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Abstrakt:

Tématem této prace je staticky ndvrh bytového domu Malvazinky v Praze. Cilem préce je predbéziny
navrh nosnych prvk( objektu, podrobny navrh trdmd vzniklé z dané dispozice a vykresy tvaru a
vyztuze jednoho daného tramu. Prvky jsou posuzovany jak na mezni stav Unosnosti, tak i na mezni

stav pouzitelnosti. K tomuto ucelu byl vytvoren vypocetni program, ktery je také soucdsti této prace.
Abstract:

The theme of this work is the static design of rezidential house Malvazinky in Prague. The aim of this
work is preliminary structural design, detailed design beams arising from the disposition and shape
drawing and reinforcement of one of the beam. The elements are evaluated as to the ultimate limit
states as well as to limit states. For this purpose it was developed computer program, which is also

part of this work.
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TOTO JE ZKRACENA VERZE BAKALARSKE PRACE

1. Podklady od architekta

Architektonicky navrh na bytovy diim Malvazinky provedla Bc. Katefina Souckova v ramci vyuky
v predmétu Atelier architektonické tvorby 1 na fakulté stavebni oboru Architektura a stavitelstvi.

Tato budova by méla byt postavena v Praze v ¢asti Malvazinky mezi ulicemi Na Plani a K Vodojemu na

parcele ¢. 1594/7 dle katastralni mapy.
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Obr.1.2. Rez viemi podlazimi

Bytovy dim je navrzen jako Sesti podlazni, z nichz je
jedno podlazi suterénni (1.PP) vétsiho pGdorysu, dalsi
Ctyfi nadzemni podlazi (1.NP, 2.NP, 3.NP, 4.NP) jsou
mensiho pldorysu a nejvyssi dvé podlaZi (5.NP, 6.NP)
jsou nejmensich  pldorysnych  rozmérd. V1.
podzemnim podlazi (1.PP) je umisténo 19 parkovacich

A\ mist a prostor pro sklepy. V 1. nadzemnim podlazi

(1.NP) je prostor pro obchody a jiné sluzby. Jsou zde
také specialni vchody z ulice a velkad prosklena okna (vylohy). Dalsi dvé podlazi (2.NP a 3.NP) jsou
plGdorysné totoznd a je zde umisténo 6 bytovych

Obr.1.3. Vizualizace (S-pohled) . Y, . ;
jednotek v kazdém patfe. Nad 3. nadzemnim
podlazim je z ¢asti umisténa plochd stfecha a z¢asti pokracuje obytna ¢ast domu tremi
mezonetovymi byty pres podlazi 5 a 6. (5.NP a 6.NP). Nad 6. nadzemnim podlazim je sedlova

Zelezobetonova stfecha. Celym objektem prochdzi téZz dvé schodisté, které tvofi jadro budovy.

Maximalni rozméry budovy jsou 32,5 m a 30,5 m.
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2.  Hlavni nosny systém

Nosny systém je navrien jako Zelezobetonova monolitickd lokdlné podeprena deska, ktera je na
urcitych mistech vhodné vylehcena. Svislou nosnou konstrukci tvofi monolitické Zelezobetonové
sloupy a stény ztuZujiciho jadra, které zaroven tvofi podpory pro nosné prvky schodisté. Deska je
v pruzich spojujicich sloupy nevylehcena, takZe tvofi skryté privlaky, mezi které je stropni konstrukce
pnuta. V budové jsou déle umistény dva tramy vétsich rozmérd (P1 a P2), které jsou dale posouzeny

podrobnéji. Sedlova stfecha je tvorena Sikmymi trdmy, mezi kterymi je pnuta Zelezobetonova deska.
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Obr. 2.2. Nosny systém: deska 2
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Obr. 2.5. Nosny systém: stiecha (Sikmd)
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Obr. 2.6. Rez budovou



Staticky vypocet Fsv CVUT
Objekt: Bytovy dim Malvazinky

3. Predbéiny navrh
3.3. Predbézny navrh stropni konstrukce

3.3.1. Empiricky navrh

Lmax _ 8300 _ 51 mm + 10% = 276 mm

hy = =
33 33

3.3.2. Vypocet dle kritéria ohybové stihlosti
Xe1 = 1,0 (pro obdélnikovy priirez)

Xe2 = ——— === 0,84 (rozpéti vétsi jak 7 m)

~Imax 83

X3 = 1,3 (odhad napéti tahové vyztuze)

Adab = 24,6 (pro lokdIné podeptenou desku, p = 0,5 %)
Ao =Xc1- X2+ Xe3 - Mdtan=1,0.0,84.1,3.24,6 = 26,86

