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ABSTRAKT

Cilem bakalarskeé prace je posouzeni vybranych €asti konstrukce historického
objektu. Prace se déli na diagnostickou a projekéni ¢ast. Diagnosticka cast se
sklada ze zameéreni objektu a zhodnoceni stavajiciho stavu. V projekéni ¢asti jsou
zakresleny stavajici a noveé navrzené konstrukce, které jsou posouzeny v ramci
statického vypoctu. Vystupem prace jsou vykresy objektu, staticky vypocet a

technicka zprava.

KLICOVA SLOVA

zdivo, klenba, strop, pfedpjaty beton, krov, ocelovy profil, rekonstrukce, zatizeni,
posouzeni

ABSTRACT

Focus of the bachelor thesis is to assess selected parts of the construction of a
historical building. The work is divided into diagnostic and design part. The
diagnostic part consists of the object’s measurement and the evaluation of the
current state. The design part outlines the existing and newly designed structures,
which are assessed in the static calculation. The output of the work are drawings
of the object, static calculation and technical report.

KEYWORDS

masonry, arch, ceiling, prestressed concrete, roof construction, steel profile,
reconstruction, loading, assessment
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uvoD

V této bakalarské praci jsem se vénoval zaméreni, zakresleni a statickému posouzeni
jednoho zobjektd varealu starého vodniho miyna vBohumiléi u Ceského Dubu.
Stavajicimi posuzovanymi konstrukcemi jsou zdené pilife v 1.NP, které tvofi podpory pro
strop nad 1N, a klenbovy strop nad 1.PP. Staticky vypocet klenbového stropu se sklada
z posouzeni nosného | profilu a samotné klenby rozepfené mezi tyto profily.

Zabyval jsem se i navrhem rekonstrukce objektu, v ramci kterého jsem navrhl predpjaty
betonovy privlak na délku cca 9m, ktery tvofi jednu z podpor pro tramovy strop nad 1.NP.
Betonovy priviak, jeho konstrukce, statické posouzeni a funkénost jsou jednou ze
stezejnich kapitol bakalarské prace.
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POPIS SOUCASNEHO STAVU OBJEKTU

Objekt, kteremu se venuji vtéto bakalaiské praci, se nachazi na par. €. st 20
v katastralnim Gzemi Libigi u Ceského Dubu. Jedna se o hospodarskou budovu v areélu
vodniho mlynu na biehu Jestédky v obci Bohumile€. Prvni zminky o mlyné pochazi ze 16.
stoletil, ale neni jasné, kdy byla pfistavéna budova, kterou se tato prace zabyva. P¥i
béZném prizkumu objektu a jeho zakreslovani jsem naznal, Ze budova byla v priibéhu své
zivotnosti uz nekolikrat rekonstruovana a prestavovana. Svéd¢éi o tom napfiklad jina
degradace zdiva a omitky vramci 1.PP a 1NP. DalSim ukazatelem jsou napfiklad
nesrovnalosti mezi jednotlivymi podlazimi. Jednou z takovych nesrovnalosti je napfriklad
Sikmost vychodni stény v 1.PP, ktera v§ak neni zkopirovana v ramci 1.NP.

Rekonstruovany objekt je 3 podlazni, jednoduchého obdélnikového tvaru. Jeho rozmer je
cca 8,5x9,0 m. Dim je zastie$en sedlovou stiechou z konstrukéniho dieva. Sklon stiechy
je 38° a stfecha véetné 1.NP je napojeno pies ,kréek” na hlavni budovu mlyna. Stée$ni
krytina je z vlAknocementovych eternitovych Sablon Sedé barvy. Zdivo nosnych ¢éasti
konstrukce je zcihel plnych palenych zdénych na oby€ejnou cementovou maltu.
Rekonstruovany objekt se nachazi ve svahovém zarezu, kde se zemina opira o severni a
vychodni sténu objektu.

Stavba je trvalého charakteru a v minulosti slouzila v 1.PP jako sklad, v 1.NP jako dilna a
2.NP jako skladovaci prostor. V novém navrhu jsem se snazil respektovat plvodni
rozloZeni budovy a tudiz 1.PP se nadale bude vyuzivat jako sklad a 1.NP se bude vyuzivat
jako dilna. Zména nastane u 2.NP, které se bude vyuzivat jako obytny prostor namisto
pavodniho skladovaciho prostoru.

