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Abstrakt

Tato prace se zabyva prfedbéznym navrhem zelezobetonového skeletu obytné budovy,
podrobnym navrhem vybraného sténového nosniku a jeho podpor, dale navrhem
konstrukce Sikmého zastfeSeni objektu a zalozeni objektu. Prace obsahuje technickou
zpravu ke statické Casti, vykresy tvaru celého objektu v podrobnosti provadéci
dokumentace, vykresy vyztuze vybranych prvkl, vykres konstrukce zastfeSeni, vykres

zakladd, pilotovy plan, vykresy k architektonicko-stavebni ¢asti a vystupy ze software.

Klicova slova

Zelezobeton, vyztuz, konstruk&ni navrh, sténovy nosnik, pfihradova analogie, nelinearni

analyza

Abstract

This thesis is about the preliminary design of the reinforced concrete skeleton of the
residential building, the detailed design of the selected deep beam and its supports, as
well as the design of the construction of the roofing structure and the foundation of the
building. Part of the thesis is a technical report on the structural part, drawings of form of
the entire object in details of the implementation documentation, drawings of the
reinforcement of selected elements, a drawing of the roofing structure, a drawing of the

foundations, a pile plan, drawings of the architectural part and outputs from the software.

Key words

Reinforced concrete, reinforcement, structural design, deep beam, strut and tie models,

nonlinear analysis
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2 UVOD

Tato prace se bude zabyvat pfedbéznym navrhem Zelezobetonového skeletu bytového domu,
ktery bude slouzit jako domov pro seniory, a poté se prace zaméfi na podrobny navrh
vybraného sténového nosniku véetné sloupt, kterymi je podporovan. Dale bude navrzena

konstrukce zastfeSeni a zalozeni objektu.

Autorem architektonického navrhu je Ing. arch. Petr Kasl, ktery se obratil na statickou kancelaf
Statikon solutions s.r.o., aby provedla stavebné konstrukéni navrh. Autor této prace na tomto
projektu pracoval jako zaméstnanec v spoleénosti Statikon Solutions, kde provadél pfedbézny
navrh prvkd konstrukce a zpracovaval vykresovou dokumentaci. Architektonické podklady,

podle kterych byla navrzena nosna konstrukce tohoto objektu Ize vidét v kapitole 3.1.

3 SCHEMA A POPIS KONSTRUKCE

3.1 PODKLADY

1. PODZEMNI PODLAZ{

Obrazek 1 - Padorys 1.PP

-10 -
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OROINACE

..............

Obrazek 2 - Pidorys 1.NP

Obrazek 3- Pudorys 2.NP
-11 -
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Obrazek 4 - Pldorys 3.NP

-12 -
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3.2 SCHEMATA VYKRESU TVARU

V této kapitole jsou vidét na obrazcich 8 az 11 schémata vykresu tvaru jednotlivych podlazi.

Schéma vykresu tvaru 1.PP

Zde je feSena deska, pod niZ je dispozice 1.PP, ale zatiZeni a provoz je z 1.NP.

H.H.-0,125m, S.H. -0,375 m

L 550 5750

® @
|

1

6000

®
L

5250

®
I

®
L 5950

6000

®
I

5250

®
i

Obréazek 5 - schéma vykresu tvaru 1.PP

konstrukéni vyska podlazi: 3,5 m

ucel vyuziti podlazi: parkovaci stani, technicka mistnost, sklad

vodorovné nosné konstrukce: plna ZB monoliticka lokalné podepiena deska
svislé nosné konstrukce: ZB monolitické st&ny a sloupy

schodi$té: tfiramenné, ZB prefabrikovana ramena s podestami

-13 -
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Schéma vykresu tvaru 1.NP

Zde je feSena deska, pod niZ je dispozice 1.NP, ale zatiZzeni a provoz je z 2.NP.

H.H. +3,375 m, S.H. +3,1556 m

6000

®
|
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®
|

6000 |

5250

S
I

©
!

5250

Obrazek 6 - schéma vykresu tvaru 1.NP

konstrukéni vySka podlazi: 3,5 m

ucel vyuZziti podlazi: kancelare, komeréni prostory

vodorovné nosné konstrukce: plna ZB monoliticka lokalné podeprena deska
svislé nosné konstrukce: ZB monolitické st&ny a sloupy

schodi$té: tfiramenné, ZB prefabrikovana ramena s podestami

-14 -
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Schéma vykresu tvaru 2.NP

Zde je feSena deska, pod niZ je dispozice 2.NP, ale zatiZeni a provoz je z 3.NP.

H.H. +6,875 m, S.H. +6,655 m

s~ O

5250

5750 7500 I  so0 | 7500 5750

6000

©
1

@
I

5250

Obréazek 7 - Schéma vykresu tvaru 2.NP

konstrukéni vyska podlazi: 3,5 m

ucCel vyuziti podlazi: bytové jednotky

vodorovné nosné konstrukce: plna ZB monolitickd obousmérné pnuta deska
svislé nosné konstrukce: ZB monolitické st&ny

schodi$té: tfiramenné, ZB prefabrikovana ramena s podestami

-15 -
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Schéma vykresu tvaru 3.NP

Zde je feSena deska, pod niz je dispozice 3.NP, ale zatiZzeni a provoz je z podkrovi.

H.H. +10,250 m, S.H. +10,030 m
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®
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L
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©
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©
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Obrazek 8 - Schéma vykresu tvaru 3.NP

konstrukéni vySka podlazi: 3,5 m

ucCel vyuziti podlazi: bytové jednotky

vodorovné nosné konstrukce: plna ZB monoliticka obousmérné pnuté deska
svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény

schodi$té: tfiramenné, ZB prefabrikovana ramena s podestami

-16 -
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Schéma konstrukce krovu
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Obrazek 9 - schéma konstrukce krovu

konstrukéni vySka podlazi: 2 m
ucel vyuziti podlazi: skladovaci prostory

vodorovné nosné konstrukce: vaznicova soustava krovu

svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény, ocelové sloupky pod vrcholovou vaznici

-17 -
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4 POUZITE MATERIALY

Pouzité materialy jsou zatfidény dle CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404

beton:

suterenni stény: C25/30 - XC2, XF1 - Cl 0.2 - Dmax 16mm - S4 - Max. prusak
30 mm podle CSN EN 12 390-8 [18]

zakladova deska: C25/30 - XC2, XD1, XF2 - Cl 0.2 - Dmax 16mm - S4

Max. priisak 30 mm podle CSN EN 12 390-8 [18]
vnitfni nosné konstrukce:  C25/30 XC1 (CZ) — Cl 0,2 — Dmax 16 — S4
vnéjsi nosné konstrukce: C25/30 XC3 (CZ)—-Cl 0,2 — Dmax 16 — S4

(venkovni chranéné proti desti)

ocel:

vyztuz: B 500 B

nenosné zdivo: POROTHERM 11,5 P10 na maltu MC5 pro pficky
dfevo: C24

4.1 KRYTIVYZTUZE STROPNI DESKY

stanoveni kryti vyztuze:

Cnom = Cmin + ACqer

Cmin = Max (Cmin,b; Cmin,dur T Caury — Acdur,st - Acdur,add; 10mm)
predpokladané vyztuzeni desky:

dolni vyztuz @s=10 mm

horni vyztuz @s=14 mm
primér prutu
Cminp = 14mm
kryti z hlediska tfidy konstrukce a vlivu prostredi:

beton C25/30, zivotnost 50 let, konstrukéni tfida S4, pro deskové konstrukce S3,
prostfedi XC1 az XC3
Cmindur = 10mm aZ 25mm pro rizné typy konstrukci
-18 -
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uvazovano nulové:
Caury’ ACdur,st; ACdur,add
minimalni kryti:
Cmin = max(cmin,b; Cmindurs 10mm) = max(14;10;10) = 14 mm
pfihlédnuti k provadéni
Acge, = 10mm
navrh tloustky kryci vrstvy:

Cnom = Cmin + ACqer = 25mm aZz 40 mm pro razné typy konstrukci

5 PREHLED ZATIZENI

5.1 STALE ZATIZENI

V této kapitole bude stanoveno stalé zatizeni od nosnych konstrukci, skladeb podlah,

stfeSniho plasté, obvodového plasté a schodisté.

5.1.1 NOSNE KONSTRUKCE

Vlastni tiha nosnych konstrukci — viz pfedbé&zny navrh, kapitola 6

-19 -
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5.1.2 PODLAHY

Skladba - podlaha prizemi

Ekv. tl. Objemova tiha Char. zatizeni - fx
[mm] [KN/m?] [kN/m?]

keramicka dlaZba 15 25 0,38
anhydritovy potér 45 24 1,08
separacni folie 0,05
polystyren 40 1,5 0,06
omitka 10 20 0,20
CELKEM: 1,80
g= 1,35 gr. fk= 2,43

Tabulka 1 - zatiZzeni od podlahy v prizemi

Skladba - podlaha v patie
Ekv. tl. Objemova tiha Char. zatizeni - f«
[mm] [kN/m?3] [kN/m?]

keramicka dlazba 15 25 0,38
betonova mazanina 70 25 1,75
podlahové vytapéni - voda 20 10 0,20
deska vario s krogejovou izolaci 33 0,2 0,01
podhled 0,25
CELKEM: 2,60
g= 1,35 gr. fk= 3,51

Tabulka 2 - zatizeni od podlahy v patrech

5.1.3 STRESNIi PLAST

Skladba - stfecha nad €asti 1.PP - pochozi

Ekv. tl. Objemova tiha Char. zatizeni - f«
[mm] [KN/m?] [KN/m?]
dfevéna paluba na povalech 65 7 0,46
Fatrafol 810 1,5 0,015 0,00
polystyren 550 1,5 0,83
asfaltovy pas 0,055 0,00
CELKEM: 1,30
gr = 1,35 gr. fk= 1,76

Tabulka 3 - zatiZzeni od skladby stfeSniho plasté nad 1.PP

-20-
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Skladba - stresni plast’ krovu
EtTV' Objemova tiha | Char. zatizeni - fx
[mm] [kN/m?] [kN/m?]
plechova $ablona 0,26
separacni izolace delta trella 8 0,00
bednéni z prken 26 5 0,13
krokev 140/200 a 1,0m 0,14
tepelnd izolace rockwool 340 0,4 0,14
podhled Knauf D112+deska Knauf Red 15mm 0,25
CELKEM: 1,00
g= 1,35 gr. fk= 1,35

Tabulka 4 - zatizeni od skladby stfeSniho plasté krovu

5.1.4 OBVODOVY PLAST

Nosnou vrstvu obvodového plasté objektu tvofi Zelezobetonové stény - zatizeni viz pfedbézny

navrh prvkud (kap. 6).

Na celém objektu bude pouZit kontaktni zateplovaci systém s tepelnou izolaci (expandovany

pénovy polystyren) tl. 200 mm, odhad vlastni tihy tepelné izolace:

go,1np = Yeps * teps = 0,35:0,2 = 0,07 kN/mz.

5.1.5 PRICKY

V komercnich prostorach 1NP jsou umistény sadrokartonové pficky na kovovéem rostu s

jednoduchym oplasténim, tl. 100 mm.

Plo8na hmotnost pficky: 25 kg/m?
Svétla vySka mistnosti: 3,5 m
Vlastni tiha pfi¢ky: gk = 25-0,01-3,5= 0,875 kKN/m’

Pro premistitelné pficky s vlastni tihou < 1,0 kN/m‘ délky pfi¢ky |ze uvazovat nahradni

rovnomérné zatizeni stropni konstrukce [2]: gk = 0,5 kN/m?
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Ostatni délici pricky objektu jsou zdéné, tl. 115 mm. Z ddvodu mozné zmeény rozmisténi pFicek
bude zatizeni od jejich vlastni tihy zapo€itano pomoci nahradniho rovhomérného plosného
zatizeni odhadem dle [2]: gk = 1,2 kN/m2.

5.2 PROMENNE ZATIZENIi

5.2.1 UZITNE ZATIZENI

Hodnoty uzitného zatiZeni byly odeéteny z CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1, Cast 1-1 [2].

