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Anotace:

Néplni této bakalaiské prace je variantni ndvrh nosné konstrukce objektu matefské Skoly. Navrh je
zaméten na ¢ast 2.NP objektu presahujici ptes okraj pidorysu 1.NP. Prvni variantou je Zelezobetonovy
monoliticky sténovy systém, kde je vyneseni presahujici ¢asti 2.NP provedeno pomoci sténovych
nosnikd. V druhé varianté je objekt rozdélen na zelezobetonovy monoliticky skelet 1.NP a dfevéné
2.NP. Vyneseni piesahujici ¢asti 2.NP je provedeno pomoci zelezobetonovych privlakl v roving stropu
nad 1.NP. Ob¢ varianty jsou nasledné porovnany z hlediska deformaci, spotieby materialu a pracnosti

provedeni.

Kli¢ova slova: mateiska skola, konstrukcni feSeni, zelezobeton, sténovy nosnik, konzola, staticky

vypocet

Abstract:

The aim of this bachelor thesis is to design load bearing structure of nursery school in two structural
variants. The design is focused on part of 2th level exceeding the 1st level. The first variant is concrete
monolithic wall systém. In this variant the part of 2th level exceeding 1st is structurally held by concrete
deep beams. In the second variant, object is divided into concrete monolithic skelet in the 1st level and
wood building in the 2th level. In this variant the part of 2th level exceeding 1st is structurally held by
concrete beams in the plane of ceiling above 1st level. Both variants are then compared based on

deformations, material consumption and hour of work needed to finish the structure.

Key words: Nursery school, structural design, reinforced concrete, concrete deep beams, cantilever

beam, static calculation
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1 Popis reseného objektu

Pro bakalarskou praci byl zvolen skute¢ny objekt matetské skoly v ulici Velvarska. Jako podklad pro
architektonicka studie objektu dostupna na webu: archiweb.cz. Skute¢né provedeni objektu se od studie
li$i, nicméné pro bakalaiskou praci nebyly pouzity zadné vykresy skute¢ného provedeni objektu.

Bakalaiska prace pracuje pouze s ptivodni architektonickou studii.

Objekt byl zvolen pro zajimavy a nevSedni prvek — dlouhé vykonzolovani 2.NP (v nejdelsim misté az 5
metril). Bakalafska prace se tedy zamétuje pfevazn€ na tuto Cast objektu. Vykonzolované 2.NP je

naznaceno v pudorysu 1.NP ¢arkovanou ¢arou.

Objekt obsahuje 2 podlazi. 1.NP je rozsahlejsi, obsahuje 2 herny pro déti, kuchyni a technologické a
administrativni zdzemi. 2.NP je mensi, obsahuje 2 herny pro déti a jidelnu. Podlazi jsou propojena 3
ramennym schodi$tém s mezipodestou a vytahem. Objekt neni podsklepen. Ob¢ podlazi maji plochou

zelenou stiechu. Cast stiechy 1.NP navic slouzi jako hfi§té pro déti. Tato ¢ast je piistupna z 2.NP.

Konstrukéni feSeni objektu bylo provedeno ve 2 variantdch. Pro obé& varianty byl vypracovan
geometricky navrh nosné konstrukce. Podrobny navrh je u kazdé varianty zaméfeny na zptsob
vykonzolovani 2.NP. Staticky vypocet se zabyva ovéfenim nosnych prvki zajist'ujicich vykonzolovani

2.NP z hlediska MSU a MSP.

V Konstrukéni variant¢ 1 je vykonzolovani provedeno pomoci Zelezobetonovych sténovych
nosnikd.V konstrukéni varianté 2 je vykonzolovani dosazeno pomoci Zelezobetonového tramového

roStu v roving stropu nad 1.NP.
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2 Konstrukéni varianta 1

Ve varianté 1 je nosné konstrukce celého objektu provedena ze Zelezobetonu. Jako svislé nosné prvky
obou podlazi jsou pouzity stény a sloupy zalozené na plosnych zakladech. Vodorovné nosné prvky jsou
obousmérné pnuté Zelezobetonové stén monoliticky spojené se svislymi nosnymi prvky. Vykonzolovani
2.NP je provedeno pomoci obvodovych Zelezobetonovych stén, které funguji jako sténové nosniky.
Koncové ¢asti stropnich desek 1.NP a 2.NP jsou pnuty pravé mezi témito st€énami. Podrobné schéma

pusobeni nosnych konstrukci je popsano v konstrukénich schématech varianty 1.