Nasledujici fotografie zachycuji sou¢asny stav objektu.
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Obr. T: Vychodni strana budovy

Obr.2: Severni strana budovy
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Obr.3: Jizni strana budovy
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POPIS POSUZOVANYCH CASTI

SVISLE KONSTRUKCE

Obvodové nosné konstrukce jsou vyzdény z cihel plnych palenych 290x140x65. Jejich
odhadovana pevnost v tlaku je f,=10 MPa. Tyto cihly jsou zdény na cementovou obyc€ejnou
maltu, jejiz pevnost byla odhadnuta na f,=0,4MPa.

Nosné zdivo v 1. PP je Siroké cca 750 mm a jsou v ném umistény rtizné vyklenky, které by
mohly zmensit inosnost téchto stén. Jak uz bylo zminéno, ptidorys 1.PP je lehce zkoseny,
coz se projevuje v riiznych rozmérech thlopficek a délek severni a jizni stény. Pokud by se
skutecéné uvazovalo o realné rekonstrukci objektu, neuskodilo by provést kopanou sondu,
ktera by zjistila skutecné provedeni vychodni zdi v1.NP a tim objasnila tuto Sikmost.
MlzZeme se pouze dohadovat, zda pfi pavodni vystavba narazila na skalni horninu, kterou
dobova technologie vystavby nebyla schopna odstranit nebo zda plvodni vystavba
spocivala pouze ve vystavbhé 1.PP a stiechy, pfi které doslo k chybé a v budoucnosti bylo
rozhodnuto o rekonstrukci a prfestavbé objektu. Pfi pfestavbé vzniklo 1.NP a 2.NP, kde
vychodni sténa byla zaloZena na ,dodateéném zakladu“, ktery dovolil vystavbu
pravouhlého padorysu.

Nosné zdivo vramci 1.NP bude zachovano az na vychodni a zapadni pilif a sténu u
vychodniho pilife. Tyto nosné prvky budou zbourany a nahrazeny zdivem ze ztraceného
bedneéni tak, aby byla zachovana stavajici dispozice objektu a nedoslo k Zadné vyznamné
prostorové zméné. Pevnost betonu tvarnic ztraceného bednéni bude miniméalné C12/15 a
beton vyplné by mel byt stejné pevnosti. Sténa u vychodniho pilife se napoji do severnich
a jiznich pilifG pomoci drazek vytvorenych v téchto stavajicich pilifich. Sténa a pilife
z tvarovek ze ztraceného bednéni budou slouzit pro ulozeni predpjatého betonového
privlaku, ktery bude tvofit podporu pro tramovy strop nad 1.NP. Tvarovky budou vzajemné
provazany vyztuzi tak, aby doslo ke spravnému plsobeni konstrukce. Material vyztuze
bude B500B. Stavajici zdené pilife a stény budou dozdény na pozadovanou vysku z cihel
plnych palenych CPP10 290x14x65 na cementovou obyéejnou maltu tl. 10 mm. Vyska
dozdéni bude 225 mm.

Nasledujici obrazky zachycuji stav zdénych konstrukei.
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Obr.5: Trhliny ve zdivu vychodni stitové steny, které by mohly byt také dostatecnym
ddvodem rozhodujicim o jejim odstranéni.
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Nenosné dievéné konstrukce stén v1.NP, skladajici se vétSinou z prken a nosnych
drevénych rastrl, budou zbourany v ramci rekonstrukce. Jsou totiz napojeny na nosné
prvky stropu nad 1.NP, ktery bude v ramci rekonstrukce ménén.

Obr.6: Nenosné drevéné pricky mezi zdenymi pilifi

V 2.NP se nachézi zdény ,pul-8tok”, ktery neplni Zadnou statickou funkci a je zachovan i
v novém navrhu. Oproti tomu vychodni Stitova sténa bude zbourana, jelikoz je postavena
na nosné steneé v 1.NP, ktera bude pfi rekonstrukci také odstranéna.