1.PP — parkovaci plochy pro lehka vozidla — kategorie F

gk = 2,5 kN/m?
1.NP — obchodni plochy — kategorie D1
gk = 5,0 kN/m?
2-3.NP — obytné plochy — kategorie A
gk = 2,5 kN/m?
Pristupna stfecha 1.PP pochuzna — kategorie C
gk = 5,0 KN/m?

Nepfistupna stfecha Sikma nepochuizna — kategorie H
gk = 0,75 KN/m?

5.2.2 ZATIZENIi SNEHEM

Zatizeni snéhem bylo stanoveno dle CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast
1-3 [14].

5.2.2.1 PLOCHA STRECHA NAD 1.PP
plocha stfecha: a < 30° - tvarovy soucinitel : ys=0,8
soucinitel expozice: Ces = 1

soucinitel tepla: Ci= 1
Kamyk (Velké Prilepy) - snéhova oblast | - charakteristické zatizeni snéhem : sx = 0,7 kN/m?
Primérné zatizeni snéhem:

s=u Ce-Ci-sk=10,81-1-0,7 = 0,56 KN/m?2
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5.2.2.2 SIKMA STRECHA NAD 3.NP
Sikma stfecha se dvéma sklony:

a = 33° - tvarovy soucinitel : ys=0,72
a = 16° - tvarovy soucinitel : ys=0,8
soucinitel expozice: Ce = 1

soucinitel tepla: Ci= 1
Kamyk (Velké Prilepy) - snéhova oblast | - charakteristické zatizeni snéhem : sx = 0,7 kN/m?
Pramérné zatizeni snéhem:

sklon 33°: s = p- Ce - Ct- sk =0,72:1-1-0,7 = 0,50 KN /m?
sklon 16°: s = p: Ce - C¢- sk =0,8:1-1:0,7 = 0,56 KN /m?

5.2.3 ZATIZENi VETREM

Umisténi objektu: Kamyk u Velkych P¥ilep, stfedoCesky kraj

Vétrna oblast: Il - zakladni rychlost vétru: v, = 25 m/s

Zakladni rychlost vétru: Q=05 p-v2=05-1,25-252=0,39 kN/m?2

Kategorie terénu: Il - plocha rovhomérné pokryta vegetaci, budovami a
prekazkami

Vyska atiky nad terénem: h=130m<b=322m..z=h=13,0m
Soucinitel expozice: ce (z) =23

Z hlediska ucinku na ztuzujici konstrukce objektu — schodistové jadro, Zelezobetonové
obvodové i vnitfni stény - hraje rozhodujici roli tlak vétru na navétrné strané objektu (oblast D)
a soucasné sani vétru na zavétrné strané objektu (oblast E). Vysledny soucinitel 1ze uvazovat

jako soucet téchto dvou hodnot.

Délka obvodové stény: pficny smér:d=175m ....h /d = 0,74
podélny smér:d=322m...h /d=0,40

Soucinitel expozice: Cpe = Oblast D + E = 0,64+40,36= 0,99 kN/m?2

Charakteristicka hodnota zatizeni vétrem:
Wk=(p* Ce (Z) * Cpe = 0,39-2,3-0,99 = 0,9 KN/m?
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6 PREBEZNY NAVRH A POSOUZENIi NOSNYCH PRVKU

V této kapitole bude proveden predbézny navrh stropnich desek, sloupu, podzemnich stén a

zakladovych konstrukci.

6.1 STROPNI DESKY

Stropni desky budou provedeny v celém objektu jako monolitické, Zelezobetonové. Stropni
deska v 1.PP a 1.NP je lokalné podepfena sloupy, ve 2.NP a 3.NP jsou desky podporovany

sténami a sténovymi nosniky.

Desky v 2.NP a 3.NP budou navrZeny v jednotné tloustce vzhledem k podobnému podepfeni

i zatizeni, deska nad 1.PP a 1.NP a bude navrzena silngjsi.
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Obrazek 10 — vysek desky nad dispozici 1PP
castecné lokalné podeprené, castecné zavésené na
sténovych nosnicich

Obrazek 11 - vysek obousmérné pnuté desky nad dispozici
1NP podepfené betonovymi sténovymi nosniky

= Beton pevnostni tfidy C 25/30:
stanoveni pevnosti betonu v tlaku [3]: faa=fx/y.=25/1,5=16,7MPa

= Navrh na zakladé splnéni podminky ohybové Stihlosti desky [4]:
)\=L/ds)\d=Kc1’KCZ'KCB')\d,tab
vyjadfenim z pfedchoziho vzorce se ziska staticky uc€inna vySka d desky: d =L / Aq
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Ka=1 obdélnikovy prifez

Ke2=7/L=093 rozhodujici je delSi rozpéti, tj. L=7,5m

K =1,2 odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

predpoklady: profil vyztuze 10mm, kryti 25 mm

Adjab = 22,2 lokalné podepfena deska, C25/30, stupen vyztuzeni p=0,5%

stanoveno dle [4]

V tabulce 6 je dopoditana vySka desky tak, aby deska vyhovéla podmince ohybové Stihlosti.

L [m] Ad,tab Ad d [mm] hg [mm]

7,5 22,2 24,78 302,7 336,4
Tabulka 5 - vypocet ohyboveé Stihlosti pro pfedbézny navrh

empiricky navrh tloustky desky [6]:

lokalné podepfena deska 7,5 x 6m:
he¢=>1/33-L,=1/33-7500 = 227 mm

po obvodé podepiena deska, spojita 7,5 x 9,6m:

hqg = (1/45 + 1/40) - L, = (1/45 + 1/40) -9600 = 213+240 mm

Navrh tloust’ky desky se stanovi odhadem mezi hodnotami 227 mm a 336 mm, 213 mm

a 240 mm:
deska 1.PP a 1.NP: hg =250 mm

deska 2.NP a 3.NP: hg =220 mm

Na obrazku 15 a 16 jsou vyseky feSenych lokalné podepfenych a po obvodé podeprenych
desek a jeji pudorysné rozmeéry. Zaroven je zde oznacen Srafou sloupovy pruh o Sifce 3 m, na

kterém budou pocitany soutové momenty pro ovéfeni desky z hlediska unosnosti v ohybu.
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6.1.1 OVERENI LOKALNE PODEPRENYCH DESEK Z HLEDISKA UNOSNOSTI

V OHYBU

Zatizeni jednotlivych desek je vyCisleno v tabulkach 6 a 7.

deska nad 1.PP fi [kKN/m?] YF fa [kN/m?]
ZB deska 0,25*25 6,25 1,35 8,4375
podlaha pfizemi (viz kapitola 5.1.2) 1,80 1,35 2,43
pricky - lehké 0,5 1,5 0,75
uzitné - komercéni prostory 50 1,5 7,5

(g*+a)= 13,55 | (g+q)e= 19,12

Tabulka 6 - zatizeni desky 1.PP

deska nad 1.NP fi [KN/m?] YF fa [kN/m?]
ZB deska 0,25*25 6,25 1,35 8,4375
podlaha patro (viz kapitola 5.1.2) 2,60 1,35 3,51
pficky - zdéné 1,2 1,5 1,8
uzitné - obytné prostory 1,5 1,5 2,25

(9+q)= 11,55 | (9+Q)s= 16,00

Tabulka 7 - zatizeni desky 1.NP

V tabulce €.8 budou stanoveny maximalni pisobici ohybové momenty pomoci zjednodusené

metody souétovych momentt dle CSN EN 1992-1-1 [3] pro pfedb&znou kontrolu stupné

vyztuzeni desky a ohybove Stihlosti. Pozdéji budou tyto hodnoty pouzity pro ovéfeni spravného

fungovani prostorového modelu objektu. Vypocet téchto momentd je rozepsan dale. Pro tyto

ohybové momenty bude stanovena plocha staticky nutné vyztuze, a nasledné bude z této

plochy stanovena pomérna vyska tlatené oblasti desky a stupen vyztuzeni.

Max. souétovy moment — deska nad 1.PP

Mot = 1/8 - (8+qQ)a- Ly - L2y = 1/8- 19,12 - 6 - (7,5-0,3)2 = 743,4 kNm/6m

Sitka sloupového pruhu: bsioupprun = 3,0 m

max. navrhovy moment — vnitfni podpora, sloupovy pruh:

MEgq = Mtot * Y W / bs]oup,pruh = 743,4"0,65'0,75/3 = 120,8 kNm/m'
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Max. souétovy moment — deska nad 1.NP
Mtot - 1/8 * (g+q)d ° Ly ° LG,x == 1/8 * 16 * 6 ° (7,5'0,3)2 - 622 kNm/6m
Sitka sloupového pruhu: bsioupprah = 3,0 m
max. navrhovy moment - vnitfni podpora, sloupovy pruh:
mEd: Mtot * y V) / bs]oup,pruh - 622'0,65'0,75/3 - 90,2 kNm/m’
deSka hd d Mtot [kNm] MEgeg l.l § As,rqd p
[mm] | [mm] [KNm/m'] [mm?]
nad 1.PP | 250 218 743,3 120,8 0,1271 | 0,170 1367 0,63%
nad 1.NP | 250 218 622,0 90,2 0,0949 | 0,125 1002 0,46%

Tabulka 8 - vypocet pomérné vysky tlacené oblasti a stupné vyztuzeni pro pfedbézny navrh desek 1.PP a 1.NP

Hodnoty § nevyhovuje doporu¢enym hodnotédm pro desku 1.PP, neni v rozpéti 0,1+0,15

Predpoklad p < 0,5 % neni splnén pro desku 1.PP, pruhyb desky 1.PP by bylo nutné ovéfit

podrobnéji

6.1.2 OVERENI| TLOSTKY PO OBVODE PODEPRENYCH DESEK

Bude vybrana deska nad 2.NP, na které ve vybraném poli se vypocte pusobici ohybovy

moment od zatizeni a dopoclte se potfebna plocha vyztuZe, a nasledné stanovi stupen

vyztuzeni. Na nasledujicim obrazku je vyfez ze schématu tvaru feSené desky.

®
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Obréazek 12 — vyfez ze schématu tvaru desky nad 2.NP
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Rozhodujici pole s rozpétim 9,5x7,5m bude mezi osami 3-4 a E-C. ZjednoduSené pro
pfedbézny navrh bude uvazovano pnuti a roznos zatizeni jen jednim smérem, a momenty
budou stanoveny jako pro spojity nosnik. V nasledujici tabulce €.9 bude stanoveno zatizeni

zkoumané desky.

deska nad 2.NP fi [KN/m?] | ye fq
[kN/m?]
ZB deska 0,22*25 |55 1,35 7,425
podlaha patro 2,60 1,35 3,51
pficky - zdéné 1,2 1,5 1,8
uzitné - obytné prostory 1,5 1,5 2,25
(g+a)= | 10,80 (9+q)s= 14,99

Tabulka 9 - zatizeni desky 2.NP

Moment v poli bude stanoven jako 1/12 ze sily od zatiZzeni pUsobici na nosnik Siroky 1 m

b&zny:

1 1
My =—-" L2 =—-14,99-7,52 = 70,2 kN !
f=13 9+ @ 4 , ,2 kNm/m

V nasledujici tabulce €. 10 bude ovéfena navrzena tloustka desky, pomérna vyska tlatené

oblasti a stupen vyztuzeni desky.

deska ha [Mm] | d [mm] | mgq [KNM/m'] | p 4 Asrqa [MmM?] o)

nad 2.NP | 220 188 70,2 0,0994 | 0,131 906 0,48%

Tabulka 10 - vypocet pomérné vysky tlacené oblasti a stupné vyztuzeni pro pfedbézny navrh desky 2.NP
Hodnoty § vyhovuje, je v rozpéti 0,1+0,15
Predpoklad p < 0,5 % splnén, prihyb desky 2.NP patrné nebude nutné ovéfit podrobnéji
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6.2 SLOUPY

V této kapitole budou pfedbézné posouzeny dva vybrané sloupy, jeden v 1.PP a druhy v 1.NP.

