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Anotace

V bakalafskeé praci jsou ukdzany mozné varianty konstrukéniho feSeni bytového domu.
V zavislosti na puvodnim konstrukénim a dispoziénim feSeni bylo cilem ukazat

alternativni moZznosti provedeni nosnych prvku.

Prace je sloZzena ze dvou casti: teoretické a praktické. V teoretické c€asti jsou

znazornény a popsany varianty konstrukénich systému obecné pro bytové objekty.

V praktické c¢asti byly feSeny tfi varianty konstrukéniho feSeni zadané budovy a

podrobnéjsi feSeni jedné z nich.

Klicova slova

Bytovy dum, nosny systém, sloupy, stény, Zelezobeton, ztuZeni.

Annotation

Bachelor thesis shows the possible ways of solving the structural systems of residential
house. Depending on the original design and layout the aim was to show an alternative

design possibilities of structural elements.

The work is composed of two parts: theoretical and practical. In the theoretical part are

shown and described variants of structural systems generally for residential buildings.

In the practical part shows three variants of structural systems for the solved building.

Keywords

Residential house, structural system, columns, walls, reinforced concrete, bracing.
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1.UVOD

Cilem bakalafské prace bylo ukéazat ruzné typy konstrukéniho feSeni bytovych domi
s ohledem na normy a pozZadavky. DalSim cilem bylo vytvofeni variant konstrukéniho
feSeni nosného systému zadaného bytového domu sgardZzemi a podrobnégjsi

zpracovani statického vypoctu a vytvoreni skic tvaru pro vybranou variantu.

Podkladem pro bakaldfskou praci byl realny projekt ve stupni dokumentace pro
provedeni stavby (DPS), ve kterém byly feSeny dva stavebni objekty, spojené
v podzemnim podlazi, v némz jsou umistény garaze. Dil¢imi stavebnimi objekty jsou
bytové domy, kazdy dim ma jedno podzemni a Ctyfi nadzemnich podlazi. JelikoZ tyto
bytové domy maji obdobnou dispozici, v bakalafské praci byl feSen pouze jeden stavebni

celek.

Podrobnéjsi udaje o projektu nelze uvést z divodu nesouhlasu zpracovatele projektu

se zvefejnénim téchto udajd.



2.KONSTRUKCNI RESENi BUDOV

2.1 Zakladniinformace

Konstrukéni systém je celek sloZzeny z navzajem propojenych konstrukénich prvkd a

subsystémd, které jsou vzhledem k vnéjSimu pdsobeni okoli ve vzajemné interakci.

Jednotlivé prvky maji svoji funkci v celém systému a vzhledem k interakci s ostatnimi
prvky ovliviiuji i jejich funkci. Zminéné ovlivnéni (vzajemné spoluptsobeni prvkd) maze

mit jak pozitivni, tak i negativni charakter.

Pfikladem pozitivniho vlivu jednotlivych prvkd miZze byt pficka s dostate€nou tuhosti a
anosnosti pfiznivé pfispivajici k napliiovani funkci nosného systému a zvySujici

celkovou tuhost konstrukéniho systému.

Pfikladem negativniho vlivu ze strany nosné konstrukce maze byt vneseni nadmeérnych
deformaci a nasledujici poSkozeni prvkd nenosnych. Nenosné konstrukce mohou

naopak negativné ovlivnit svou tuhosti statické pusobeni a napjatost nosného systému. !

2.2 Tridéni konstrukénich systému

a) Dle typu svislych nosnych prvku
- Sténovy konstrukéni systém
- Sloupovy konstrukéni systém
- Kombinovany konstrukéni systém
b) Dle orientace svislych prvka vaéi osdam budovy
- PFiény konstrukéni systém
- Podélny konstrukéni systém
- Obousmérny konstrukéni systém
c) Dle konstrukéniho materialu

Zelezobetonovy konstrukéni systém

Zdény konstrukéni systém

Kovovy konstrukéni systém



Drevény konstrukéni systém

Systém tvofeny kombinaci téchto materialu

d) Dle zpasobu provadéni

Monoliticky konstrukéni systém

Prefabrikovany konstrukéni systém

Kombinovany konstrukeni systém (napf. spfazené prefamonolitické konstrukce)

Volba konstrukéniho systému (umisténi a druh svislych nosnych prvkd) by méla
vychézet z dispozice a funkce objektu a splfovat statické poZadavky. Z uvedeného
vyplyva, Ze systémy, vySe uvedené (napf. ad. b) je Casto vhodné kombinovat

v jednotlivych ¢astech objektu — viz napf. obr. 2. [

Priklady konstrukénich systému:

Obr.1 Obousmérny sténovy systém



I

Obr.2 Kombinovany systém

+-

Obr.3 Obousmérny sloupovy systém

Obr.4 Podélny sloupovy systém
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2.3 Interakce nosnych a nenosnych prvka

Cilové chovéani spravné navrzeného konstrukéniho systému predstavuje takové
vzajemné chovani v systému, které pod vlivem vnéjSich zatiZzeni odpovida vlastnostem

téchto prvkd.