VODOROVNE KONSTRUKCE

Strop nad 1.PP je zhotoven jako klenbovy strop. ZatiZzeni je pfes roznaseci vrstvu
prfenaseno na zdénou klenbu, ktera je zaklenuta v ocelovych | profilech. Konstrukce byla
posouzena v ramci statického vypoctu a bylo naznano, Ze je dostateéne inosna pro dalsi
pouzivani.

Navrh pocita s kompletnim odstranénim dievéného tramového stropu nad 1.NP.
Konstrukce skladajici se znosného dievéného sloupku a dievéného priviaku bude
nahrazena predpjatym betonovym privlakem, ktery bude tvofit podporu pro novy tramovy
strop. Vramci celého objektu se nachazeji nizké stropy, coz mélo vliv na skladbu

tramového stropu, ktera byla volena s co nejmensi tloustkou. Skladba podlahy je
nasleduijici:
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-Vinylové dilce lepené vE. lepidla 60 mm
-0SB deska 25 mm
-Kamenna vina 20 mm
-Prkenny zaklop 25 mm
-Skelna vata mezi stropnimi tramy 200 mm

-Nosné rosty pro sadrokarton -
-Sadrokarton 15 mm

Roznaseci funkci stropu maji 0SB desky a prkenny zaklop, které pfenesou zatizeni
z podlahy na nosné stropni tramy. Dimenze prifezu stropnich tramu jsou 180x200mm.
Podpory pro stropni tramy tvofi dvé vaznice na severni a jizni strané objektu a mezi nimi
situovany betonovy predpjaty pravlak. Pevnostni tfida dieva stropnich trdmi{ musi byt
minimalné C14 a vyssi. Stropni tramy jsou vynaseny pomoci vaznic, ke kterym jsou
pfipevnény na spodni lic pomoci pribéznych zavitovych ty¢i. Vaznice jsou navrzeny jako
spojity nosnik uloZzeny na 3 podporach tvofenymi plvodnimi zdénymi pilifi. Betonovy
privlak je uloZen jako prosty nosnik na nové navrzenych pilifich ze ztraceného bednéni.
Beton pfedpjatého privlaku je C30/37.

Na klestinach byla navrZena podlaha z hoblovanych fo$en tl. 60 mm, vznikly ,mezonet”
bude slouzit jako skladovaci prostor. Nosnou funkci zde tvofi foSny, které budou jako
spojity nosnik roznaset zatizeni na jednotlivé klestiny.

STRESNi KONSTRUKCE
Konstrukce stiechy je napadena dievokaznym hmyzem. Stavajici krytina se blizi hranici

zivotnosti a stfesni plast ma nekolik ploch s poskozenimi, diky kterym neplni zcela
spravneé svoji funkci. Stfecha objektu bude provedena nové. Dojde k odstranéni stfesni
krytiny i vSech nosnych prvki krovu.

Nad objekt byla navrzena nova stfecha na rozpon 9m. Sklon stfechy bude 45° coz by
oproti pavodnimu stavu, ktery byl 38°, mélo odlehéit stfechu od zatizeni snéhem. Skladba
stfechy je nasleduijici:

-Keramicka stresni krytina -

-Late 40mm
-Kontralate 40mm
-Difuzneé oteviena fdlie -
-Krokve -
-Tepelna izolace mezi krokvemi 180mm
-Parotésnici folie -
-Nosné rosty pro sadrokarton -
-Sadrokarton 15mm

10
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Konstrukce krovu nebyla v ramci bakalaiské prace poéitana. Jeji navrh a dimenze prvk
se odviji Cisté z mych znalosti a zkuSenosti. Konstrukce byla navrzena jako véSadlo s tfemi
plnymi vazbami a osmi jalovymi“ vazbami. Osova vzdalenost krokvi bude maximalné jeden
metr. Prostorova tuhost konstrukce bude zajiSténa pasky.