Budou vybrany typické vnitfni sloupy a ovéfeny jejich rozméry navrzené architektem. Na
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Obréazek 13 - zatéZovaci plocha sloupu D3 v 1.PP
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Obrazek 14 - zatézovaci plocha sloupu D3 v 1.NP

V tabulkach 11,12 a 13 je stanoveno zatizeni pusobici na vnitfni sloupy v 1.PP, 1.NP. Vstupy

pro zatizeni jsou podrobnéji popsany v kapitole 5, rozepsané zatizeni jednotlivych desek je

v kapitole 6.1.1 a 6.1.2. Zatézovaci plocha stfechy byla stanovena orientatné v programu

AutoCAD, kde byla odméfena zatézovaci Sitka do poloviny rozpéti mezi podporami krovu,

které jsou nad posuzovanymi sloupy. Zatézovaci plocha stén byla stanovena zméfrenim délky

stén ve vySrafované ploSe na obrazcich 13 a 14, vynasobena vyskou stén 3,5 m.

Ok
Sloup D3 v 1.PP [KN/m?] | A [m?] Fi« [kN] \' Fa [kN]
zatizeni z desky nad 1.PP 13,55 36,87 499,6 1,35;1,5| 704,9
zatizeni z desky nad 1.NP 11,55 36,87 4259 [1,351,5| 589,9
zatizeni z desky nad 2.NP 10,80 36,87 398,2 [1,351,5| 5525
deska nad 3.NP 5,50 36,87 202,8 1,35 273,8
zatizeni od krovu - zjednodu$ené 1,00 48,00 48,0 1,35 64,8
uzitné provozni zat. stfechy 0,75 48,00 36,0 1,5 54,0
ZB stény tl. 240 mm 6,00 39,00 234.,0 1,35 386,1
CELKEM > Fi= 1844,5 YFq=| 2626,0

Tabulka 11 - zatiZzeni vnitfniho sloupu v 1.PP
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Ok
Sloup D3 v 1.PP [kN/m?] | A[m?] Fx [kN] Y Fq [kN]
zatizeni z desky nad 1.NP 11,55 36,87 4259 11,35;1,5| 5899
zatizeni z desky nad 2.NP 10,80 36,87 398,2 [1,35;1,5| 552,5
deska nad 3.NP 5,50 36,87 202,8 1,35 273,8
zatizeni od krovu - zjednodu$ené 1,00 48,00 48,0 1,35 64,8
uzitné provozni zat. stfechy 0,75 48,00 36,0 1,5 54,0
ZB stény tl. 240 mm 6,00 39,00 234,0 1,35 386, 1
CELKEM > Fi= 1344,9 YFo=| 1921,1
Tabulka 12 - zatiZzeni vnitiniho sloupu v 1.NP

Ok
Sloup C3 v 1.NP [kN/m?] | A [m?] Fi [kN] Yy Fq [kN]
zatizeni z desky nad 1.NP 11,55 36,11 4170 |1,351,5| 5776
zatiZzeni z desky nad 2.NP 10,80 36,11 389,9 [1,351,5| 5411
deska nad 3.NP 5,50 36,11 198,6 1,35 268,1
zatizeni od krovu - zjednoduSené 1,00 27,23 27,2 1,35 36,8
uzitné provozni zat. stfechy 0,75 27,23 20,4 1,5 30,6
ZB stény tl. 240 mm 6,00 56,39 338,3 1,35 456,8
CELKEM > F= 1391,5 Y>Fe=| 1910,9

Tabulka 13 - zatiZzeni vnitiniho sloupu v 1.NP

Oveéreni navrzenych rozmérl sloupu bude provedeno zatim zjednodusené pomoci postupu a
doporucenych hodnot prevzatych z [7]. V architektonickém feSeni byly navrzeny sloupy
prifezu 800x300mm ovalny pro sloup v 1.PP, a 300x500 mm obdélnikovy pro sloup v 1.NP
na ose D, na ose C v 1.NP 250x500 mm. Tyto prlifezy se oveéfi pro plsobeni v dostfedném

tlaku. Bude dopocitan stuperi vyztuZeni pfi maximalnim napéti ve vyztuzi 400 MPa.

, , o v N
nutna plocha betonového prafezu: A, = Wls—fpa)
»0) cd sOs

o § L “Ed_g8f o
z toho vyjadieny stupen vyztuzeni: p; = ———

Os
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Sloup D3 v 1.PP

N
e _ i O%I0T 6037 = —0,37%
= —_— Z —_— - — — 0
Ps g 400 ’ ’

—prirez 800x300mm predbézné vyhovi s konstrukéni vyztuzi na tlakové
namahani, Ize pfedpokladat, Ze bude nutné sloup vyztuzit na namahani od ohybovych

momentu, které vznikaji od nesymetrie konstrukce

Sloup D3 v 1.NP

N
“Ed_ogf.gs 222 08167

ps = Ac — 015 00 = —0,0014 = -0,14%

Os

—prirez 300x500mm predbézné vyhovi s konstrukéni vyztuzi na tlakové
namahani, stejné tak jako u sloupu D3 v 1.PP Ize pfedpokladat, Zze bude nutné sloup

vyztuzit na namahani od ohybovych moment

Sloup C3 v 1.NP

N
“Ed_ogf.g 22 08167

p, = Ae = M5 = 0,0048 = 0,48%

Os

—prirez 250x500mm predbézné vyhovi na tlakové namahani, stejné tak jako
u sloupu D3 Ize pfedpokladat, Ze bude nutné sloup vyztuzit na namahani od ohybovych

momentu
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6.2.1 PREDBEZNE OVERENi DESKY NAD 1.PP NA PROTLACENI
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Obréazek 15— schéma zatézovaci plochy sloupu D3 v 1.PP

Na obrazku 15 je posuzovany vnitfni sloup, ktery bude mit soucinitel polohy sloupu B roven

1,15. V tabulce 14 je vypsano zatizeni z jednoho podlazi vnitfniho sloupu D3. Postup dle [7].

Veq z jednoho podlazi ok [kKN/m?] A[m?] | Fk[kN] |y Fa [kN]
stropni deska 6,25 36,9 270 135 364,5
podlaha - pfizemi 1,80 36,9 66,4 89,6
pfi€ky - komeréni prostory 0,5 36,9 18,4 15 27,7
uzitné - komeréni prostory 5 36,9 184,3 276,5
YVe=|539,14 | >Ves= | 758,25

Tabulka 14 - posouvajici sila Ved z jednoho podlazi pro vnitini sloup D3 v 1.PP

1) Unosnost tladené diagonaly Veq.o < Vra.max V. Obvodé up

délka obvodu ug: u = 1,942 m (odméreno ve vykresu v AutoCAD)

rozméry sloupu jsou 800x300, pokud je jeden rozmér dvakrat vétsi nez druhy,

doporucuje se dle ¢lanku 6.4.2 v [3]:
uw=(2-15d+b)-2=(2-1,5-0,2254+0,3) -2=1,95m

odméfeny obvod je skute¢na délka obvodu ovalného sloupu, proto vychazi mensi nez
hodnota stanovena dle normy pro hranaty tvar, a proto bude dale pocitano s odméfenou

délkou obvodu uo = 1,942 m
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Obrazek 16 - kontrolovany obvod dle [3] Obrazek 17 - kontrolované obvody sloupu

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
B = 1,15 ...pro vnitfni sloup dle [3]
d =0,9h=0,9-0,250 = 0,225 m ...odhad u¢inné vysky desky
VEd,0 = B+ VEd/(uo-d)=1,15-758,25/(1,942-0,225)= 1995,6 kPa
unosnost v protlaceni v obvodu up:
v=1-fx/250 =1-25/250=0,9
VRdmax = 0,4-v-fed = 0,4-0,6-0,9-16,7= 3607,2 kPa
kontrola splnéni podminky:
VEd,0 = 1996 kPa < 3607 kPa = VRd,max

= Unosnost tlaéené diagonaly v obvodé u, vyhovuije.

2) unosnost na protlacdeni bez vyztuze Ved.1 < Vrdc vV 0bvodé us

délka obvodu us: u; = up +2m-2d = 1,942421:2-0,225 = 4,77m

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved1 = B+ Vea/(u1-d)=1,15-758,25/(4,77-0,225)= 812,57 kPa

unosnost v protlaceni v obvodu us bez vyztuze na protlaceni:

VRde = Crdc- k- 3/100 - p - fck

Crdc= 0,18/yc = 0,18/1,5 = 0,12

k = min(1+ /@; 2,0) = 1,958
225
p=0,005...odhad

VRd,c = 0,12-1,958-3{/100 0,005 - 25 =545 kPa

-33-



Konstrukéni navrh objektu domu s peovatelskou sluzbou SENIOR OAZA, Kamyk JAN KREJCIK
DIPLOMOVA PRACE 2023

kontrola spInéni podminky:
ved1 = 813 kPa < 545 kPa = vrd,c
= Nevyhovuje, bude nutna vyztuz na protla¢eni

Stanoveni délky a poloméru kontrolovaného obvodu uou, ve kterém neni jiz nutna vyztuz na

protlaceni:
Uout = 3+ Vea/( VRd,c-d) = 1,15-758,25/(545-0,225) = 7,11 m
Fout = Uout/2M =7,11/2mt= 1,13 m

3) Unosnost na protlaceni s vyztuzi Veq.1 < Vrd.cs V. Obvodé uj

VRd,cs = kmax * VRd,c

kmax= 1,45 ... odhad pro vyztuz na protlaceni z betonaiské oceli
VRd,cs = 1,45 - 545 = 790 kPa
kontrola spInéni podminky:
vid,1 = 813 kPa < 790 kPa = Vrd,cs

= Nevyhovuje, bude nutné zvySit Unosnost, z hlediska
vysoké ceny smykovych list s trny bude zvoleno feSeni se
zesilujici deskou v kombinaci s klasickou betonarskou

vyztuzi

Navrh lokalné zesilené desky: hy=500 mm, 1300x1800 mm

£0.5b 0,96
1)dnosnost tlacené diagonaly Veqo < VRamax vV Obvodé ug <150 215d
=~ BV P
<05 amn | e
délka obvodu uo: <150/ Mo ‘{]_
I1 ] u !
b
u=(1,3+1,8)-2 = 6,2 m ...obvod zesilené desky b g
- - !
pokud je obvod sty&né plochy vétsi nez 12 d, koncentruje se ‘-—--5£_2b N
L a<
namahani v protlaceni v jeho rozich [3] — viz obrazek €. 18: " axp
Obrazek 18 - kontrolovany
12:d=12:045=54m>62m=u obvod dle [4]

uw=8-15d=12-d=54m

-34-



Konstrukéni navrh objektu domu s pecovatelskou sluzbou SENIOR OAZA, Kamyk JAN KREJCIK
DIPLOMOVA PRACE 2023

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
B = 1,15 ...pro vnitfni sloup dle [3]
d=0,9h=0,9-0,500 = 0,450 m ...odhad ucinné vySky desky
VEd,0 = B+ VEd/(uo-d)=1,15-758,25/(5,4-0,450)= 358,8 kPa
unosnost v protlaceni v obvodu up:
v=1-f«k/250=1-25/250=0,9
VRdmax = 0,4-v-fed = 0,4-0,6-0,9-16,7= 3607,2 kPa
kontrola splnéni podminky:

ved,0 = 358,8 kPa < 3607 kPa = VRd,max

= Unosnost tlaéené diagonaly v obvodé uo vyhovuije.