Vlastnosti prvki jsou €asové proménné — mohou se ménit v prabéhu pusobeni vnéjSich

vliva. M

Hlavnim problémem ve spoluptsobeni nosnych a nenosnych prvkd muaze byt
skute€nost, Ze subsystémy kompletacnich prvkd nejsou vétSinou navrzeny na statické
zatizeni a maji pouze samonosnou funkci. Vtom pfipadé je nutno prvky systému
oddilatovat tak, aby nedoslo k neZzadoucimu pfenaSeni zatizeni a nasledné deformaci,

ktera muze vyvolat poruchy.

V pfipadé, Ze nenosné prvky nebudou spravné oddilatovany od nosného systému,
interakci téchto prvkd (napf. tuhych pficek) s nosnymi prvky mize byt zplsobeno
pFenéseni sil (vzniklych v ddsledku deformace nosného prvku) dilatacnim stykem. Pokud
primarné nenosny prvek bude schopny prenést zvétSené zatizeni, dojde
k pferozdélovani sil a tim se prvek zapoji do nosného systému a zmenSi se deformace

ostatnich prvka.

Ne vzdy prerozdélovani sil v systému ma jen pozitivni vliv, mdze dojit i k tomu, Ze se
zhorSi celkové namahéani puvodné navrzeného nosného systému a dojde k porucham

(napf. trhliny v desce v oblasti nad tuhou pfickou).

11



3.POPIS OBJEKTU

3.1 Zakladni informace

Re3eny objekt je sougasti obytného souboru, ve kterém kazda sekce ma 1 podzemni

a 4 nadzemnich podlazi. Sekce jsou propojeny mezi sebou v arovni 1PP tzv. kr€ékem.

Regeny bytovy dam je padorysné obdélnikového tvaru o rozmérech 47,490 x 20,67 m,
pficemz kazdé dalSi nadzemni podlazi se postupné padorysné zmenSuje. V 1.- 4.
nadzemnich podlazich je umisténo celkem 38 bytovych jednotek, v 1.PP jsou jenom

garazova stani.

Centrélni komunika¢ni jadro s vytahem a dvouramennym schodistém propojuje
nadzemni a podzemni podlazi. Sachty vytahtl jsou oddéleny od sousednich nosnych

konstrukeci.

Pavodni konstrukéni feSeni:

Nosné konstrukce objektu jsou Zelezobetonové monolitické, kombinované s cihelnym

nosnym zdivem.

V suterénni Casti objektu nosny systém je tvofen Zelezobetonovym monolitickym
bezpravlakovym skeletem se ztuzujicimi jadry, doplnény pfi€nymi nosnymi st€énami. Po

obvodé v 1.PP jsou umistény Zelezobetonové stény.

Konstrukéni systém nadzemnich €asti je navrzen jako Zelezobetonovy monoliticky

pFicny sténovy kombinovany s cihelnymi nosnymi sténami.

Objekt je zaloZen na zékladové desce podporované velkoprimérovymi pilotami. Stény

suterénu vytvareji spolu se zakladovou deskou suterénni ,bilou vanu*.

Zelezobetonové deskové schodistové je dvouramenné, ramena jsou prefabrikovana.

12



3.2 Konstrukéni schéma reSeného objektu

1.PP — konstrukéni schéma
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2.MP — konstrukénT schéma
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4.VARIANTY KONSTRUKCNIHO
SYSTEMU BYTOVEHO DOMU

4.1 Varianta 1: ZB sloupovy monoliticky

konstrukéni systém s pravlaky

Jako prvni alternativni varianta byl zvolen sloupovy Zelezobetonovy monoliticky
konstrukéni systém. Zakladni nosny systém pro vSechna podlaZi je tvofen deskou, ktera
je podepfena sloupy s pravlaky, po obvodé jsou umistény obvodové zdi s odpovidajicimi

akustickymi a tepelné-izolanimi vlastnostmi.