A= Lmax > }\d
d
Lmax _ 8300
d=> = —— =309 (zaokrouhleno)
Ad 26,86

tloustka desky:
hg=d+0,5.8+c=309+0,5.16 + 30 =346 mm

Navrh tloustky desky: 320 mm (vylehéena U-BOOT systémem)

U-BOOT systém je ztracené bednéni z recyklovaného polypropylénu, ktery se vklada do bednéni a
slouzi k vylehéeni stropnich a zdkladovych desek. Vtomto pfipadé je zvolena nejmensi nabizend
moznost vylehceni s rozméry 520 x 520 mm a vySkou 130 mm. Diky tomuto vylehceni je docilena
mensi hmotnost desky tam, kde je to Zadouci, naopak pruhy bez vylehéeni budou fungovat jako

pravlaky mezi sloupy a to vSe za konstantni tloustky desky.

Typ UB 13
Padorys [mm] | 520x 520
Vyska H [mm] 130
Vyska nozicky p [mm] 90
Vyska vystupku d [mm] 8
Hmotnost kusu [kg] 1,125

jednoduchy

element

Obr. 3.1. Ztracené bednéni U-BOOT systému
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3.4. Zatizeni

Obr. 3.2. Vylehéend stropni deska

Fsv CVUT

PFi vypoctu navrhovych zatizeni uvazuji hodnoty dil¢ich soucinitel( y pro stalé plsobici neptiznivé y =

1,35 a pro proménné zatizeni hodnotou y = 1,50.

3.4.1. Stropni deska béZného podlazi (desky 2 — 5)

V téchto podlazich se nachazi jednotlivé bytové jednotky, proto pro uZitné zatizeni byla uvazovana

kategorie A Cili plochy pro domdci a obytné ¢innosti.

p charakteristické Y navrhova
STROPNIi DESKA (desky 2 - 5)
[KN/m2] [-] [KN/m2]
Stalé
linoeum+lepidlo | 0,0025*20= 0,05 1,35 0,07
';ZZT;L‘;kce cementovy potér | 0,035%23= 0,81 1,35 1,09
izolace 0,05 1,35 0,07
omitka 0,015*20= 0,30 1,35 0,41
Celkem 1,21 1,63
vlastni tiha desky 5,90 1,35 7,97
Proménné
uzitné kategorie A 1,50 1,50 2,25
Celkem 8,61 11,85
vlastni tiha 5 1,35 6,75
Proménné
uzitné kategorie H 0,75 1,50 1,13
Celkem 7,40 10,10
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3.5. Predbézny navrh sloupli

Navrh bude proveden pro nejvice zatizeny vnitfni sloup S1 a sloup S2. Navrzené rozméry sloupu S1
jsou uvazovany pro 1.PP a 1.NP. Sloupy S2 jsou umistény ve vSech dalSich podlazich objektu.
Na rohovych balkénech jsou uvaZzovany sloupy z tenkosténnych ocelovych profild co nejméné
zasahujici do vyhledu. Zatézovaci plochy v jednotlivych patrech jsou znazornény na obr. 3.3-3.7.

Vyska sloupll odpovida svétlé vysce Cili 2,68 m.

charakteristické Y navrhova
SLOUP S1
[KN] [-] [KN]

Stalé
vlastni tiha | 035] 035] 8,21 | 1,35 | 11,08
zatiZeni v paté sloupu: [KN]
stropni deska (deska 1) 17,10*6,6*5,8 654,59
stropni deska (deska 2) 11,85%6,6*5,8 453,62
stropni deska (deska 3) 11,85*6,6*4,54 355,07
stropni deska (deska 4) 11,85*3,15*%4,54 169,47
stropni deska (deska 5) 11,85*3,15*4,54 169,47
stfecha Sikma 10,10*4,98*3,65 183,59
stfecha plocha 14,39%3,45*4,54 225,39
sloupy 6*11,08 66,48
pricky 1,37*(2*6,6*5,8+6,6%4,54+2*3,15%4,54) | 185,12
plast 9,52%2*4,54 86,44
celkem 2549,24

Npa=0,8.A..fg+ A;. 05 = Ngg

A;=A..p
o, =400 MPa
NEd-0,8.Ac.fcd  2549240-0,8.350.350.20 . y .
= = = 0,012 (min. stupen vyztuZeni)
Ac .os 350.350.400
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3.7. Koncepcni navrh schodisté

V objektu se nachazi dvé identickd dvouramenna schodisté a tfi mensi schodisté v mezonetovych
bytech. VSechna schodisté jsou navrzena jako monoliticka pfekonavajici konstrukéni vysku 3 metry. U
dvouramennych schodist bude akustickd neprozvucnost zajisténa zabetonovanim mezipodesty do
akustickych prvkd HALFEN HBB-O (boxy) a uloZenim schodistovych ramen na hlavni podestu pres
prvek HALFEN HTT(vylamovaci listy). U tfech mensich schodist bude krocejova izolace fesena
uloZzenim dolniho lice ramene na prvek HALFEN HTF-B(pruzna deska) a horni lic zabetonovan pres

prvek HALFEN HTT(vylamovaci lista) do stropni desky.
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Obr. 3.8. Schéma schodist
3.8. Ulozeni balkéna

V objektu se nachazi celkem 8 balkénU rdznych pldorysnych rozmér(.