2) unosnost na protlacdeni bez vyztuze Ved.1 < Vrdc vV 0bvodé us

délka obvodu us: u; = up +2m-2d = 5,4+2m-2-0,450 = 11,05m

navrhova hodnota smykového napéti v protlaceni:
Ved1 = B+ Vea/(u1-d)=1,15-758,25/(11,05-0,450)= 175,4 kPa

unosnost v protlaceni v obvodu us bez vyztuze na protlaceni:
VRde = Crac- k- 3/100 - p - fck
Crdc=0,18/y.=0,18/1,5=10,12

k = min(1+ /@; 2,0) = 1,958
225
p=0,005...odhad

VRd,c = 0,12-1,958-3\/100 - 0,005 - 25 = 545 kPa
kontrola splnéni podminky:
vid,1 = 175,4 kPa < 545 kPa = vrd,

= Vyhovuje, vyztuz na protlaceni nebude nutna, ale i tak
bude pouzita konstrukéni vyztuz z ohybl z betonarské

oceli

-35-



Konstrukéni navrh objektu domu s pecovatelskou sluzbou SENIOR OAZA, Kamyk JAN KREJCIK
DIPLOMOVA PRACE 2023

6.3 STENOVE NOSNIKY

Ve 2.NP se nachazeji Zelezobetonové stény, které jsou podporovany stropni lokalné
podepfenou deskou, proto svym chovanim pfipominaji ohybany vysoky nosnik. Na spodnim i
hornim okraji jsou monoliticky spojeny se stropnimi deskami, na obrazku ¢. 19 Ize vidét
vybrany sténovy nosnik bez pfipojenych stropnich desek pro lepSi viditelnost podpor. Na

dalSim obrazku €. 21 je nakresleno statické zatézovaci schéma.

Fi) 9/90 éi) 7500 C;) 5000 §f>

l
L
i | \ \
| | \ |
| | | |
N ‘ ‘
©— X 22 1:'-';‘.-"—;-‘-.-"_—‘.-:.'7_- 7] :':‘éj —_—— e ————— J_-:
(27772077 \ :
| FE | T 1| T
E | \ |
Lo | | |
5750 /500 5000
O f-------- N oo |

Obrazek 20 - pldorysné schéma sténového nosniku — zatéZovaci plocha
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zatizeni od krovu

N
(@]
=t zatizeni deska nad 3.NP
~
X
=
D
LM
M
zatiZzeni deska nad 2.NP
N
[an]
D
(Mgp’
M2
zatizeni deska nad 1.NP
N
[
2
um
P
N 5750 7520 '
A A1

Obrazek 21 - statické zatéZovaci schéma — pohled na vybrany sténovy nosnik

Dle [8] Ize povazovat spojité nosniky za sténové, pokud maji pomér h/1< 2,5

1=5750 mm osova vzdalenost podpor
h =3500 mm celkova vyska sténového nosniku
h/1=3500/5750=0,6<2,5 ..splnéno.

Navrh tlousdtky sténového nosniku se stanovi odhadem: 240 mm

Zatizeni sténového nosniku bude uvazovano na zjednoduSenou zatézovaci plochu do pualky
rozpéti desek. ZatiZzeni na jednotlivé desky je vypsano v tabulce €.15. ZatéZovaci Sifka stfechy
byla stanovena orientacné v programu AutoCAD, kde byla odméfena zatéZovaci Sifka do

poloviny rozpéti mezi podporami krovu.

lin.

Ok zatizeni

zatizeni [kN/m?] Y fa [kN/m?]| L [m] | [kN/m]
zatizeni z desky nad 1.NP 11,55 1,35;1,5 16,0 3,66 58,5
zatizeni z desky nad 2.NP 10,80 1,35;1,5 15,0 3,66 54,8
deska nad 3.NP 5,50 1,35 7.4 3,66 27,1
nahradni zatiZzeni od krovu 1,00 1,35 1,4 411 55
uzitné provozni zat. stfechy 0,75 1,5 1,1 411 4,6
ZB stény tl. 240 mm 6,00 1,35 8,1 8,44 68,4
CELKEM (g+q)e=]218,9

Tabulka 15 - zatizeni SN
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Pro ziskani navrhovych vnitfnich sil a reakci na staticky neurcité konstrukci byl pouzit program

SCIA Engineer 21. ZatiZeni bylo uvazovano liniové po celé délce nosniku.

Posouvajici sila Veq:

Obrazek 22 - posouvajici sila na SN z 2D modelu

Reakce v podporach:

Obrazek 23 - reakce na SN z 2D modelu

Jako prfedbézné ovéfeni musi byt splnény podminky:
1) Vg < Vg, kde:
Vga = 960,55 kN sila z 2D modelu ve SCIA 21
Veg = 0,10-b k- f.q = 0,10-0,240- 3,75 16,667 = 1500 kN, kde

b = 240 mm tloustka stény
k = 3750 mm mensSi z hodnot | a h

fea = 16,667 MPa  navrhova pevnost betonu v tlaku
Vgqa =961 kN < 1500 kN =Vpy ..splnéno.

2) A <08-b-(c+d)- f.q prokrajni podporu
Apg <1,2:b-(c+4d)- f.q pro vnitini podporu
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kde:
Agq navrhova hodnota reakce vyvozené navrhovym zatizeni
zvétSena o 10%
b = 240 mm tloustka stény

¢ = 200 mm, 300mm rozméry dle obrazku
d=0

fea = 16,667 MPa  navrhova pevnost betonu v tlaku

% c+2d
CEN T
ke k P

Obrazek 24 - schéma uréeni rozméru c+d [8]

krajni podpora (sténa Sifky 200 mm):
Apq =396,5kN <0,8-0,240-0,200- 16667 = 640 kN

= Vyhovuje.

vnitfni podpora (sloup Sifky 300 mm):
Agq = 1783,6 kN < 1,2-0,240-0,300 - 16667 = 1440 kN

= Nevyhovuje, pravdépodobné bude nutné rozsirit

sloup.

Tento sténovy nosnik bude feSen podrobnéji nékolika metodami v dalSich kapitolach, pusobici

sily budou ovéfeny prostorovym modelem.

6.4 SCHODISTE

Schodisté ma 3 prefabrikovana ramena, dvé z nich jsou jedenkrat zalomena deska, ulozena
na stropni desky na ozub pomoci akustické pryzové podlozky Belar, a mezipodesta, ktera je
soucasti ramen je ulozena do stén pres akustické boxy Schéck Tronsole Typ Z. Treti rameno

je ulozené na zbyla 2 ramena na ozub pomoci akustické pryZzové podlozky Belar.
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Schodisté bylo navrzeno dle CSN 73 4130 [5]. PFi navrhu tvaru schodi$té byl zohlednén
pozadavek na dodrzeni symetrického sparofezu dlazby formatu 300x300 mm, jak Ize vidét na

obrazku 25. Soucasti této prace jsou i vykresy jednotlivych prefabrikat.

2x schéck tronsole !
typZ |
5940 | 3 2000
|
I

Iy
1000(1875) 1
2x schéck tronsole @
ypZ &

2000
1750(1125) 1

S AT
g
N
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X
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8
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Lk
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|
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|
3425

WA.01_002

R T O
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WaA01_003
5270
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§ \
1300 [ 730 L 1200} 230 | 540

2305, 7 7
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_20mm-=-vioZit EPS |

1685

1710
1740

L \

L S =

Obrazek 25 — vysek z vykresu tvaru schodisté

A LT
S
-0.375 §

Obrazek 26 - BIM model schodisté Obrazek 27 - fez schodistovym ramenem
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6.5 PODZEMNI STENA

Konstrukce suterénu bude provedena jako bila vana. Proto byla zvolena tloustka podzemnich

viwv s

na provoz v suterénu nesmeji prekrocit hodnotu 0,20 mm, dle pozadavki obsazenych v [17].

Minimalni vyztuz pro zamezeni vzniku trhlin by v tomto pfipadé byla @12mm a 100mm nebo
@14mm a 125mm (rané trhliny). Zaroven by bylo nutné posoudit sténu na tlakové namahani
od zeminy, podzemni vody a zatiZeni od konstrukce nad ni, a pfipadé zvétsit plochu vyztuze.
Odpovidajici tfida betonu by byla C25/30 XC2 XF1 dle pozadavku [12].

6.6 ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Vzhledem ke slozitym zakladovym pomérum bude objekt zaloZzen na vrtanych pilotach s
vloZenou vyztuzi v kombinaci se zakladovou deskou. Objekt bude nutné posoudit z hlediska
rovnomeérného sedani v pilotach, a dale kvuli vysoké hladiné podzemni vody bude stanoveno,
zda objekt nevyplave a ur€eno presnéji, v jaké fazi vystavby bude mozno prestat odCerpavat

vodu z urovné zakladové spary.
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7 PROSTOROVY MODEL OBJEKTU

Pro podrobnéjsi navrh budovy byl vytvofen 3D model v programu SCIA Engineer 21.1, ktery
Ize vidét na obrazcich 28 az 30. Na modelu byly ovéfeny pfedbézné vypoctené vnitfni sily na
desky, sloupy a sténovy nosnik. Dale pomoci tohoto modelu byly uréeny sily pro zalozeni na

pilotach v modulu Soil-interaction (Soilin).

Obrazek 30 - pohled na svislé konstrukce v 3D modelu
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7.1 OVERENI PUSOBICICH SIL

Hodnoty zatiZeni modelu byly pfevzaty z kapitoly 5. VSechna zatiZzeni byla uvazovana jako
plosna (obr. 31), kromé zatizeni krovu, které bylo modelovano liniové (obr. 32). V nasledujicich

podkapitolach budou porovnany zjednodusené vypoctené sily se silami z tohoto modelu.

Obrazek 32 — zatizeni od konstrukce krovu
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V pfedbézném navrhu v kapitole 6.2 byly zkoumany sloupy D3 v 1.PP a v 1.NP, ve kterych
vySla normalova sila 2626 kN a 1921,1 kN, a sloup C3 v 1.NP, ve kterém vysla normalova sila
1910 kN. Prubéh normalovych sil na téchto sloupech v prostorovém modelu Ize vidét na
obrazku 33.

=l
s

M. > 7
Obrazek 33 - prubéh normalovych sil na sloupech v 1.PP a 1.NP

V kapitole 6.1 byl spoten moment na deskach nad 1.PP, 1.NP a 2.NP. Na prostorovém
modelu byla vyuzita funkce integraéniho pasu, ktera secte vysledné sily v zadané Sifce, a
zobrazi je jako pro prutovy prvek (napf. nosnik Siroky 1 m). [11] Pro porovnani vypoctenych
momentl ve sloupovych pruzich byla uvazovana stejna Sitka 3 m jako pfi zjednoduSeném

vypoctu. Vysledky z prostorového modelu Ize vidét na obrazcich 34 az 36.

Obrazek 34 - moment na desce 1.PP
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Obrazek 36 - moment na desce 2.NP

Srovnani jednotlivych hodnot je v tabulce €. 16.

zjednodusené
prvek vypoéitané SCIA 3D rozdil
Sloup D3 1.PP pata 2626 kN 2049 kN 577 kN
Sloup D3 1.NP pata 1921 kN 1304 kN 617 kN
Sloup C3 1.NP pata 1910 kN 831 kN 1079 kN
Sila na protlaceni v desce 1.PP 758 kN 745 kN 13 kN
Moment na desce 1.PP 120,8 kNm 97 kNm 24 KNm
Moment na desce 1.NP 90,2 kNm 67 kKNm 23 KNm
Moment na desce 2.NP 70,2 kNm 67 kNm 3 kNm

Tabulka 16 - porovnani vysledku s modelem
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Normalové sily ve sloupech D3 vychazeji mensi o 20-30% z modelu, ale sila na protlaceni
ziskana z rozdilu normalovych sil vychazi velmi podobné. U sloupu C3 se liSi sily 0 56%, coz
je pfilis rozdilna hodnota, pravdépodobné dochazi k rozneseni sil pfes sténovy nosnik do stén,
které jsou kolem sloupu a maji vétsi tuhost. U stropnich ¢astecné lokalné podepfenych desek
nad 1.PP a 1.NP vychazeji ohybové momenty v poli o cca 25% niz8i. U desky nad 2.NP
podepfené sténovymi nosniky vychazi moment velice podobné. Hodnoty ziskané
v pfedbézném navrhu jsou velice konzervativni, avdak sily z modelu vychazeji z predpokladu
dokonale tuhého spojeni vSech prvk( v modelu, proto pfi podrobném navrhu podle hodnot
z celkového MKP modelu by bylo tfeba respektovat napf. postup vystavby a polohy pracovnich

spar, a tuhosti jednotlivych prvka se pokusit pfiblizit realnéjSim hodnotam.