Re&eni tohoto konstrukéniho systému bylo zvoleno kvali uvolnéni prostoru a umoznéni
zmény bud’ velikosti bytd nebo i ucelu vyuziti (napf. jako komeréni prostory aj.). Zvoleni
Zelezobetonu jako zakladniho materialu umoznuje zvétsit vnitini prostor budovy, jelikoz
Zelezobeton je velice Unosny na tlak a tim se sniZuji naroky na prafezovou plochu pro

pfenéSeni svislych zatiZzeni. Rozdéleni bytovych prostord zajiStuji mezibytové pricky.

Sloupovy systém se navrhuje zejména u budov s menSim poctem podlazi. U
vicepodlaZznich budov tento systém neni pfiliS vhodny. Sloupy jsou dobfe odolné vici
svislému zatiZzeni, ale na budovy pusobi i zatiZzeni vyvolavajici ohybové momenty,
kterym sloupy musi vzdorovat. Odpor sloupu vici vodorovnym zatizenim lze zvySit

vhodnym propojenim a ztuzujicimi sténami.

ZtuZeni FfeSeného objektu zajiStuje centralni komunikacni jadro se schodistém a

vytahem.

Z duvodu nesymetrického umisténi nosnych prvkd v pavodnim FeSeni projektu, byl
sloupovy konstrukéni systém s pravlaky proveden stejné ve dvou traktech tak, aby bylo
umoznéno prubézné napojeni privilakd. Jako zakladni trakt byl zvolen ten, ve kterém je

umisténo schodisté a vytah.
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4.1.1 Konstrukéni schéma

1.PP — konstruk&ni schéma
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3.MP — konstruk&ni schéma

(+9,000)

40750

b

Ll

40P — konstrukéni schéma

(+12,000)

.

N
\h

E

|

|

¥
=

H
|
—
®

-

#
|
I
;

H
:

33010

|
|
[
&

U\
‘U‘LL
|

|
L]
___Hr_____H.r .

S Y Y SO

¥

:

Lol

18



4.1.2 Materialoveé charakteristiky

Beton: C25/30 XC1 (CZ) - Cl 0,4 - Dmax 22 — S4

_ _ _ fck _ 25 _
E.n=305GPa f. =25MPa f,q= S =15- 16,667 MPa

c )

fetm = 2,6 MPa

C30/37 XC1 (CZ)-Cl 0,4 - Dmax 22 — S4

_ _ _ fck _ 30 _
Eqn=32GPa [y =30MPa f.,q=—=-—=20MPa
Ye 15
fetm = 29 MPa
Ocel: B500B

fyk 500

Eg=210GPa  f,,x =500 MPa f,q =—=——=434,7183 MPa
Ymo 15

Zdivo: Mezibytoveé pricky jsou z tvarovek POROTHERM 25 AKU P+D
Nenosné pficky jsou z tvarovek POROTHERM 11,5 AKU

Obvodovy plast: Po obvodé jsou nosné ZB stény tl. 200 mm (kombinovany a
sténovy konstrukeni systémy) a zdéné stény POROTHERM 30 P+D P10, které
jsou opatfeny tepelné izolacnim kompozitnim systémem ETICS na bazi desek z

fas&dniho polystyrénu, zakladni tl. 180 mm

4.1.3 Vypoéget zatizeni

Stalé zatizent:

Vlastni tiha nosnych prvkd — viz pfedbé&zny navrh a posouzeni nosnych prvkua

(kap. 4.1.4)

19



Ostatni stalé zatizeni:

Stresni plast

Podlahy v 1.NP — 4.NP
Pricky (délici)

PFicky (mezibytové)
Balkony (na ISOnosnicich)

Vlastni tiha tepelné izolace (Ize zanedbat)

Uzitné zatizeni (dle CSN EN 1991-1-1)
Stfechy nepochozi (kategorie H)
Stfechy pochozi (kategorie 1)
Obytné plochy (kategorie A)
Parkovaci plochy (kategorie F)
Schodisté, chodby, balkony (kategorie A)
Technické prostory (kategorie C3)

Zatizeni zeminou

Schodisté (dle pavodniho néavrhu)
schody 1.PP:
konstrukéni vySka podlazi: 3,22 m
pocet stupnu v podlazi: 19
vySka schod. stupné: 175,5 mm

Sifka schod. stupné: 280 mm

nahradni spoijité zatizeni od schodiStovych stuprid:

gx=1/2*0.1755*25 = 2,194 kN/m?

2 kN/m?

2,0 kN/m?
1,4 KN/m?
2,8 kN/m?
0,6 kN/m?

0,06 kN/m?

0,75 kN/m?
2,00 kN/m?
2,00 kN/m?
3,00 kN/m?
3,00 kN/m?
5,00 kN/m?