Byly vymodelovany a posouzeny 2 krajni zelezobetonové nosniky. Nosniky byly posuzovany
v programu IDEA Statica. Konkrétni nosniky vybrané pro vypocet jsou oznaceny v konstrukénich
schématech. Chovani nosnikd v ramci celé konstrukce byly v ramci sestaveni vypocetniho modelu
zjednoduseno. Nosniky byly navrzeny jako Cist€ rovinné prvky, pfestoze jsou zakfivené. Zatizeni
nosnikd bylo uvazovano na zakladé zatéZovacich S$ifek, které odpovidaji poloviné rozpéti nosnych
prvki. Skutecné zatizeni pfenasené sténovymi nosniky by zaviselo na tuhosti jednotlivych ¢asti nosné

konstrukce objektu.
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3 Konstruk¢éni varianta 2

Obr. 6 Varianta 2 3D schéma (Pouze ZB prvky)

Konstrukéni varianta 2 se vyznacuje rozdilnym materidlovych feSenim nosného systému 1.NP a 2.NP.

1.NP bude zelezobetonovy ramovy skelet tvotfeny sloupy, privlaky, stropnimi deskami a ztuzujicimi
zelezobetonovymi sténami. 2.NP podlazi je feSeno jako dievostavba. Mezi nosné stény z dievénych
sloupkti budou pnuty ploché piihradové vazniky. Podlazi bude navic zavétrovano nékolika pfi¢nymi
dfevénymi sténami. Cilem této varianty je snizit zatizeni ptisobici na vykonzolovany Zelezobetonovy

trdmovy rost.

Vykonzolovani stropni desky nad 1.NP bude provedeno pomoci Zelezobetonového tramového rostu.
Rost bude usazen na monolitické sloupy 1.NP. Prifezy pravlakt vystupujici nad a pod desku jsou
koordinovany s ptrickami tak, aby nezpisobovali dispozi¢ni problémy.

V ramci podrobného navrhu byly modelovana a posouzena vybrana ¢ast nosné konstrukce stropu nad

1.NP. V programu SCIA Engineer byl posouzen cely tento prvek.

Konstrukce 2.NP jsou do modelu zahrnuty formou liniového zatizeni pulsobiciho na okrajové
zelezobetonove pruvlaky stropu nad 1.NP. Detailni navrh dfevénych konstrukci neni soucasti prace.
Byla pouze sestavena skladba dievénych stén a stropu. Na zaklade téchto skladeb bylo spocteno zatizeni

od 2.NP.
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4 Porovnani variant

Varianty jsou porovnany z hlediska provedeni v oblasti vykonzolovani 2.NP. Porovnani je provedeno
na zakladé vystupi statického vypoctu. Je také popsan postup, kterym byly porovnavana data ziskany.
Jsou porovnavany vyhody a nevyhody variant. Déle jsou doplnény poznamky o tom jaky ptinos mélo

porovnavani variant pro me jako autora prace.

Kazda z navrzenych variant ma své vyhody i nevyhody. V nasledujici ¢asti jsou varianty porovnany z

hlediska deformaci konstrukce 2NP, spotieby materialu a pracnosti provedeni.

Varianty budou porovnany z hlediska:

e Deformaci
e Pouziti materialti = vyztuz a beton

e Pracnosti provedeni

Vysledky srovnani:
Varianta 1 Varianta 2
Sténové nosniky | Rémovy skelet
Deformace v X
Spotfeba a cena materidlu X v
Pracnost provedeni X v

Deformace: Pokud by byl navrh varianty 2 optimalizovan (coz nebylo v rdmci prace provedeno),
deformace varianty 1 by byly niz§i nez deformace varianty 2. Jelikoz ale optimalizace provedena nebyla,

tak deformace vychazeji téméef stejné.

Pouziti materialu: Z hlediska objemu Zelezobetonu v konstrukci vychazi varianta 2 o 37% Iépe. Cena
a spotfeba dfeva neni do vypoctu piesné zahrnuta. Predpoklada se, ze diky efektivnimu vyuziti hmoty

dreva v konstrukci bude celkova cena materialu varianty 2 niZzsi.

Pracnost provedeni: Zelezobetonové prvky varianty 2 maji mensi celkovy objem a jsou tvarové
jednodussi. 2.NP varianty 2 je navic dievostavba, ktera rychlosti provedeni jednozna¢né piedci

monolitickou Zelezobetonovou konstrukci.
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4.1 Deformace

Vypocet deformaci obou variant byl proveden pomoci pocitacovych programti Pro variantu 1 — IDEA
Statica a pro variantu 2 — Scia Engineer. Vzhledem ke slozitosti vypoctu deformaci prostorovych

zelezobetonovych konstrukei je tieba vysledky z programil brat s jistou rezervou.