Ve 2.NP a 3.NP jsou umistény rohové balkény, na kterych jsou vzhledem k naroc¢nosti vykonzolovani
umisténé sloupy. Tyto sloupy jsou navrieny jako ocelové tenkosténné profily co moZna nejmensich
rozmérd. Pro zamezeni vzniku tepelnych mostl jsou mezi stropni deskou a deskou balkén( navrzeny
ISO nosniky. Deska balkén( je navriena rozdilné tloustky nez deska stropni a jejich rozdil bude

vyrovnavat tloustku podlah.

4, Hledani vhodného modelu

4.1. Tram P2

4.1.1. Prostorovy model

Pro zjisténi odpovidajicich vnitfnich sil tramd P1 a P2 byl vytvoren prostorovy model. Desky byly
modelovany o tloustce 320 mm, sloupy v 1.PP a 1.NP o rozmérem 350/350 mm a sloupy v dalSich

podlazi (2.NP- 5.NP) o rozmérech 250/250 mm.
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Obr. 4.0. Prostorovy model

Cilem této kapitoly je ovéfit vystupy z prostorového modelu. Pro srovnani byly vytvoreny i rovinné
modely. Pro ovéreni vérohodnosti jednotlivych modell byly porovnavany hodnoty ndvrhovych
ohybovych moment( na vybranych nepfiznivé namahanych nosnicich objektu a ostatni odpovidajici

vnitfni sily jsou uvedeny v dalSich kapitolach.

10
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4.1.2. Rovinny model

Pro kontrolu byl ve stejném softwaru vymodelovan rovinny model. ZatiZeni z plochy desek bylo na

nosniky prerozdéleno podle obecné platnych zdsad roznaseni.

Obr. 4.2. Rovinny model (tram P2)

4.1.3. Zjednoduseny rovinny model

Rovinny model podle Obr. 4.2. by daval pouzitelné vysledky v pfipadé, Ze by konstrukce plsobila jako
tuhy celek. To ale neodpovida redlnému zplUsobu provadéni konstrukce. S ohledem na respektovani
postupu realizace objektu byl vytvorfen dalsi rovinny model konstrukce. Ten vznikl rozdélenim
rovinného modelu spodni ram s trdmem P2 a zbytkem rdmu. Reakce z horni stavby byly do spodniho

rdmu vloZeny pres vnéjsi zatizeni. Tento model vystihuje maximalni ohybové namahani konstrukce.
4.1.5. Model vhodny pro dimenzovani (tram P2)

Vhodny model na dimenzovani tramu P2 vznikl pfidanim kloub® k hornimu lici rdmu. Model se touto
zménou prestal ,,vynaset” pres horni patra rdmu a vice odpovida realité. Neni vSak dokonaly a zfejmé
nepovede k ekonomickym navrhim, nicméné pro Ucel dimenzovat prlfez s vice vrstvami vyztuze je

idealni.

11
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5. Staticky vypocet

5.1. Mezni stav Ginosnosti (MSU)

Pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti bylo tfeba vypoditat navrhové hodnoty zatiZeni a z nich ziskat

odpovidajici vnitini sily.

Typ zatizeni | Dilci souc. zatizeniy
Stala 1,35
Proménnad 1,50

Kombinace zatiZzeni nasledné odpovida rovnici:

Z Y6,jGr,j + Z Y0,iQk,i

j=1 i1
5.2. Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Mezi mezni stavy pouZitelnosti patfi:

- mezni stav omezeni napéti
- mezni stav vzniku a Sitky trhlin

- mezni stav pretvoreni

V této praci bude posuzovdano omezeni tlakového napéti v betonu, omezeni napéti ve vyztuzi, vznik a
Sitka trhlin a vypocet prahybu. Pfi vypoctu meznich stavl pouZitelnosti se v této préci uplatiuji

nasledujici kombinace zatizeni:

- charakteristicka: pouZiva se prevazné pro nevratné mezni stavy pouZitelnosti

Z Gi,j + Qr1 + Z Y0,iQk,i

j=1 i>1

- kvazistala: pouzivd se pro kontrolu meznich stavl pouZitelnosti tykajicich se dusledki

dlouhodobych Gc¢inkd a vzhledu konstrukce

Z Gy,j+ Z Y210k,

j=1 i=1

12
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5.3. Program na vypocet MSP

Pro ucely této prace byl vytvorfen program na vypocet mezniho stavu pouzitelnosti. Program byl

vytvoren v softwaru Microsoft Office Excel 2010 a je téZ soucasti této prace.