20,0 kN/m?3

20



schody 1.NP — 4.NP:

konstrukéni vySka podlazi: 3,00 m
pocet stupnu v podlazi: 2*9 = 18
vySka schod. stupné: 167 mm

Sifka schod. stupné: 280 mm

nahradni spoijité zatizeni od schodiStovych stuprii:

gx=1/2*0.167*25 = 2,087 kN/m?

Zatizeni snéhem

Podle klasifikace CSN EN 1991-1-3 ,ZatiZeni konstrukci — zatizeni snéhem* feSeny

objekt spada do I. snéhové oblasti, pro kterou plati hodnota &
- Sk=0,7kN/mz.
- Soucinitel zatiZzeni pro zatizeni snéhem je gg=1,5.
- Plocha stfecha <30° —tvarovy soucinitel p:=0,8
- Soucinitel expozice Ce=1
- Soucinitel tepla C;=1

Primérné zatizeni snéhem:s = p- C,.C; - s, =0,8-1+1-0,7 = 0,56 kN/m?

Proménné zatiZzeni nepochozi stfechy se pocita jako maximalni hodnota z:
Zatizeni snéhem: 0,56 kN/m2

Uzitné zatizeni: 0,75 kN/m2

— | stk = 0,75 KN/m?

Proménné zatiZzeni pochozi stfechy se pocita jako maximalni hodnota z:
Zatizeni snéhem: 0,56 kN/m?

Uzitné zatizeni: 2,0 kN/m?

— | gstrk = 2,0 KN/m?
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Zatizeni vétrem

Podle klasifikace CSN EN 1991-1-4 ,ZatiZeni konstrukci — zatizen{ vétrem* diim spada

do Il. vétrové oblasti, pro kterou plati [
- rychlosti vétru vbo = 25 m/s.
- Soucinitel zatiZzeni pro zatiZzeni vétrem je gq = 1,5.
— Zé&Kladni rychlost vétru: g, = > -p- v} =125+ 252 = 0,39 kN/m?
Kategorie terénu lll — plocha rovnomérné pokryta vegetaci, budovami a pfekazkami
- Vyska atiky nad terénem h = 12,47 m<b =40,83 m —z=h=12,47 m

- Soucinitel expozice ce(z) = 1,8

i
z [m]
30

]

Obr.5 Graf pro pfiblizné urgeni souginitele expozice ™!

Z hlediska ucinku na ztuzujici konstrukce objektu (schodistové jadro, obvodové stény)
hraje rozhodujici roli tlak vétru na navétrné strané objektu (oblast D) a sou¢asné sani
vétru na zaveétrné strané objektu (oblast E). Vysledny soucinitel miZzeme uvazovat jako

soucet téchto dvou hodnot.
- Délka obvodové stény:
priény smér: d = 20,67 m=>h/d = 12,47/20,67 = 0,6
podélny smér: d = 47,49 m=>h/d=12,47/47,49 = 0,26
- Soucinitel vnéjsiho tlaku cpe = 0,6+0,26 = 0,86

Charakteristickd hodnota zatizeni vétrem:

Wi = qp - ¢o(2) - cpe =0,39-1,8-0,86 = 0,6 kN/m?
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4.1.4 Predbézny navrh nosnych prvka

a) Navrh rozmeérui stropni desky
Stropni desky budou provedeny v celém objektu jako monolitické, Zelezobetonové.

Navrh tloustky desky hgs :

Stropni desky jsou jednosmérné pnuté mezi jednotlivymi sténami a priviaky.
Navrh tloustky desky je proveden dvéma zplsoby — z empirie a z ohybové Stihlosti.
Navrh tloustky desky pomoci empirického vztahu:

h —(1 : 1)L—(1 : 1) 8000 = 267 = 320
a1 =\30 7" 25) “ ~ (307 25 — SOl ssumm

Navrh hgz: =300 mm

Stanoveni tloustky desky s ohledem na ohybovou Stihlost podle vztahu:
2
hdl = d+§+cnom

Navrh staticky a¢inné vysky d pomoci podminky vymezujici ohybové Stihlosti:

I :é£ Iy = Kk *Kgy r K x By

pouzijeme vztah

|
kclxkcz Xch X ld

3

Jtab

kde:

..... obdélnikovy priufez

k., =7/1=7/8=0,875..... rozpéti desky L 27,0 m

..... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
dwb  =30.8..... vnitfni pole spojitého nosniku, 0,5%, C30/37

dwb =26..... krajni pole spojitého nosniku, 0,5%, C30/37
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I, =0,875*1,3*26 = 29,575

ds3 L = 8000 = 270,5mm
I, 29,575
—d=271mm
(0]
hd min — d+C+—
' 2
hd'min =271+25+10/2mm -> hg=301mm

navrh hqg = 300mm

Zatizeni stropni desky:

