinace 1 Yo - Yo, = 1,50 0,70 = 1,05
zatézovaci Sitka Yo
g, stalé zatizeni 0,54 0,65 = 0,35 kN/m 1,35 0,47 KN/m
YQ- Vo1
g, proménné zatiZzeni 3,00 0,65 = 1,95 kN/m 1,05 2,05 kN/m
f, celkové zatizeni 2,30 kN/m 1,10 2,52 kN/m
Kombinace 2 & . Yo = 0,85 1,35 =115
zatézovaci Sirka & - Yo
g, stalé zatizeni 0,54 0,65 = 0,35 kN/m 1,15 0,40 kN/m
7Q
g, proménné zatiZeni 3,00 0,65 = 1,95 kN/m 1,50 2,93 kN/m
f, celkové zatizeni 2,30 kN/m 1,45 3,33 kN/m
Rozhodujici kombinace:
kombinace 2 f
Schéma konstrukce ””””””””””””
rozpéti konstrukce | = 4,45m AR\
Vnitfni sily a reakce |
M = 18 . f ? - -
My = 1/8 . 0,35 4,452 = 0,87 kNm 1,15 1,00 kNm
My = 1/8 . 1,95 4,452 = 4,83 KNm 1,50 7,24 KNm
celkovy moment M; = 5,70 kNm 1,45 8,24 kNm
VvV = 12 . f I
Vg = 1/2 . 0,35 4,45 = 0,78 kKN 1,15 0,90 kN
Vy = 1/2 . 1,95 4,45 = 4,34 KN 1,50 6,51 kN
celkovéa posouvajici sila a reakce Vi = 5,12 kN 1,45 7,40 kN
Pruzné deformace
5 M, § 5 0,87 4,452
Wy = =
48 | 48 10,00 87,48
wy, = 2,0mm
5 M, § 5 4,83 4,452
wq = =
48 | 48 10,00 87,48
w, = 11,4mm
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Zatizeni moment k ose y Mys = 8,24 kNm posouvajici sila Vg = 7,40kN
Prostredi - tfida provozu 1 TFida trvani zatizeni strednédobé
Navrh priifezu a dreva
Drevo typ dieva rostlé direvo Eomean = 10,00 GPa fnk = 22,00 MPa
tfida dreva C22 Epos = 6,70 GPa fux = 2,40 MPa
modifika¢ni soudinitel Kmod = 0,80 v = 1,30
Prifez Sifka prafezu b = 180 mm .
vy$ka prifezu h = 180 mm !
plocha A = 32,40 10%. mm? <[ - :— Ty
moment setrvagnosti l, = 87,48 10°. mm* !
priifezovy modul w, = 972,00 10%. mm?® l tl> l,
Geometrie délka nosniku | = 4,45 m Podminky
délka nosniku nezajiSténa proti pficné a torzni nestabilité klopeni zajisténé
I = 0,00 m
Posouzeni - MSU - Ohyb s pfiénou a torzni stabilitou
Soug¢initel pFi€né a torzni stability
typ nosniku prosté podepreny typ zatizeni spojité zatizeni
Keit = 1,00
Navrhové pevnosti
g = Kmod -+ fmk _ 0,80 22,00 — 1354 MPa
™ 1,30
Mhe = 8.24 = 063 < 1,00
Kerit - w, R 1,00 972,00 13,54
vyhovuje
Posouzeni - MSU - Smyk
soucinitel vlivu vysuSenych trhlin ke = 0,67
efektivni Sitka prirezu be = Ker b = 0,67 180,00 = 121 mm
efektivni plocha Ay = 21,71 10°. mm?
Navrhové pevnosti
foa = Kmod - fuk _ 0,80 2,40 = 148 MPa
™ 1,30
3. Va = 3 740 = 035 < 1,00
2 . At B 2 21,71 . 1,48
vyhovuje
Posouzeni - MSP - Deformace
Okamzity prahyb od stélych zatizeni Winstg = 2,0 mm
Okamzity prahyb od proménného zatizeni Winstg = 11,4mm
Celkovy okamzity prahyb Winstt = 13,4mm
soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizenti: shromazdovaci plocha Yoq = 0,6
modifika¢ni soucinitel deformace kget = 0,60
Okamzity prahyb
Winstf = 13,4mm < Wiim.inst = ! 2450 = 14,8 mm
300 300 vyhovuje
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Koneény prihyb

Konecny prahyb od stalych zatizeni

Wfin.g = Winst.g ( 1 + kdef ):

2,0 ( 1 + 060 ) 3,3mm
Vyhovuje pro Konegny prahyb od proménného zatizeni
mene prisne
kritérium Wiing = Winst,q ( 1 + Waq Kget
oproti
doporugent 11,4 .( 1 + 0,6 . 0,60 15,5 mm
normy Celkovy konecny pruhyb Wiins = 18,8 mm
(vyhovuje in.f '
L/23s, [ 4450
doporuéeni je Wiin ¢ = 18,8 mm < Wiim fin = = 18,9 mm
L/250) 235 235
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