Porovnévané prihyby v sobé€ zahrnuji kratkodoby prihyb, prihyb od dotvarovani a v ptipadé varianty
2 (Scia Engineer) i pruhyb od smrsténi. Ve variant 1 nebylo se smrs§ténim sténového nosniku pti vypoctu
prihybu pocitano.

Na zakladé dat ziskanych ze statickych vypoctl deformaci pro obé varianty porovname vysledky ve

dvou bodech. Porovnavané body budou nejvice vykonzolované body obou posuzovanych sténovych

nosniku.

Pro variantu 1:

Jsou prihyby nejvice vykonzolovanych cipti konstrukce 7,9 a 9,9 mm.
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Pro variantu 2:

Jsou prihyby nejvice vykonzolovanych cipi konstrukce 8,1 a 9,3 mm.

Stot,z [m]

-6.0

-9.0

-12.0

-15.0

-18.0

-21.0

-23.6

Porovnani priuhybii:

Varianta 1 - 7,9 mm
Varianta 2 - 8,1 mm &

Varianta 1 - 9,9 mm
Varianta 2 - 9,3 mm

I ptes to, Ze nosné prvky varianty 2 maji mnohem mensi rameno vnitinich sil, diky mens$imu zatizeni a
vétsimu vyztuzeni je pruhyb prakticky stejny.

Je nutné zminit, ze vyztuz varianty 2 byla navrZena na pfisnéj$i podminky prihybu a po zméné
podminek nebyla vyztuz upravena. V pfipad¢ plné optimalizace navrhu Konstrukéni varianty 2 by
pravlaky obsahovaly méné vyztuze a prihyb byl vétsi, proto je v celkovém hodnoceni varianta 1
uvedena jako lepsi z hlediska deformaci. Nicméné na tomto pripadé je vidét, Ze lze dosahnout stejné

deformace za pouziti tramového i sténovém prvku.
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4.2 Spotreba a cena materialu

1.NP je v obou variantach provedeno ze Zelezobetonu. 2.NP je ve varianté 1 provedeno ze Zelezobetonu

a ve varianté 2 jako dfevostavba.

Na zéklad€ modeld v archicadu sestavenych pro vykresy tvaru byl spocten objem betonovych konstrukei

obou variant. Do vypoctu nespadaji zdkladové konstrukce, které nejsou predméetem préce.

Porovnani objemu betonu:

Varianta | Objem betonu [m3]
1 690
2 430

Drievéné konstrukce varianty 2:

Prvek Plocha [m2]
Stény 410
Stropy 525

Na variantu 2 je tedy tfeba o 37 % mén¢ betonu nez na variantu 1, oviem spotfeba betonu neni jedinym
kritériem. Aby bylo mozné do porovnani zahrnout dfevéné prvky, bylo by nutné jejich cenu na m?

porovnat s cenou na m? betonového stropu a stény. Tento piepocet nebyl v ramci prace proveden.

Bylo by tieba vzit v uvahu cenu dfeva, oceli a betonu. Dale cenu prace za provedeni hrubé stavby a
potom nutnych kompletacnich konstrukei spojenych s konstrukénim feSenim, které se pro dievo a beton

lisi. Dale je nutné zohlednit efekt konstrukéniho materialu na stavebni fyziku objektu.

Muizeme pouze porovnat vyuziti dieva a betonu z hlediska nosného. Dievéna konstrukce ma oproti
betonu jednozna¢né mensi Ginosnost, nicméné to je v tomto ptipadé nepodstatné, protoze se jedna o
jedno podlazi. Dfevéna konstrukce ma naopak vyhodu ve své strukturalni podobé. Hmota dfeva je
v konstrukci rozmisténa mnohem efektivnéji nez hmota Zelezobetonu. Naptiklad neni nutné realizovat
celou sténu ze dieva (roubenou), staci dievéné sloupy. Neni téeba délat povalovy strop, dievo se da
efektivné vyuzit ptihradovymi vazniky. Betonové stény a stropy by byly konstrukce ve spojité formé,

které jsou sice inosnéjsi, ale na ukor vétsi hmotnosti konstrukce. Navic u stén dvoupodlazniho objektu
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neni vysoka tnosnost zelezobetonu nutnd. I z toho divodu je lepsi Varianta 2, protoze obsahuje

prevazné sloupy namisto stén. Z hlediska efektivity material je tedy vhodnéjsi Varianta 2.