Stiecha je dimenzovana na lll. Snéhovou oblast, tedy na 1,5kN na m? Ztoho plyne
povinnost majitele objektu nedovolit shromazdeni vétsi zatéze na stifesni konstrukci a
vetsi hmotnosti snéhu a ledu na stfesni konstrukci nez vySe uvedené.

b T o]
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Obr.7: Stavajici konstrukce strechy
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Obr.8: Napadeni krovovych konstrukci drevokaznym hmyzem

PREDPJATY PRUVLAK

Predpjaty pravlak je uloZzen na dvou nové navrzenych pilifich ztvarovek ztraceného
bednéni, rozpina se na délku cca 9m a jeho uloZeni jsem uvazoval jako prosty nosnik.
Privlak je pfedepjat tfemi nesoudrznymi kabely Y1860-15,7 znatky Monostrand?, jejichz
specifikace je nasledujici:

Priimér lana 15,7 mm
A, 150 mm?
E, 195 GPa
ook 1640 MPa
fox 1860 MPa

Kabely budou kotveny na ocelovy plech tloustky 20 mm pomoci kotevnich objimek

dodavanych vyrobcem predpinacich lan.

Beton pravlaku je C30/37 a material betonaiské vyztuze je BS0OB. Priifez byl navrZen tak,
aby tvofil dostate€nou podporu pro stropni trdmy a zajistil jejich spravné statickeé

12
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plsobeni po celé délce. Stropni tramy jsou na privlak usazené vyfezem vytvofeném na

straneé tlacenych viaken.

Pfi vypoétu jsem pocital s casem predepnuti - 31 dnll po vybetonovani, éasem odbednéni
- 31 dntl po vybetonovani, vnesenim ostatniho stalé zatizeni — 2 mésice po vybetonovani,
uvedenim do provozu — 2 mésice po vybetonovani a dobou uzivani —100 let.

Stupen prostredi jsem zvolil XC3 a tfidu konstrukce S4. Kryti betonaiské i prfedpinaci

vyztuze jsem uvazoval minimalné 40 mm.

STATICKY VYPOCET

Staticky vypocet je zpracovany podle platnych norem a je souéasti pfilohy 02_Staticky
vypocet. Obsahuje vypocet stalého zatizeni, proménného zatiZzeni, zatizeni snéhem a
zatizeni vétrem. Dale je v ném rozebrano statického schéma priivlaku, jeho zatiZzeni a
kombinace.

V ramci vypoctu a navrhu praiezu jsem v softwaru MS Excel vytvofril optimalizaci prirezu,
kde na zakladé zmeény vysky priiezu a zadani velikosti pfedpinaci sily bylo spocitano, zda
prufez vyhovi na mezni stav pietvofeni, omezeni trhlin a omezeni napéti. Okamzité ztraty
jsem odhadnul jako 10 % z maximalniho napéti a dlouhodobé ztraty jsem uvazoval jako 15%
z napéti po okamzitych ztratach.

Nasledoval vypocet soucinitele dotvarovani pro ¢as 36 500 dni a vypocet kratkodobych a
dlouhodobych ztrat v tomto éase, véetné posouzeni priivlaku na omezeni napéti, omezeni
trhlin a omezeni pretvoreni v ¢ase zZivotnosti. Jelikoz byl vypocet proveden v MS Excel, bylo
mozné spoditat tyto ztraty a posudky i v éase 31 dnd, 61 dn, 1000 dnG a 10 000 dnd.
Vysledky byly nasledné zpracovany do grafi. Spravnost vypocétu vMS Excel jsem
pribézné ovéroval ruénim vypoctem, ktery je soucasti statického vypoctu.

Privlak jsem posoudil na mezni stav Unosnosti pfi ohybu, na ktery jsem dodate¢né
navrhnul 4 profily betonarské vyztuze priiméru 16 mm. Proved| jsem i posouzeni na smyk,
ze kterého vyplynulo, Zze staci na celou délku navrhnout pouze konstrukéni vyztuz, ktera
se sklada ze dvou dvou-stfiznych tfmink( z betonarské vyztuze primeéru 6 mm s osovou
vzdalenosti 250 mm.

Veskeré vypocty jsem nasledné zapracoval do vykresu.

ProtoZe spoj pravlaku a stropniho tramu vyZaduje, aby ve stropnim tramu vzniknul vyiez
pro jeho ulozeni, bylo nutno posoudit i tento detail z hlediska normalové sily a chybového
momentu. Vypocet jsem provedl jak pro stropni tram v plné vazbg, tak pro stropni tram v
Jjalové"” vazbé. Zména stfednice vmisté privlaku zplsobila dodateény moment od
normalové sily, ktery ma vliv na celkové napéti na prarezu. Priifez jsem posoudil podle
zasad pruznosti, kdy jsem zjiStoval, jestli nedojde k pifekroceni napéti v kritickych bodech
na prarezu stropniho tramu.