V kapitole 6.3 byl pfedbézné ovéfen vybrany sténovy nosnik ve 2.NP. Z celkového modelu
objektu Ize pomoci integra¢nich pasul ziskat hodnoty ,reakci“ v podporach nosniku. Vzhledem
k tomu, Ze nosnik je uloZen po krajich na kolmych sténach a uprostfed je podporovan sloupem,
doslo k jinému prerozdéleni sil nez v plivodnim zjednoduseném 2D modelu, kde maji v§echny
podpory stejnou tuhost. Stény jsou proti sloupu tuzsi, proto preberou vétsi Cast zatizeni.
Soucet vSech reakci vyjde proti tomu velmi podobné, a to 2814 kN z 2D modelu nosniku proti
2967 kN z 3D celkového modelu, ¢imz se potvrdil spravny odhad velikosti pusobiciho zatizeni

na nosnik.

Obrazek 37 - sily v podporach vybraného sténového nosniku
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Kvali velkému rozdilu ve vypoctenych silach byl zhotoven vysek z prostorového modelu pro
sténovy nosnik. Tfeti nadzemni podlazi v€éetné krovu bylo nahrazeno liniovym zatizenim na
horni hrany stén druhého nadzemniho podlazi, jak Ize vidét na obrazku 38. Zatizeni z 3.NP
bylo ziskano odseknutim vSech podlazi pod nim a nasledné bylo liniové kloubové podepfeno.
Z téchto podpor byly odecteny reakce pro charakteristické hodnoty stalého a uzitného zatizeni

zvlast.

—

Obrazek 38 - vysek z prostorového modelu s liniovym zatiZzenim misto 3.NP

Pro porovnani s celkovym modelem byly vykresleny hodnoty normalovych ve sloupech D3 a
C3 na obrazku 39, a v podporach pod sténovym nosnikem na obrazku 40. V tabulce 17 jsou
tyto hodnoty znovu porovnany s pfedchozimi hodnotami z celkového modelu a ze

zjednoduSeného vypoctu pres zatézovaci plochy.

- 47 -



Konstrukéni navrh objektu domu s pecovatelskou sluzbou SENIOR OAZA, Kamyk JAN KREJCIK
DIPLOMOVA PRACE 2023

Obrazek 40 - sily v podporach SN
- 48 -



Konstrukéni navrh objektu domu s pe&ovatelskou sluzbou SENIOR OAZA, Kamyk JAN KREJCIK

DIPLOMOVA PRACE 2023
rozdil celkovy rozdil
P Zjednodusené | Celkovy | Vysek z model/ vysek/
rvek P . | -
vypocitané model modelu | zjednoduseny | zjednodus.
vypocet vypocet
Sloup D3 1.PP pata 2626 KN | 2049 kN | 2631 kN 577 kN -5 kN
Sloup D3 1.NP pata 1921 kN | 1304 KN| 1892 kN 617 kN 29 kN
Sloup C3 1.NP pata 1910 kN| 831 KkN| 1481 kN 1079 kN 429 kN
Sila na protlaceni v desce
1.PP 758 KN| 745 kN 739 kN 13 kN 19 kN

Tabulka 17 - porovnani normalovych sil z celkového modelu a vyseku

Hodnoty ziskané z vyseku modelu se blizi vice zjednodusené vypoctenym hodnotam nez
hodnoty z celkového modelu, proto dale pro podrobny navrh vybraného st€énového nosniku a

jeho podpor budou sily z vytvofeného vyseku brany jako vstupni hodnoty.

7.2 VYPLAVANI OBJEKTU

Pomoci prostorového modelu bude ovéfeno, v jaké fazi hrubé stavby bude dosazeno
dostate¢né vlastni tihy konstrukce, aby nedoS$lo k vyplavani objektu od vztlakoveé sily od

podzemni vody.

Podzemni voda byla pfi provadéni inzenyrsko-geologického prizkumu zastizena v hloubce

2,05m nad zakladovou sparou — grafické znazornéni viz obrazek 41.

— I
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HPV=283,400
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Obrazek 41 - schéma vysky HPV
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Stanoveni vztlakové sily:
E,=V-p-g=2795-36,85-2,050-1000-10 = 21 115 kN
kde rozméry objektu jsou 27,95 x 36,85 m.

Nyni bude vyuZito prostorového modelu, ze kterého bude vytvoien vysek. Ve vyseku se
pomoci vyslednice svislé reakce v zatéZovacim stavu 1 uréi vlastni tiha konstrukci. ZatéZovaci
stav 1 obsahuje pouze vlastni tihu Zelezobetonovych prvku bez jakéhokoliv jiného pfitizeni, a
bez bezpelnostnich koeficientd. Vysledek z programu SCIA Engineer 21.1 Ize vidét na
obrazku 42.

=
2
on
P
o
=
(Y]

o

Obréazek 42 — vyslednice svislé reakce pro 1.PP a 1.NP bez stropni desky

kontrola spInéni podminky:
F,=ysR,=0,9-21979=19781kN > 21115kN = E,, ,
kde y, je soucinitel pro stalé zatizeni pusobici pfiznive, tedy 0,9
Nesplnéno.

Prvni odhad nebyl spravny, dalsi model bude s pfitizenim od stropni desky nad 1.NP. Tento

model Ize vidét na obrazku 43.
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Obrazek 43 - vyslednice svislé reakce pro 1.PP a 1.NP se stropni deskou

kontrola spInéni podminky:
E,=y;R, =09-24726 = 22253 kN >21115kN =F,,
Spinéno.

Po kratké iteraci bylo zjisténo, Zze pro zamezeni vyplavani objektu bude nutno zrealizovat
hrubou stavbu - monolit alespori od zakladové desky az po 1.NP se stropni deskou, teprve

poté Ize zastavit Cerpani vody ze zakladové spary.
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8 PODROBNE POSOUZENi VYBRANEHO STENOVEHO
NOSNIKU V 2.NP

Pro vybrany sténovy nosnik, ktery byl pfedbé&zné posouzen v kapitole 6.3, byly vykresleny
pomoci prostorového modelu celého objektu a poté i z vyseku z celkového modelu v programu
SCIA Engineer 21.1 pribéhy zakladnich napéti, trajektorie hlavnich napéti a pruzna

deformace sténového nosniku. Vystupy jsou zobrazeny v kapitolach 8.1 a 8.2.

8.1 PRUBEHY NAPETI STENOVEHO NOSNIKU Z CELKOVEHO
MODELU

Zakladni napéti — normalové napéti o,

Oxs [MPa)

.
Lpbobboo oy
Gk SR BB AT

Obréazek 44 — vykresleni normalového napéti ve sméru x

Zakladni napéti — normalové napéti o,

oy [MPa]

Obréazek 45 - vykresleni normalového napéti ve sméru y

Zakladni napéti — smykové napéti t,,

Tap+ [MPa]
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Obréazek 46 - vykresleni smykového napéti
Trajektorie hlavniho napéti — hlavni napéti ¢, (tah)

o1y [MPa]

Obrazek 47 - vykresleni hlavniho tahového napéti

Trajektorie hlavniho napéti — hlavni napéti o, (tlak)

f 4

-2.1

Obrazek 48 - vykresleni hlavniho tlakového napéti

Pruzna deformace — U, y;q;

Obrazek 49 - vykresleni deformace nosniku se siti
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8.2 PRUBEHY NAPETI STENOVEHO NOSNIKU Z VYSEKU MODELU

Zakladni napéti — normalové napéti o,

\

x4 [MPa]

Obréazek 50 — vykresleni normalového napéti ve sméru x

Zakladni napéti — normalové napéti ¢,

7.0
4.0
20
0.0
-2.0
-4.0
6.0
-8.0
10.0
13.9

ayy [MPa]
T

Obrazek 51 - vykresleni normalového napéti ve sméru y

Zakladni napéti — smykoveé napéti t,,

7.0
4.0
20
0.0
-2.0
-4.0
-6.0
-8.0
-10.0

oy+ [MPa)
:

139

Obrazek 52 - vykresleni smykového napéti
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Trajektorie hlavniho napéti — hlavni napéti o, (tah)

o1+ [MPa]

Obrazek 53 - vykresleni hlavniho tahového napéti

Trajektorie hlavniho napéti — hlavni napéti o, (tlak)

oz [MPa]

-1

Obrazek 54 - vykresleni hlavniho tlakového napéti

Pruzna deformace — U, y;q;

\ = 10
\ it ) " | 0.8

Uttd [mm ]

] — 0.6

VN

Obrazek 55 - vykresleni deformace nosniku se siti
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8.3 METODA PRIHRADOVE ANALOGIE

Tato metoda se pouziva k posouzeni specialnich pfipadu konstrukci. Konstrukce se rozdéluje
na B-oblasti a D-oblasti. B-oblasti jsou oblasti s béznym chovanim, ve kterych plati zachovani
rovinnosti priifezu pred a po pretvoreni, tzv. Bernoulli-Navierova hypotéza. Jako D-oblasti jsou
oznacovany poruchové oblasti, které by se neméli posuzovat dle teorie pruznosti, protoze
v téchto oblastech je porusSen ustaleny tok pribéhu vnitfnich sil dochazi k nelinearnimu

rozloZeni pretvoreni. [9]

Konstrukce se modeluje pomoci nahradniho pfihradového modelu, ktery by se mél vice blizit
skuteénému chovani konstrukce. Pfihradovina se sklada z tlatenych a tazenych prutt — vzpér
a tahel. Je vhodné vychazet z linearné pruzného stavu, a modelovat vzpéry idealné ve sméru

trajektorii hlavnich napéti. [9]

Na obrazku 56 jsou vykreslené trajektorie hlavniho tlakového napéti, s Cervené obtazenymi
hlavnimi proudy. Tyto trajektorie byly ziskany zvyseku z celkového modelu, kde byla

odseknuto posledni podlazi s krovem.

b = . - =S VL W

Obrazek 56 - trajektorie tlakovych napéti s vyznacenymi hlavnimi proudy

Tyto trajektorie vypovidaji o tom, ze stropni deska na spodni hrané sténového nosniku je
dostate¢né tuha a funguje jako spojita podpora pro sténovy nosnik. Na toto chovani se ale
nelze zcela spolehnout, protoze deska muze byt potrhana a v realné konstrukci nemusi takto
pusobit viibec. Z tohoto divodu byla zanedbana tuhost stropni desky sniZzenim jeji tloustky na

1 mm v modelu, a trajektorie byly vykresleny jesté jednou na obrazku 57.
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Obrazek 57 - trajektorie hlavniho tlakového napéti s vyznacenymi hlavnimi proudy

Na zakladé téchto obrazku byl sestaven model pfihradové analogie, ktery Ize vidét na obrazku

58. Cervené jsou oznadeny pruty prihradoviny, éarkované vzpéry a pIné tahla.

= Z
¥ N
o} To]
E25
DN - - F25 __ D - E0__
g o (
’ N
7 \\ |
/ |
97 \iz%* 1
4 \
// \\ :
/7 E67 e 4

Obréazek 58 - prvni model nahradni prihradoviny

Tento model je velmi zjednoduSeny, inspirovany zakladnimi pfipady feSenych v literatufe [9],
a neodpovida pfili§ tomuto pfipadu s liniovym zatizenim na horni hrané, kde je opfena po celé
délce stropni deska nad 2.NP a sténa, a na spodni hrané je zavéSena stropni deska nad 1.NP.

Proto byl model upraven, tak aby vice vystihoval realné zatizeni a zohlednil dvefni otvor. Na

obrazku 59 je vidét model s pfidanymi vice uzly, na které bylo rozpoditano zatizeni.
= z = e = s =

I I
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Obrazek 59 - vylepSeny model nahradni prihradoviny
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Z tohoto modelu byly odeéteny sily v tahlech a na tyto sily byla pfedbéZné navrzena vyztuz.

Vysledné sily jsou vidét na obrazku 60.

E E £ 2
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Obrazek 60 - vysledné sily na modelu nahradni prihradoviny

Jako zakladni rastr byl zvolen @8 mm po 250 mm (Asprov = 402 mm?) vodorovné i svisle pfi
obou povrSich. Pro ostatni sily vtahlech byla zvySena plocha vyztuze lokalné pfilozemi,
v tabulce €. 18 je vypsané vyztuzeni. Jedna se o prvni odhad vyztuze, tato vyztuz bude zadana

do programu Statica IDEA a nasledné bude posouzena.