Stalé
gk[kN/m?]| vyd gd[kN/m?]
vl.tiha(0,3*25) 7,5 1,35 10,125
od podlahy 2 1,35 2,7
od pficek 14 1,35 1,89
Y 10,9 14,715
Proménné gk[kN/m?]| vyd gd[kN/m?]
UZitné 2 15 3
Y 12,9 17,715

max. navrhovy moment:

Mgy :%x(g +q), *L? :%X17,71SXS2 =094,48kN xm/m'

Ovéreni pomérné vysky tlacené oblasti a stupné vyztuzeni ohybovou vyztuzi:

pomérny ohybovy moment:

Mgy 94,48

m= - = . =0.0643
bxd“xf, 1x0.271°x20000

pomérna vyska tlacené oblasti:

x =0.084



potfebn& plocha vyztuze :

_08xbxdxxxf, _0,8x1000x271x0.084x20

as req — = 837297mm2
' f 435

yd
orienta¢ni stupen vyztuZeni:

_ Qg _ 837,297

= =0.0031=0.31%
bxd 1000x271

Hodnota vyhovuje:

X <X,y =(0.1, 0.15)

Predpoklad I' < 0,005, pouzity pfi vypoctu vymezujici ohyboveé Stihlosti desek, je
splnén.

Navrzené rozméry desky vyhovuiji.

a*) Alternativni variantou pro stropni desku muze byt navrh vylehéené desky
stejné tloustky 300 mm v Usecich s rozpétim 8 a 7,5 m a zmenSeni tloustky

v ostatnich ¢astech na 220 mm.
- Vlastni tiha pIné desky tl. 300 mm je: 0,3-25=7,5 kN/m2
- Vlastni tiha pIné desky tl. 220 mm je: 0,22-25=5,5 kN/m2

- Vlastni tiha vyleh&ené desky je: 5,6 kN/m2, uspora hmotnosti pfiblizné
25% (hodnota je pfevzata z podkladu firmy ZETR, kterd jiz vylehCovaci

prvky nevyrabi, ale hodnoty Ize uzit pro navrh prvkd, viz tab.1, obr.6-7).

ZmensSeni vlastni tihy stropni desky umoziuje snizit zatizeni na privlaky a sloupy a

zmensSit rozméry téchto prvka.

1

i §fAHJ Y

{ 6000 _‘\. 8000 I
\

Obr.6 — Schéma alternativniho feSeni stropu
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cm'fm

Moment setrvaénosti deskv vwooditané s nosnikv &ifkv 120 mm

Tab.1 Vyleh&ovaci prvky firmy ZETR — porovnani s plnou deskou !

Obr.7 Vyleh&ovaci prvky — piklad (vyrobce ZETR) !

m Y
7 124802 146467 5196

| 8 300 70 10 70 203335 225000 3319 560.9 7500 2521
g 340 50 240 50 249430 397533 8,680 5633 8500 33,73
00 60 W0 B0 100 367135 388800 1,893 7109 2000 21,01
w0 ss0 0 240 70 279163 457267 6,052 6633 0500 30,18
e 420 50 a0 50 426164 617400 11,624 6718 1050,0 36,02
12 1 a0 00 240 100 631763 700867 3611 8133 1100,0 26,06
& 460 70 3w 70 619897 811133 8,573 ma 1150,0 32,89
1B s00 50 400 50 660882 1041667 14,073 7782 1250,0 38,06
14 520 00 320 100 980497 nnTas 5,766 %218 1300,0 29,09
14 540 70 400 70 931415 1312200 10,797 8742 1350,0 3524
1507 sep 50, 480 50 959465 1625933 16123 8766 1450,0 39,54
5 eo0 00 400 100 1418215 1800000 7617 10242 1500,0 3172
6 620 70 40 70 1319599 1986067 12,740 9766 1650,0 36,99
18 680 100 480 100 1953799 2620267 9,320 1126,6 1700,0 33,73
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b) Navrh rozméru pravlaka
Vypocet je proveden pro 1 nejvice namahany stropni praviak:

Pravlak P1: ZB spojity pravlak nad prostory 1NP, monoliticky spojen s ZB sloupem a
sténou, rozpéti 6,95 m, z 2NP pfitizen pfickou POROTHERM 25AKU P+D.