13



Textova ¢ast ADAPTACE HOSPODARSKEHO STAVENI

Zdéné pilife jsem posoudil na maximalni normalové namahani s pfislusnou excentricitou.
Posuzované priifezy jsou zhlavi, polovina vysky a pata. Prifezy vyhovély jak pro stavajici
zdéné pilite, tak pro nove navrzené pilife ze ztraceného bedneni.

Posudek zdené klenby se sklada ze dvou ¢asti, posouzeni samotné cihlové klenby a
ocelovych | profilQ, tvoficich podpory pro klenbu. Klenbu jsem posoudil v paté, ¢tvrtiné
rozpéti a poloviné rozpéti a ve v§ech prifezech vyhovéla. Ocelové | profily jsem uvaZoval
jako spojity nosnik o dvou polich, zatizeny reakci od klenby a vlastni silou. Oceloveé | profily
také vyhovély na mezni stav inosnosti.

ZAVER

Cilem prace bylo zaméreni stavajiciho stavu objektu, posouzeni sou¢asného stavu
konstrukci a navrhu a zpracovani novych konstrukci. Prace je sloZzena ze statického
vypoctu, obsahujiciho posudky zdénych konstrukci a pfedpjatého privlaku, vykresové
dokumentace, ktera zachycuje plvodni stav a navrh nového stavu a technické zpravy.
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SEZNAM POUZITYCH ZDR0OJU

SOFTWARE

AutoCAD 2020

SCIA Engineer 21.1 32bit
MS Word

MS Excel

NORMY

-CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukei

-CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukei - Cast 1-1: Obecna zatizeni - objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

-CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatizeni - zatizeni
snéhem

-CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - zatizeni
vétrem

-CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

-CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavhy

-CSN EN 1995-1-1 Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla
— spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

-CSN EN 1996-1-1 +A1 Eurokéd B: Navrhovani zdénych konstrukei - Cast 1-1: Obecna
pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce

-CSN EN 206+A1 Beton: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
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INTERNETOVE STRANKY

' mlyn v Bohumilgi | Vodnimlyny.cz. [online]. Copyright © Helena Sptirova [cit.
08.05.2022]. Dostupné z: https://www.vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/2698-mlyn-v-
bohumilci

[2lMonoStrand | Sanax chemical construction s.r.o. Sanax chemical construction s.r.o. |
Specialista na stavebni chemii [online]. Copyright ©® Sanax chemical construction s.r.o.
2014 [cit. 12.05.2022]. Dostupné z: https://www.sanax.cz/produkt/monostrand

SEZNAM PRILOH
P1. Pouzité podklady

P2. Zprava o diagnostickém prizkumu

P3. Vykresy

D1.2-NS1.01-1.PP M1:50
D1.2.-NS1.02 - 1.NP M1:50
D1.2.-NS1.03 — STROP NAD 2.NP M1:50
D1.2.-NS1.04 - REZ A-A M1:50
D1.2.-NS1.05 - REZ B-B M1:50
D1.2.-NS1.06 - STRECHA M1:50
D1.2.-PS1.01-1.PP M1:50
D1.2.-PS1.02 - 1.NP M1:50
D1.2.-PS1.03 - 2.NP M1:50
D1.2.-PS1.04 - STROP NAD 1.PP M1:50
D1.2.-PS1.05-REZ A-A M1:50
D1.2.-PS1.06 - REZ B-B M1:50
D1.2.-SK1.01 - VYKRES VYZTUZE PRUVLAK M1:5

D1.2.-SK1.02 — DETAILY M1:5

P4. Staticky vypocet

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Vychodni strana budovy

Obr.2: Severni strana budovy
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Obr.3: Jizni strana budovy
Obr.4: Rozmeéry a soucasny stav zdiva

Obr.5: Trhliny ve zdivu vychodni Stitové stény, které by mohly byt také dostate€nym
ddivodem rozhodujicim o jejim odstranéni.

Obr.6: Nenosné dievéneé pficky mezi zdénymi pilifi
Obr.7: Stavajici konstrukce stiechy

Obr.8: Napadeni krovovych konstrukci dfevokaznym hmyzem
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