Sila v tahle [kN] potiebna plocha Navrzena vyztuz Navrzena plocha
[mm?] vyztuze [mm?]

82 189 @ 8/250 mm 402

209,9 483 @ 8/250 mm 402

260 598 @ 8/250 mm 402

408 938 @ 8/125 mm 804

271,2 623 4x D16 804

527,2 1212 6x 316 1206

Tabulka 18 - vyztuzeni SN podle modelu nahradni pfihradoviny

Sily 271,2 kN a 527,2 kN odpovidaji tahlim pfi spodnim okraji st&énového nosniku, zde neplati
zakladni rastr vyztuze, a proto jsou vyztuzeny jednotlivymi pruty jako skryty nosnik v desce.
V nékterych tahlech vychazi vétsi potfebna plocha vyztuze nez navrzena, v téchto silach neni
zohlednéna redistribuce sil po celé plode sténového nosniku, proto se nejdfive ovéfi unosnost
zakladniho rastr modelem ve Statica IDEA, a poté se pfipadné navrhne zvétSeni plochy

vyztuze pfilozemi, nebo zména rastru.
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8.4 MODEL V SOFTWARU STATICA IDEA

V tomto programu bude provedeno nelinearni posouzeni vybraného sténového nosniku. Bude
ovéfeno maximalni napéti v betonu a vyztuzi a navrzeno vyztuzeni tohoto sténového nosniku.
Na obrazku 61 Ize vidét geometrii modelu. Tento model byl zatizeni liniovym zatizenim na
spodnim a hornim okraji. Hodnoty zatizeni jsou v tabulce 19 a 20. Zatizeni modelu Ize vidét
na obrazku 62 a 63.

z
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Obrazek 63 - proménné zatizeni modelu
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Zatizeni zavéSené na spodni okraj fi [KN/m?] L [m] Imtkzs/t:]e n
/B deska 6,3 3,66 22,8
podlaha patro 2,6 3,66 9,5
CELKEM stalé 9«=32,3
pFiCky - zdéné 1,2 3,66 4.4
uzitné - obytné prostory 1,5 3,66 5,5
CELKEM proménné ax=9,9
Tabulka 19 - zatiZzeni na spodni okraj SN

v . . .. lin. zatizeni

2

Zatizeni na hornim okraji fi [kKN/m?] L [m] (kN/m]
/B deska 2.NP 55 3,66 20,1
podlaha patro 2,6 3,66 9,5
/B deska 3.NP 55 3,66 20,1
zatizeni od krovu - zjednodu$ené 1,0 411 4.1
7B stény tl. 240 mm 6,0 8,44 50,6
CELKEM stalé gx=104,5
uzitné provozni zat. stfechy 0,8 4,11 3.1
pricky - zdéné 1,2 4,11 4.9
uzitné - obytné prostory 1,5 3,66 5,5
CELKEM proménné aqk=13,5

Tabulka 20 zatizeni na horni okraj SN

Prvni odhad vyztuzeni sténového nosniku je v kapitole 6.3 z metody pfihradové analogie,

nosnik byl vyztuzen podle tabulky 18, grafické znazornéni Ize vidét na obrazku 64.
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Obrazek 64- prvni odhad vyztuze nosniku

V pfedbézném posouzeni sténového nosniku vyslo, Ze prostfedni podpora (sloup) je pfilis
Uzka a nemusi vyhovét beton v tlaku. Proto se spoéte model a vykresli se pribéh napéti

v betonu na sténovém nosniku, vysledek Ize vidét na obrazku 65.
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Obrazek 65 - napéti v betonu z prvotniho odhadu vyztuze

Limitni napéti pro MSU je 16,67 MPa, zde byl ale vypodet ukonéen dfive z divodu dosazeni
maximalni unosnosti, konkrétné pfi 90,7% stalého zatizeni. To znaci, ze podporu bude

skute€né nutné rozSifit, napf. udélat na sloupu pod deskou nabéhy.

Vyuziti vyztuZze dosahuje malych hodnot, nejvice 50,9% v nosniku pod prahem dvefi, a 41%

v tlakové diagonale nad sloupem uprostied. Vysledek je vidét na obrazku 66.

P ruew

Obrazek 66 — vyuziti vyztuze z prvotniho odhadu

Z tohoto plyne, Ze navrzena vyztuz je pfedimenzovana. Zesileni rastru v pravé ¢asti nosniku

nebude nutné, v pristi iteraci bude zde uvazovan pouze zakladni rastr @8 po 250 mm.

V pfedbézném navrhu vyslo rozSifeni podpory na 400 mm, vyztuzeni bude jen zakladnim

rastrem a skrytym privlakem v desce pod dvefmi. Vysledky jsou na obrazcich 67 a 68.
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Obrazek 67 - napéti v betonu z druhé iterace
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Obrazek 68 - napéti ve vyztuZi z druhé iterace

i

Napéti u sloupu se snizilo na 13,7 MPa, ale okrajové podpory jsou stény tl. 200-240 mm, u
kterych vznika podobny problém jako u prostfedni podpory — sloupu. Ani v tomto pfipadé

nedoiteroval vypocet do konce, napéti v betonu odpovida 98,5% stalého zatiZzeni. Napéti ve

vyztuzi je na 47% maximalniho vyuZiti.

Ve ftfeti iteraci bude zvolen lepSi material pro sténovy nosnik, a to C30/37, a zakladni rastr

vyztuze pro jeji malé vyuziti bude upraven na @8 po 300 mm. Vysledky jsou na obrazcich 69

a70.

oc
[MFa]

5.18.2 MPa -137
152

& -0,0 MPa
i

Dl

Obrazek 69 - napéti v betonu z treti iterace
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Obrazek 70 - napéti ve vyztuzi z treti iterace

H

-1386

Vypocet doiteroval tentokrat do konce, tedy 100% stalého a 100% uzitného zatiZeni vyvodi

napéti v betonu, které je vidét na obrazku 72. Diky lepSi pevnostni tfidé betonu muze byt

dosazeno hodnoty 18,2 MPa, jelikoz mez pevnosti je v tomto pfipadé 20 MPa, jde tedy o vyuziti

na 91,1%. Vyztuz je vyuzita nejvice na 49% v tahu. Vyztuz vyhovuje i z hlediska omezeni

napéti v MSP. Nevyhovi vSak na Sifku trhliny, nejvétsi trhlina vznika ve skrytém nosniku pod

dvefmi, ktery je soucasti desky. Vysledek Ize vidét na obrazku 71.

................. D T S e = e NI

™

fi

Obrazek 71 - Sirka trhlin z treti iterace

[mm]
0374
0328
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0187
0,140
0094
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0,000

Ve Ctvrté iteraci bude zvySena plocha vyztuze z plvodnich 2x3x@16mm na 2x4xd16mm ve

skrytém nosniku pod dvefmi. Zaroven bude pfidana pfilozkova vyztuz @ 10/200 mm nad

podpory, pro rozneseni napéti v betonu. Vysledna napéti jsou vidét na obrazcich 75 a 76.

!!--. .0,0 MPa

DIl

Obréazek 72 - napéti v betonu ze ctvrté iterace
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Obrazek 73 - napéti ve vyztuZi ze Ctvrté iterace

Napéti v betonu se podafilo pfilozkami snizit z 18,2 MPa na 17,1 MPa. Napéti ve vyztuzi
dosahuje podobnych hodnot. Sitka trhliny se sniZila na 0,278 mm a vyhovi tak pozadavku 0,3

mm.
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Obrazek 74 - Sirka trhlin ze ctvrté iterace

Na obrazku 75 je vykreslen pruhyb s dlouhodobymi uginky zatiZzeni v€etné vlivu dotvarovani.
Maximalni hodnota vychazi 11,5 mm v druhém poli nosniku, které ma rozpon 7,65 m. Pokud
by se uvazovala pfisnéjSi podminka 1/500 rozpéti, byla by tato podminka spinéna, maximalni
hodnota by byla 15,3 mm. Tento prlhyb by se ale spiSe mél ovéfit na modelu lokalné
podepiené desky 1.NP, kde by vice odpovidal skuteCnosti, protoze vtomto modelu jsou

priléhajici desky na spodnim i hornim okraji zanedbavany.

[mm}

Obrazek 75 - dlouhodoba deformace z programu Statica IDEA
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Maximalni napéti v betonu je v tomto programu porovnavano s navrhovou pevnosti betonu
v tlaku f.. Pouze v nékterych oblastech je toto napéti redukovano z davodu pfi¢ného

pFetvofeni pomoci soucinitelt ket a keo. Prubéh ke, 1ze vidét na obrazku 76.

ke2
H

1,00
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Obrazek 76 - pribéh soucinitele redukce tlakového napéti

Nad podporami neni Unosnost betonu v tlaku redukovana vubec, je redukovana pouze u
spodniho povrchu v poli, kde v tomto pfipadé bude pfiléhat stropni deska z obou stran, kromé

toho v téchto mistech neni nosnik namahan tlakem, ale tahem.

8.4.1 NAVRH VYZTUZE

Vyztuz na pfimé zatiZzeni vychazi @8 po 300 mm svisle i vodorovné, s pfilozkami nad
podporami @10 po 200 mm. Pro omezeni vzniku trhlin od objemovych zmén je vhodné snizit
rozte& minimalné na 250 mm. Dle narodni prilohy Ceské republiky pro [3] se doporuduje profil
svislé vyztuze nejméné 10 mm pro zelezobetonové stény. Nad podporami nebudou navrzeny
pfilozky, sténovy nosnik vyhovi i bez nich, v modelu dojde ke zvySeni napéti v betonu nad
podporami, a to ze 17,2 MPa na 18,1 MPa, jak Ize vidét na obrazku 77. Navrzena vyztuz
nosniku bude tedy @10mm svisle a @8mm vodorovné s rozte€emi po 250 mm a 2x4x@16mm
ve skrytém nosniku pod dvefmi. Vykresy vyztuze sténoveho nosniku jsou soucasti této prace
jako pfiloha.

oc
[MPa]

: 7 3
e i 18,1 MPa

i Ay TR

Obréazek 77 - napéti v betonu s navrzenym vyztuzenim
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9 NAVRH SLOUPU POD VYBRANYM STENOVYM
NOSNIKEM

V této kapitole bude navrzen sloup podpirajici vybrany sténovy nosnik. Z pfedchozich vypoctl
vyplynulo, ze bude nutné zvétsit Sitku tohoto sloupu jako prostfedni podpory sténového
nosniku alespor na 400 mm, ktery byl predbé&zné navrzen obdélnikového prifezu s rozmeéry

250 x 500 mm, delSi stranou kolmo na sténovy nosnik, viz obrazek €. 78.

Pozadavek rozsifit podporu na 400 mm bude feSen pldorysnym otoceni sloupu a malym
posunem, tak aby byl zarovnan k pfi¢kam, jak je znazornéno Cervené pferusované na vyfezu
z pldorysu architektonicko-stavebni ¢asti (obr. 79)

| | ZAZEMI
ORDINACE
| ORDINACE | .
| | dklid
| |
| |
| I
| |
| I
—
ke = —‘ l_ == = L Ihl_."!
| |
e |
= :
j = - D .—ulﬁ" ! aImli 1

Obrazek 79 - pudorysné schéma navrhované Upravy dispozice sloupu v 1.NP
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Sloup bude posouzen podle interakéniho diagramu v programu SCIA Engineer 21 z vyseku
z celkového modelu, kde byla sniZzena na minimum tuhost stropni desky nad 1.NP, aby
neprebirala zatizeni ze sténového nosniku a neodvadéla ho tuzsich podpor, jako jsou napf.

obvodové stény.

Pdsobici navrhova normalova sila a ohybovy moment bez vlivu 2. radu v paté sloupu jsou

vidét na obrazcich 80 a 81.