o=fL 10, 2890 8900_ (579 go5)mm
§12°105 & 12 * 10 g

navrh hp = 700 mm

2l 26 gl 26
b =¢= . =Zxh_ =¢=_ =2x700 =1(233 . 466 )mm
P 53,3(5 P 33’3;5 ( ® )

navrh bp =350mm

Zatizeni praviaku:

Stalé
gk[kN/m’]| vyd gd[kN/m]
viastni tha (0,7-0,3)*0,35 m 3,50 1,35 473
stropnideska tl. 0,3 m 58,13 1,35 78,5
od podlahy 15,5 1,35 20,9
od pricek (délici) 10,85 1,35 14,6475
od pficek (mezibytové) 8,4 1,35 11,34
Y 96,38 130,11
Proménné gk[kN/m’]| vyd gd[kN/m’]
UZitné 15,5 15 23,25
Y 111,88 153,36
Ovéreni navrhu prlrezu:
M =Lt 17 =1.1533616,952 = 740,76kNm
Ed,max 10 p p 10 ! ! !

Veg ma = g forl, = g 153,36 16,95 = 639,51kN

Ovéreni z hlediska ohybového namahani:

My 740,76
b, 1d,?xf, 0.35x0.655° 20000

m= =0.246 ®x=0,36

dp :700—25-§—10:655mm
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doporuceno: xX=0,15-0,40 vyhovuje

Ovéreni stupné vyztuzeni:

m=0.246 ® z =0.86

MEd,max
zd_ f
Firqa = Ay =——°f r, ... =004
A bd;
740,76
r, e =-2:8610.655:435000 6 913 0,04 vyhowuije
' 0.350.655

Ovéreni tlakové diagonaly:

cotq

VRd,max =nt fcd XbT 4 XdT X1+C0t2q 3 Ed,max
2 f,. 6 30
n=0,6:1-—%>=06x1-—--)=0.528
§ 2505 =250
Vg max = 0.528120000%x0.35x0.86*0.655* 1 1'1552 =960.90 > 639,51[kN] vyhovuje

Ovéreni prahybi:

:(Iji£ ld = kCleCZXkC3X Id,tab

;
k., =1.....rozpéti desky L £7,0 m

..... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

duab - =23,94..... krajni pole spojiteho nosniku, r ., = 0.012(interpolaci), C30/37

1= % =10,61£ 1, = 0.8x1x1.3123,94 = 24.89 —Vyhovuje
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c) Navrh rozmérd sloupt

1.PP - navrh rozméru stfedového sloupu obdélnikového prafezu 0,4x0,4 m.

Zatizeni v paté sloupu 1.PP:

Stalé
gk[kN] yd gd[kN]
sloup 0,4*0,4 m 12,88 1,35 17,39
priviaky 22,66 1,35 30,59
stropnideska tl. 0,3 m 1881,75 1,35 2540,4
od podlahy 401,44 1,35 541,9
od pficek (délici) 281,008 1,35 379,3608
od pficek (mezibytové) 54,39 1,35 73,4265
stfeSni plast 100,378 1,35 135,5103
Y 275451 3718,59
Proménné gk[kN] yd qd[kN]
Uzitné 401,44 15 602,16
Y 3155,95 4320,75

Normalova unosnost sloupu:

Ngg =08xA xf, +Axs, =08xA xf, +A xrrs,

Ngs =0,8x0,4x0,4x20+ 0,4x0,40x0,03x400 = 4480kN 3 N =4320,75kN

Ed,max

Vyhovuje

(Ve vySSich podlazich ev. 0,35x0,35 m)

d) ZB stény

Monolitické ZB stény tl. 200 mm jsou navrzeny kolem schodisté, vytahu a po obvodg,

jejich inosnost neni nutno prokazovat.

e) Suterénni ZB stény

Podzemni cast objektu je tvofena systémem monolitickych Zelezobetonovych
suterénnich stén, opatfenych z vnéjsi strany povlakovou hydroizolaci. Zasyp podzemni
¢asti objektu je proveden nenamrzavou zeminou. Hladina podzemni vody se nachazi
relativné meélce pod povrchem terénu konkrétné v hloubkéach 2,6 az 2,8 m pod terénem.
Vzhledem k vySkovému osazeni bytovych domu Ize konstatovat, Ze hladina podzemni

vody nebude ovliviiovat zakladani.
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Objemové tiha zeminy:

g =20kN /m?