Program je vytvoren tak, Ze se postupné zaddvaji vstupni parametry, bud vybérem z rolovaciho
seznamu (napt. druhy betonu) nebo zadavate hodnoty Ciselné. Vstupni Gdaje se zapisuji do modre
zvyraznénych poli¢ek a do Zlutych policek se zadavaji zavislé hodnoty. Tedy hodnoty, které je nutné

odecist z tabulky ¢i z grafu.
5.3.1. Teoreticka cast k vypoctu MSP

U Zelezobetonovych prvk(, ve kterych vznikd tahova oblast, je velice dulezité stanovit, zda v prvky
vznikaji trhliny ¢i nikoliv. Trhliny nevznikaji, dokud neni pfekro¢en moment na mezi vzniku trhlin M.
Po vzniku prvnich trhlin, dochazi pfi pomérné malému narlstu zatiZzeni k rozvoji trhlin tzv. zvySovani

poctu trhlin a rozevirdni jiz stavajicich.
5.4. Navrh tramu P2

Pomoci vytvoreného programu a softwarem na posouzeni obdélnikového priifezu v meznim stavu
unosnosti byl tram itera¢nim postupem navrZen a posouzen. Byla nutnd zména velikosti prirezu

trdmu a také je zde uvaZovan kvalitnéjsi beton, neZ se predpokladalo v pfedbéZiném navrhu.

VYZTUZENi PROREZU pocet prutli
1.fada
2.fada
3.fada
4.fada
5.fada
6.fada

@ [mm]

~

-

( E XN N
[ N N N N ]
 E NN N |
HORNI VYZTUZ

6.rfada
5.fada
4.fada
3.fada
2.fada
1.fada

~

.

( E N NN
[ N N N N ]
 E NN N ]
DOLNI VYZTUZ
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5.5. Navrh tramu P1 (potlacena Sirka)

Pomoci itera¢niho postupu byl i tram P1 navrZen a posouzen na mezni stav Unosnosti a pouzitelnosti.
Trdm byl navrien co mozna nejuzsi s Sitkou 350mm, vySkou 850mm, nomindlni kryci vrstva se
uvazuje 40 mm s tfminky profilu 12mm. Beton je zde uvazovan C35/45, betonarska vyztuz standartni

B500 B a je zde uvazovano odbednéni po 28 dnech.
5.7. Navrh tramu P1 (optimalni)

Je vidét, Ze nejvétsi vliv na inosnost trdmu ma jeho vyska. Pro konkrétni stavbu by si zfejmé investor
¢i architekt urcil maximalni ¢i minimalni rozmeéry tramu. Pro tuto prdci byl zvolen trdm se stfednimi
rozméry co do vysky tak i Sitky. Tento trdm je navrZen podrobnéji a objevi se i ve vykresu tvaru a

vyztuze.

6. Parametricka studie priihybu silné vyztuzeného nosniku

V nasledujici kapitole jsou porovnavany priahyby pfi zméné urcitych parametr(.

Graf ukazuje zavislost prahybu na tfidé betonu. Je zde vidét, Ze s horsi tfidou betonu je celkovy
prahyb oproti prihybu ze softwaru mnohondasobné vétsi nez u lepsich tf¥id. Samoziejmé také celkovy

prihyb se s lepsi kvalitou betonu zmensuje.
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Graf 1.1. Zavislost prihybu na tridé betonu (pro jednoduchy rém s prvky 0,7x0,4 m)
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7. Zaver
V této kapitole jsou shrnuty poznatky ziskané pti tvorbé této prace.

Volba vypocetniho modelu je zakladnim kritériem pro spravny navrh konstrukce. Neplati zde, Ze ze
sloZitéjsSiho modelu dostdvam presnéjsi vysledky, spiSe naopak nékdy jednodussi model vede ke

spravnym vysledkim.

Pti ndvrhu velkych prarezi nemusi byt rozhodujici kritérium mezni stav Unosnosti, ¢asto je to pravé
naopak. U obou tramU byl prvek na mezni stav Unosnosti vyuZit cca z 60%, zatimco pro mezni stav

pouZzitelnosti byl prvek navrzen hrani¢nim zplsobem.
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