Obrazek 80 - normalova sila ve sloupu Obréazek 81 - ohybovy moment ve sloupu

Pavodni prufez 250 x 500 mm je nevyhovujici pro takto stanovené zatizeni, protoze sloup je
namahan velkymi ohybovymi momenty v obou smérech, ve S§tihlejSim sméru vétSim
momentem nez v podélném sméru, coz snizuje jeho tlakovou Unosnost a takto nevyhovi.
Vysledné posouzeni v programu SCIA — Posudek fezu Ize vidét na obrazku €. 82. Prifez byl

vyztuzen 10 x @25 mm, coz je téméF maximalni mozna vyztuz dle konstrukénich zasad.
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Shrnuti posudku
Sily: Neg = -2180 kN Mggy = -138 kNm Mg, = 123 kNm
Odolnost:  Ngg = -2002 kN Mgg, = -127 kNm  Mgg, = 113 kNm
Vypocet jednotkového posudku.

1 1
2 2 2
'\/ Neg + Megy +Mea, '\/ -2180° + -138" + 123°

=
\/ Mia + iy * Mgy \/ -2002° + -127° + 113°
Seznam varovani, chyb a poznamek:  N2/1, E6/1.

ucC=

7=109 >1 Nevyh.

3D interakcni diagram - svisly fez N-M, .,

Lo

I |

I
(=3 [Te)
(= o
o o

«2251

Mres [kNm]

2500 -
Obrazek 82 - Posudek pro sloup s prifezem 250x500 mm

Prifez sloupu bude zvétSen na 350 x 500 mm a vyztuzen 14 x @25 mm, coz odpovida 3,93%
vyztuzeni. Posouzeni dle 3D interakéniho diagramu z programu SCIA Engineer 21 je vidét na
obrazku 83. Vysledné hodnoty byly ovéfeny ruénim vypoctem. ZvétSenim prifezu se zvysila
tuhost tohoto sloupu, coz vede ke zvySeni sil ve sloupu. Oproti prvnimu posouzeni se zvysily
navrhové hodnoty momentl se zahrnutym vlivem druhého fadu témeér dvojnasobné, konkrétné
z cca 120 kNm vyrostou momenty na 220 kNm. Pravdépodobné to je nasledek snizeni tuhosti
stropni desky téméF na nulu, ktera byla snizena kvuli posuzovani sténového nosniku. Pro
posuzovani sloupu to ale neni pfili§ vhodné, nebot dostavame nerealné hodnoty plsobicich
sil.

Dale bude sloup posouzen na modelu s méné snizenou tuhosti desky nez v pfedchozim
pfipadé, ktery vice odpovida skute¢nému chovani konstrukce, stanoveni snizené tuhosti viz

dale na str. 70.
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Shrnuti posudku
Sily:  Ngg = -2309 kN Mggy = -213 kNm  Mgg, = 226 kNm
Odolnost:  Nggq = -2442 kN Mggy = -226 kNm  Mgg, = 239 kNm
Vypocet jednotkového posudku.
1 1
2 2 2 2 2 2
ucC = '\/NEd + Megy + Meg, - '\/—2309 +-213 +226 20945 <=1 OK
\/ Nit. + My + Mg \/ 2442% + 226" + 239"
Seznam varovani, chyb a poznamek:  N2/1.
3D interakcni diagram - svisly fez N-M, .,
g
= -6000
i
o
¥
Mres [kNm]
4000
3D
| |
| I
8 S g
s T
My [kNm]

-400 -
Obrazek 83 - vysledek posouzeni sloupu s prifezem 350 x 500 mm na modelu s netuhou stropni deskou
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Pro ovéfeni plsobicich sil bude ovéfen sloup na vyseku z celkového modelu, kde bude
snizena tuhost stropni desky odhadem na polovinu kvUli zohlednéni vlivu trhlin na desce, a to

zmenSenim tloustky desky.

Tloustka desky bude odvozena z momentu setrvacnosti:

I
Iy,O.SZ?y
%. b-h3
—b-hgs
12 : 2
hys=-h?

1 1
hpe ==—=-h=-—=-220=175mm
0.5 i/i i/i

Sily ve sloupu klesly, normalova sila z 2300 kN na 1614 kN, momenty se pohybuji okolo
100 kNm, a tak vyhovi i plvodni prifez 250x500 mm. Shrnuti posudku Ize vidét na obrazku
85. Priifez byl vyztuzen 14 x @20 mm, coz odpovida 3,5% vyztuzeni prifezu, schéma lze vidét

na obrazku 84.

) & [ ] 3420 {942 mm2)

L ] L] 2420 (628 mm2)
z |
L [ 2020 (628 mm2)
2| -
- y . o
® @ 2420 (628 mm2)
[ ] @ 2620 (628 mm2)

[ ] ] L ] 320 {942 mm2)

250 2L $8/200

Obréazek 84 — finalné navrzeny prifez sloupu s vyztuzenim
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Shrnuti posudku
Sily: Neg = -1614kN Mggy = -110 kNm  Mgg, = 91.6 kNm
Odolnost:  Ngg = -1846 kN Mgg, = -125kNm  Mgg, = 105 kNm
Vypocet jednotkového posudku.

1
2 2 2 2 2 2
'\/NEd +Megy +Meg, -\/-1614 +-110"+91.6 0875 <=1 OK

ucC=

=
\/ Nea' + Mgy +Mrgz \/ 1846 + -125° + 105
Seznam varovani, chyb a poznamek:  N2/1.

3D interakcni diagram - svisly fez N-M

|

|
(e}
[=}
o

Mres [kNm]

2500 —

|

I
wn
o

m
My [kNm]
-175 -+
Obrazek 85 - vysledek posouzeni sloupu s prifezem 250 x 500 mm na modelu se stropni deskou s polovicni

tuhosti
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Posouzeni programem SCIA navrzeného sloupu 250x500 mm s vyztuzenim 14 x @20 mm
bude ovéfeno ruénim vypoctem. Pusobici sily budou prevzaty z modelu ve SCIA. Bude
ovéfena kombinace ohybu a tlaku pro oba sméry momentd, tedy pro N+M, a N+M,, a poté

vzajemné spolupusobeni My+M,.
Sﬂy NEd =-1614 kN MEdy =-110 kNm MEdZ =91.6 kNm

Interakeni diagram pro N+My:

INTERAKCNI DIAGRAM

Normalova sila [kN]

-4000

-110; -1614

€
2
=
o)
o
1000 + £
o
€
z
o
Ke}
>
=
o
2000 -

Obrazek 86 - interakcni diagram N+My
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Interakéni diagram pro N+M;:

INTERAKCNI DIAGRAM

Normalova sila [kN]

-4000

91,6; -1614

1000 -

2000 —

Ohybovy moment [kNm]

Obrazek 87 - interakc¢ni diagram N+Mz

Navrzeny sloup vyhovuje na jednotlivé kombinace normalové sily a ohybovych momentu
podle interakéniho diagramu. Spoluptsobeni obou momentu Ize vyjadfit dle [1], kde se za
momenty unosnosti dosadi momenty odpovidajici pusobici normalové sile:

M a a a a
< Ed.y) +<MEd,z> <1 - (Q) +<2) <1
Mga Mga. 240 140

soucinitel a zavisi na poméru normalovych sil u pravouhlého prifezu, stanoveno odhadem
pfiblizné: a=1,25

(110)1'3 + (91’6)1'25 =034+4+056=090<1
241 146 o e T =

Podminka je splnéna, podafrilo se ovéfit posouzeni programem SCIA, kde vychazelo vyuziti
prifezu 87,5% a zde vychazi 90%. Navrzeny sloup vyhovuje.
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9.1 POSOUZENi KRAJNICH PODPOR POD STENOVYM NOSNIKEM

Sily do krajnich podpor byly stanoveny pomoci primeérovaciho pasu Sitky 1 m viozeného do

modelu na kraje stén. Vysledné sily Ize vidét na obrazku €. 88.

= — | | J?
Obrazek 88 - sily do podpor sténového nosniku

Tyto tlakové sily by mély byt schopné pfenést skryté sloupky ve sténach, které vzniknou
prinikem sténového nosniku a stén pod nim. Sténovy nosnik je tl. 240 mm a stény jsou 200

mm, tedy prafez téchto sloupkd bude 240 x 200 mm.

Unosnost samotného betonového priifezu 240 x 200 mm se vypodte:

Ngg = A¢* frqg = 240200 16,7 = 801,6 kN < 1076 kN = N4

Samotny beton takto velkou silu nepfenese, bude tfeba uvazovat vyztuz.

Navrh: 4 x @16 mm

Npg = A¢* frq + Ag - 05 = 240+ 200 16,7 + 4 - 201 - 400 = 1123,2 kN > 1076 kN = Ng,

S vlozenou vyztuzi 4 x @16 mm je unosnost téchto sloupkd vyhovuijici, v realné konstrukci se

tato sila rozprostfe do plochy stény a namahani konstrukce bude tak pravdépodobné mensi.

Vykres vyztuZze sténového nosniku véetné vyztuzeni podpor je soucasti vykresové

dokumentace.
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10 NAVRH KONSTRUKCE ZASTRESENI

Konstrukce zastfe$eni je lehka konstrukce z dfevénych a ocelovych prvkd, ktera je opfena o
monoliticky Zelezobetonovy skelet celé budovy. Stfecha ma 2 rGzné sklony a 3 vikyfe, jejichz
zastifeSeni zajiStuje zelezobetonova stropni deska. Pozadavek na vyuziti podkrovi nebyl
Zadny, tato konstrukce plIni tedy zejména estetickou funkci, zaroven poskytuje dobré tepelné
akumulacni vlastnosti, eventualné by Sel tento prostor vyuZit jako sklad. Konstrukce byla
navrzena s ohledem na jednoduché provadéni, sklada se ze soustavy krokvi, pozednic, a
jedné vrcholové vaznice. Krokve jsou podpirany pozednicemi a vrcholovou vaznici. Pozednice
jsou kotveny do Zelezobetonové konstrukce pres zavitovou ty¢ s chemickou kotvou. Vrcholova
vaznice je podpirana sloupky, které jsou umistény nad Zelezobetonové stény tak, aby
nepfitézovaly stropni desku. Zavétrovani je feSeno zavétrovacimi paskami BAN. Na obrazku

¢. 89 Ize vidét schéma této konstrukce.

| A I B POZEDNICE

. = =
o
5
Irel
)|

N
o~
~|
glq SLOBPEK BLOUPEK SLQUPE! cHOLovA YAzNbE OUPEK

J L/ o
)
(&3]
A

/DDZEDNICE

N
el
[es]
(=)
|

/VIKYR /V"(yn /VIKYR
N
KROKVE KROKVE
/\ VRCHOLOVA VAZNICE - /\ VRCHOLOVA VAZNICE
= OZEDNICE

POZEDNICE SLOUPEK

ZEDNICE vikyr  POZEDNICE OZEDNICE

POZEDNICE ‘

Obrazek 89 - schéma konstrukce zastfeSeni s fezy

V nasledujicich podkapitolach bude stanoveno zatiZzeni na Sikmou stfechu a posouzeny
jednotlivé prvky konstrukce.
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10.1 KLIMATICKE ZATIZENIi SIKME STRECHY

Pro zatiZzeni Sikmé stfechy se dvéma rtznymi sklony byl pouZit software FIN EC 2021 —

Zatizeni. Zatizeni bylo stanoveno programem, ktery se Fidi postupy z [2].

10.1.1 ZATIZENi SNEHEM

Toto zatiZeni jiZz bylo stanoveno v kapitole 5.2.2. Vysledné hodnoty jsou:

sklon 33°: s =p: Ce - C¢- sk =0,72:1-1:0,7 = 0,50 KN/m?
sklon 16°: s =p: Ce - C¢+ sk =0,8:1-1-0,7 = 0,56 kN /m?

10.1.2 ZATIZENI VETREM

Zatizeni bylo stanoveno podle lokace planovaného objektu v Kamyku u Velkych Pfilep. Vétrna
oblast byla stanovena kategorie |l a kategorie terénu také Il. Kompletni protokol zatizeni ze

software je soucasti této prace jako pfiloha.