Uhel vnitfniho tfeni:

g, =230

Beton: C30/37 XC1 (CZ) - Cl 0,4 - Dmax 22 — S4

Navrh tloustky stény t=200 mm

Zatizeni vlastni tihou suterénni stény (na 1 m Sirky):

o =0 *trbrhx25=135x0,2x1xhx25 = 6,75h[kN]

Zatizeni zemnim tlakem:

Uzitné zatizeni na terénu:

Jox =5kN /m?’ s,
Soucinitel zemniho tlaku v klidu: S
=
K, =1-sinj =1-sin(23°) = 0,61 s,
Navrhovy zemni tlak v Urovni terénu: Obr.8 Schéma plsobeni

zatizeni na sténu
S = Ki¥g "0y, =0,61x1,5x5=4,57kN /m’
Navrhovy zemni tlak v paté suterénni stény:

Spa = Kit(9g "oy *+ 9 *Grems *hi) = 0,611 (1,5¢5 +1,35%20%3,22) = 57,61kN / m*

Zatézovaci délka stény: L=1 m : :

o _._/_._, _______ o
Zatézovaci plocha stropni desky: \ !
\ |

A=1875x1=1875m? 1 | /I
\ |
_ _ e \ |
S,;4 =457x1=457kN /m lms] | i
o & $

S,q =57,61x1=57,61kN /m Obr.9 ZatéZovaci plocha stény
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ZatiZzeni v paté suterénni stény:

Stalé
gk[kN] yd gd[kN]
stropnideskatl. 0,3 m 56,25 1,35 75,9
ZB sténa t.0,2 m 16,1 1,35 21,7
od podlahy 15 1,35 20,3
od pficek (délici) 10,5 1,35 14,175
od pficek (mezibytové) 21 1,35 28,35
stfeSni plast 3,75 1,35 5,0625
> 122,60 165,51
Proménné gk[kN] yd gd[kN]
Uzitné 15 15 225
Snih 3,74 15 5,61
Y 137,60 188,01
N [kN] My [KN]
~188.01 kN N
{ -192.32 kN =, 1L21 km
1 =196.62 kN =, 21,39 kMm
| =200,93 kN : 30,00 INm
1 -205.23 kN — —4 36,48 kNm
=209,54 kN = 40,29 kNm
| =213,84 kN -1 40,58 kNm
1 «218,15 kN 7 37,70 km
bq | 232 46 KN bq 7 30,19 kNm
W 226,76 kN £ 17,81 kNm
§ X 231,07 kN | e X
Obr.10 Vysledné N Obr.11 Vysledné My
Ovéfeni moznosti vyztuzZeni:
N 213,84x10°
n = S = 0,053
brtxf, 1000 x200 x 20
M 40,88x10°
m= Bd___ = =0,051

bxt?2xf, 1000200720
w=0P A, =0

Vyhovuje
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f) Schodisté

Schodistova ramena jsou prefabrikovand. Ramena jsou pfim4, oddilatovana od

okolnich svislych konstrukci a ulozena na ozuby monolitickych podest prostfednictvim

pryZzovych podloZek. VSechna schodisté jsou dvouramenna, situované vedle vytahovych

Sachet s monolitickou Zelezobetonovou mezipodestou.

TS

20
1206 / 1205

Obr.12 Schéma schodisté

Parametry schodisté:

Konstrukéni vyska podlazi:

Sitka mezipodesty

Sitka ramene

Délka mezipodesty (teoretické rozpéti)
Délka ramene (teoretické rozpéti)
Vyska stupné

Sitka stupné

Uhel sklonu ramene

Pocet stupiu v rameni

280

120 |70
190

1.NP-4.NP

110

235
110 | 80]
190

166,67

SN

1.PP
3,22m
2,615m
1,205m
5,0m
2,8/2,52m
175,5mm
280mm
32°

10/9

125

1.NP-4.NP
3m
2,615m
1,205m
5,0m
2,52m
166,67mm
280mm
30,8°

9
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Navrh tloustky mezipodesty a schodistového ramene pomoci empirického vztahu:

hmezipod g L L OX Lmezipod g L i(—)XSOOO 166 67 200mm
830 7 254 830 7 25¢

hraml_gl 10 Lramlzgibig)(ZSZO 84 100mm
830 ° 25;25 = e30 " 259

16 21 16

hramZ zgib _+XLram2 —9_ —2x2800 = 93 112mm
' 630 " 25¢ ' 630 7 259
Navrh: | N e =190mm
N,am =140mm
0) Predsazené konstrukce

V 1.-3.NP jsou umisténé balkénové desky o vyloZeni 1,740m, vykonzolované ze
stropnich desek.