Pfi srovnani spotieby betonu a vyztuze se projevuje vliv usporadani nosnych prvki jednotlivych variant.

Prestoze je Varianta 2 odlehéend, potiebuje kvili niz§imu prifezu nosnych prvka vétsi pocet pravlaki

nez Varianta 1. [ pfesto objem spotfebovaného betonu Varianty 1 jednoznacné pievysuje Variantu 2.

Vykonzolované privlaky Varianty 2 sice potiebuji vice podélné vyztuze a vétSich primérd nez je
zékladni rastr sténovych nosnikil, nicméné v celkovém souctu je plocha vSech stén Varianty 1 o tolik
vétsi, Ze 1 celkova spotieba vyztuze je vyssi u varianty 1. Sténové nosniky navic obsahuji mnozstvi

prilozek vyztuze velkych pramért.

Varianta 1 tedy spotfebuje vice vyztuze i betonu (plati jak pro porovnani 1.NP tak celého objektu) a

beton je v ni navic vyuzit méné efektivné. Je otazka, zda vyuziti dieva pro 2.NP ve skutecnosti, pies

v

vSech prvki, které bude dfevostavba obsahovat, jako jsou predstény, podhledy, parozabrany, mezi-

sloupova izolace mohou cenu varianty 2 natolik navysit, Ze se vyhodnéj$i stane varianta 1.

Pro ptesnégjsi a podrobnéjsi analyzu neni v tomto projektu dostatek dat.
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4.3 Pracnost provedeni

Pracnost provedeni byla opét provedena pouze v rozsahu nosné konstrukce. Neni uvazovano napiiklad

s nutnosti vypliovych konstrukei u Varianty 2, které by bylo nutné umistit mezi sloupy skeletu.

1.NP obou variant je zelezobetonovd monoliticka konstrukce. Rozdil je v tom, ze Varianta 1 obsahuje

prevazné stény, zatimco Varianta 2 obsahuje sloupy a pruvlaky.

Podle objemu konstrukei a spotiebovaného betonu lze predpokladat, Ze prace s bednénim a vazanim

vyztuze budou déle trvat na Varianté 1. Obsahuje mnoho stén, jejichZz bednéni a vyztuzovani bude

vvvvvv

velkého mnozstvi privlakd ve varianté 2 bude jednodusi nez bednéni a vyztuzovani zakiivenych stén

s kruhovymi otvory ve varianté 1.

V ptipadé pracnosti 2.NP neni pochyb o tom, Ze dievostavba bude rychlejsi a jednodussi nez
monoliticka konstrukce. Lze o¢ekavat, ze celd nosna konstrukce dfevéné varianty bude hotova ve stejné

dobé, kdy se teprve dokonci bednéni pro Variantu 1.

Z hlediska provedeni je tedy rychlejsi a jednodusi Varianta 2.
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5 Zavér

V ramci bakalafské prace byly navrzeny 2 konstruk¢ni varianty nosného systému objektu skolky. Prvni
varianta je tvofena Zelezobetonovym monolitickym sténovym systémem, druhd varianta je tvofena
zelezobetonovym monolitickym skeletem v 1.NP a dfevostavbou 2.NP. Ob¢ varianty spliiuji pozadavky
dostateéné spolehlivosti konstrukce (MSU i MSP). Posouzeni navrhu bylo provedeno pomoci programi
SCIA Engineer a IDEA Statica. Na zaklad¢ vybranych kritérii: deformace, spotieba materialu, cena
materialu a pracnost provedeni vychazi vyhodné&ji Konstruk¢éni varianta 2. Vysledek byl uréen na

zéklade hrubého porovnani variant nosnych konstrukei.

Ze studijniho hlediska pro mé byla bakalaiska prace pfilezitosti ucit se v programech pro provadeéni
statickych posudkii. Seznamil jsem se s vypocetnim programem IDEA Statica, ve kterém byl proveden
posudek sténovych nosnikdl prvni konstrukéni varianty. Zaroven jsem si rozsifil znalosti v praci
konstrukci, posuzovani MSP. Nejvétsi piinos vidim v rozsifeni zkuSenosti s interpretaci vysledki

vypocetnich programt - napt. zhodnoceni redlnosti lokédlnich extrémil vnitinich sil v mistech singularit.
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Praze, Fakulta stavebni Katedra betonovych a zdénych konstrukci Thakurova 7, Praha 6 —
Dejvice

Néavrh stropni desky v programu SCIA Engineer, doc. Ing. Petr Bily, Ph.D.

Analyza 3D konstrukce v programu SCIA Engineer, doc. Ing. Petr Bily, Ph.D.
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