Rozhodujici zatizeni je od sani pfi€ného vétru z jizni strany (obr. 90), a od tlaku a sani pficného

vétru ze severni strany (obr. 91).

" 32,20 ¥ L 650 19,20 p 650
A A A A A A
AT AT
2 0,23 023 023
~ (0.34) (0.34) (0.34)

A

-0.39
(-0.59)

6,23

0,21
(0.32)

6,23

A

-0,95
(-1.43)

1 260,

A

-0,45
(-0,68)

7
260,

A

-0,16
(-0.24)

607

A
607

| -0.39 -0.39
(-0.59) (-0.59)

L 650 19,20 , 650 v 32,20
1 A a a 1
Obrazek 90 — sani vétru z jihu Obrazek 91 — tlak a sani vétru ze severu

I -0,39
(-0.59)

1 260,

A
A

~
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10.2 MODEL KONSTRUKCE ZASTRESENI

Pro posouzeni této konstrukce byly vytvofeny dva 2D modely v programu SCIA Engineer 21.
Prvni model (obr. 92 a 93) je model typické vazby, kterou Ize vidét na schématu na obr. 88 —
fez A-A.

3083

8250 8250 L

Obrazek 92 - 2D model typické vazby

Obrazek 93 - 2D model se zatizenim od vétru (tlak a sani) a vykreslenymi reakcemi od stalého zatizeni

Z tohoto modelu byly stanoveny reakce pro vrcholovou vaznici podpiranou sloupky. Typické
vazby maji rozte€ pfiblizné 1 m, proto lze vzit reakci od stalého a proménného zatizeni a dat

ji jako liniové zatizeni na metr bézny pro zatizeni vaznice — viz obrazek 94.

NG T T B SRR A A A Y A o R 1 o o RN T o o A A AR o A A o o

TLNJ!!Q!-!#L¥‘;$&&&l"!&!‘!‘!%‘."¢¢$r‘H
A

AN VAN 2 t

Obrazek 94 - 2D model vrcholové vaznice se sloupky se stalym zatizenim
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10.3 NAVRH A POSOUZENI KROKVE

Pro navrh krokve byl vyuzit prvni 2D model, ze kterého se vykreslily vnitfni sily krokve, které

Ize vidét na obrazcich 95 az 97.

Obrazek 97 - prdbéh momentu na krokvich
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Krokev byla nasledné posouzena v programu FIN EC 2021 — Dfevo a SCIA Engineer.
Kompletni vystup je souéasti této prace jako pfiloha. Vysledek posudku na MSU z programu
FIN EC Ize vidét na obrazku 98.

Navrh krokve: Obdélnikovy prarez 140 x 200 mm, material dievo C24

Posouzenit VYHOVUIE Max. wyuziti: 53,7%; MSU.

Rozhoduijici zat&Zowvaci piipad: MSU:Vnitini siy: M = 3,800 kMN; M, = -8,120 kNm; M.
= 0,000 kNm; Vz = 8,530 kN; Vy, = 0,000 kN
Posudek kombinace tahu a ohybu:
Unosnosti: Mg = 281,077 kN: My g = -15,508 kNm
0,014 + 0,524 + 0,000 = 0,537 < 1 Vyhowuje

Posudek smyku od posouvaijicich sil:
Unosnost: Ve = 34,634 kN
0,246 < 1 Vyhovuje

Stihlost dilce: 142,3

2000
!
r

Prifez vyhovuje
VyuZiti prifezu: 53,7 %

sl

li 140,0 li

Obrazek 98 — posouzeni MSU krokve ve FINu

Posudek na MSP — prihyb byl proveden ve SCIA, kde byl posouzen prihyb metodou
konecnych prvka. Byla pouzita upravena MSP kombinace, kde byl zahrnut deformacni
souCinitel pro zahrnuti dotvarovani ks, tedy uc€inek od stalého zatiZzeni byl vynasoben

hodnotou 1,6 a uc€inek od proménného zatizeni 1,0. Vysledny prihyb Ize vidét na obrazku 99.

Obrazek 99 - pruhyb krokvi s dotvarovanim
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Dle [11] musi prvek typu vaznice nebo krokev splnit limitni prihyb od celkového

charakteristického zatizeni hodnotu 1/200 rozpéti.

u=196mm< 285mm= 200~ Uiim

Krokev 140 x 200 mm vyhovuje v MSU i MSP.

10.4 NAVRH A POSOUZENI VRCHOLOVE VAZNICE

Pro vrcholovou vaznici byl sestaven druhy 2D model, jiz pfedstaveny v kapitole 10.2. Vaznice
je na stranach ulozena do Stitové stény, a po délce podpirana sloupky. Kvili dopravé materialu
je rozdélena na 3 ¢asti, dvé dlouhé 13,25 m a jedna kratSi 5 m, které budou pfi realizaci na
misté k sobé pfipojeny pfes Sroubované spoje. Na statickém schématu na obrazku 100 jsou

vyznaceny vzdalenosti a vnitfni klouby konstrukce.

13250 5000 13250

5750 7500 5000 7500 ; 5750

! 1 | ]
N £ pat
A A

Obrazek 100 - statické schéma vrcholové vaznice se sloupky

Vaznice byla navrzena jako ocelova, protoze na rostlé difevo ma prilis velky rozpon, a lepené

dfevo by vychazelo hufe ekonomicky.
Navrh vaznice: 2 x UPE 160 svarené do krabice, material ocel $S235

Vaznice byla nasledné posouzena v programu FIN EC 2021 — Ocel dle [10]. Kompletni vystup
je soudasti této prace jako pFiloha. Vysledek posudku na MSU a MSP z programu FIN EC Ize
vidét na obrazku 101. Byla posouzena pouze vaznice délky 13,25 m, protoZe rozhodujici

vnitini sily a reakce jsou v ni. KratSi vaznice bude stejného prufezu z konstrukénich divodu.
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100%

618%

Vyusiti

Trida

2x UPE 160

Posouzeni rezu X=5,750m; 61,8%; Zat.P.: Q3:G1+G2.
Rozhoduijici zat&Fovaci pfipad: 03:G1+G2; Trida prifezu: 1
Posudek smyku od posouvaijici sily Vz:
25,699 kM < 224 614 kN Vyhovuje
Ohybovy moment: M, = -38,243 kMNm
Posudek ohybu:
Unosnost: My g = -61,857 kNm
[0618| <1 Wyhovuje

Prifez wyhovuje
VyuZiti prifezu: 61,8 %

—-261

- [mm]

261

Charakteristicke zatézowvaci pripady

Maximalni deformace dilce je 26, 1mm v bodéx = 10,250m
Maximalni povolena deformace dilce je 7,500m / 230,0 = 30,0mm
26,Tmm < 30,0mm = Yyhovuje

Casté zatéFovaci pripady

Maximalni deformace dilce je 19,5mm v bodéx = 10,250m
Maximalni povolend deformace dilce je 7,500m / 300,0 = 25,0mm
19,5mm < 25,0mm = Vyhowuje

Prihyb dilce VWYHOWVUIE

Obrazek 101 - posouzeni vaznice ve FINu
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10.5 NAVRH A POSOUZENI SLOUPKU

Sloupek byl navrzen opfeny do monolitické Zelezobetonové konstrukce, podporujici vaznici,
ke které je kloubové pfipojeny. Reakce do sloupu byla stanovena v programu FIN pfi
posuzovani vaznice, kde vychazela maximalni reakce do podpory 55 kN. V modelu ve SCIA

vy$la tato reakce 50 kN. Pro ovéfeni se vyuZije ruéni vypocet zatiZzeni ze zatéZované plochy.

74

) OliJPEKi
S

v 2972

3393

74

Obrazek 102 - zatéZovaci plocha sloupku

Na obrazku 102 je oznadena zatézovaci plocha sloupku, zatizeni od konstrukce zastfeSeni
bylo stanoveno v kapitole 5.1.3. Proménné zatiZeni bude uvazovano pouze rozhodujici uzitné

zatizeni. PUsobici navrhova sila do sloupku bude:
Ngg=4A-(9g+q)q=339-667-(1-1,35+0,75-1,5) =56 kN
Navrh sloupku: profil Ja 100x100x5, material ocel S235

Sloupek byl nasledné posouzen v programu FIN Ocel. Vysledek posudku je vidét na obrazku

103. Kompletni vystup z programu je soucasti této prace jako pfiloha.

Posouzeni: VYHOVUJE Man. vyugiti: 14,1%; Zat. piipad 1. Stihlost vwyhovuje

Rozhodujici zatézovaci pripad: Zat. pripad 1; Tida prafezu: 1
Vnitfni sily: M = -55,000 kMN; M, = 0,000 kNm; Mz = 0,000 kNm
Posudek nejnepriznivéjsi kombinace vzpérného tlaku a ohybu:
Vzpér ¥: Unosnosti: Mg = -389,321 kN

| 0,141 + 0,000 + 0,000 | = [ 0141 | <1 Vyhowuje

Vzpér Z: Unosnosti: Mg = -389,321 kN

| 0,141 + 0,000 + 0,000 | = [ 0141 | <1 Vyhowuje

Posouzeni stihlosti dilce: Stihlost dilce: 57,3 mezni &tihlost: 1800

Stihlost dilce wyhovuje

1000

Prifez vyhowuje

VyuFiti prafezu: 14,1 %

o
B 100,0 L
“1

Obrazek 103 - posouzeni sloupku ve FINu
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11 ZALOZENI OBJEKTU

Pro zalozZeni objekty byly navrzeny dva druhy pilot, obé vrtané monolitické s vlozenou vyztuzi.
Geologicky profil byl pfevzat z realného inzenyrsko-geologického prizkumu. Z celkového
modelu ve SCIA byly stanoveny reakce do podpor v misté budoucich pilot, vykreslené reakce
Ize vidét na obrazku 104. Byla pouZita charakteristicka kombinace zatiZzeni. Pro navrh pilot byl

vyuzit software GEO 5 — Pilota.

1253 ‘:\"!m + 2567 2532 " 1307 1066 e _3B5 o _____ - HeY

535 & o168
7 32'1 '71;9'* 4 ﬁ&'f

‘1579 1025 ' 1554 '1384 2 1026 1647
=513

1577 1498 1506 1853 133 1374 @12 oo
531

1349 +1532 1697 * 1677 ~1443 1094
537 609 653 593 584 ©525

Obrézek 104 - reakce do pilot Obrazek 105 - schéma prvniho typu piloty

Maximalni hodnota sednuti je 25 mm. Piloty jsou navrzeny jako vetknuté do vrstvy zvétralych
bfidlic R5 — R6.

Prvni typ pilot byl navrzen pro zatizeni od 1000 kN, jedna se o piloty priméru 1,2 m a délky

12 m. Schématické zobrazeni piloty Ize vidét na obrazku €. 105.
Druhy typ piloty je pro zatizeni do 600 kN, piloty maji prdmér 0,6 m a délku 10 m.

Soucasti této prace jako pfiloha je protokol o vypoctu ze software GEO 5 pro obé piloty, vykres

zakladové desky a pilotovy plan.
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12 ZAVER

V ramci pfedbé&zného navrh byl navrzen monoliticky Zelezobetonovy skelet objektu. Poté byl
objekt prostorové vymodelovan v programu SCIA a ovéfena spravnost pfedbézného navrhu.
Nasledovalo podrobné posouzeni vybraného sténového nosniku nejprve pomoci pfihradové
analogie, poté s pomoci programu IDEA Statica bylo navrzeno vyztuzeni sténového nosniku.
Poté byly ovéfeny podpory sténového nosniku pomoci prostorového modelu a navrZzena
vyztuz. Navrzena vyztuz je na samostatném vykrese, ktery je jako pfiloha k této praci. Tvary
monolitické ¢asti konstrukce jsou zpracovany pro vSechna podlazi v podrobnosti dokumentace
pro provadéni. Soucasti této prace je také navrh Sikmého zastfeSeni objektu a navrh zalozeni
objektu. Kobéma Castem je zpracovana vykresova dokumentace. Ktomuto objektu je

zpracovana také vykresova dokumentace a navrh skladeb pro architektonicko-stavebni feSeni.
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