Navrh tloustky balkonové desky pomoci empirického vztahu:

Ppa = ix L, = iX174O =174mm
10 10

Navrh s ohledem na ohybovou &tihlost desky:

I :é£ Iy = Kk *Kgy v Ky x By

pouZijeme vztah

|
kc Xk k detab

3

kde:

Ka=10 obdélnikovy priufez
k,=1... rozpéti desky L <7,0 m
k., =13

..... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
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/., =8 konzola, 0,5%, C30/37
ds L = ﬂ =167mm
I, 1x1x13x8
(0]
hd min — d+C+—
' 2
Ny min =167+20+10/2mm  -> hgz= 192mm

navrh hqg= 190mm

Ovéfeni naviené balkénové desky z hlediska unosnosti v ohybu:

Stalé
gk[kN] yd gd[kN]
ZB deska tl. 0,19m 4,75 1,35 6,4
od podlahy 2 1,35 2,7
Y 6,75 9,11
Proménné gk[kN] yd gd[kN]
UZitné (obytné plochy) 2 15 3
Y 8,75 12,11
Proménné gk[kN] yd gd[kN]
UZitné (balkény) 3 15 4,5

Maximalni ndvrhovy moment:

Mg, :%x(g + q)d L2 :%X12,11X1,722 =17,9kNm

Mg, :%qu (L2 +Q, L, :%X9,11X1,722 +4,511,72 = 21,21kNm

Pomérny ohybovy moment a pomérna vyska tlacené oblasti:

m= Mes = 179 =0.033®x =0.045

2
by *dy"* fos  1000x(190 - 20 - 120)2 £20000

Potfebnd plocha vyztuze:

_08xbxdxxxf, 0811000x165x0.045x20

B req = =2731mm’
' f 435

yd
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orienta¢ni stupen vyztuZeni:

_a

s,req __

2731

" bxd 1000x165

Hodnota vyhovuje:

=0.0016 = 0.16%

X <X, =(0.1, 0.15)

Predpoklad I' < 0,005, pouzity pfi vypocétu vymezujici ohybové Stihlosti desek, je

spinén.

Vyhovuje

Navrh ISO nosnik(:

Vzhledem k maximalnimu momentu a navrzené tloustce desky — HALFEN HIT-HP

MVX 0404 vyhovuje (dle podkladi na strance vyrobce HALFEN, viz tab.2, obr.8).

M, =16,98kNm £ 21,4kNm(viz.tab2)

hy =180mm

Betonfestigkeit: C20/25 =C25/30

Mgg
c Momententragfihigkeit mpy

Typ/
Elementbreite

Betondeckung [mm] 30

160
170
180
150
Bemessungswerte i
mpg [kNm/m]
fir Plattendicke  214g
[mm]
230

B~-1,00m
B-050m
B-=025m
35
160
170
[aso |

180

200

220

50

180

190

200

210

220

230

240

HP MVX-0204
HP MVX-0102

83
9.8
10.2
10.8

11,8
12.3
12,8
13,3
13,8
14,3
147
15,2
15,7

208
221
233
245
257
27.0
282
294
30,7
31,9
331
34,4
356
36,8

HP MVX-0604
HP MVX-0302

I8 9

40,4
47 9

Tab.2 Navrh ISO-nosniku (poklady od vyrobce HALFEN) !

235
253
268
283
298
312
327
3472
157
71
386
40,1
416
430

HP MVX0704

S >
28,5

280

31,4

35

26,5
28,2
799
N7
134
351
26,8
86
40,2
42,0
437
45,4
47,2
48,9



h) Zakladové konstrukce

Konstrukénim feSenim zaloZeni objektu je monoliticky krabicovy suterén, feSeny jako
prostorova deskosténova konstrukce s vnitfnimi lokalnimi podporami — monolitickymi

sloupy a sténami jader.

@

PFfi navrzeném vySkovém osazeni objektd je jednotna niveleta ,zakladové spary
podlahy 1.PP situovana cca 1,0 az 1,5 metru nad sou¢asny povrch terénu (bez ornice).
Pod zakl. sparou se vyskytuji sprasSe a spraSové hliny (GT3) o stfedni mocnosti 1,5
metru. Podzemni voda se v pudorysu pfedmétné spole¢né podzemni sekce 1.PP

nach&zi v hloubce cca 2,6-2,8 m pod povrchem terénu.

Je navrzeno hlubinné zaloZzeni na vrtanych pilotdch vetknutych do prostfedi

kaolinitického piskovce (GT7). V misté dojezdu vytahu dochazi ke posunu zakladove
spary.

Beton: C30/37 XC1 (CZ) - Cl 0,4 - Dmax 22 — S4

Navrh rozmér( ZB piloty™:

Normalova sila v paté sloupu 1.PP:
N o =4320,75kN (viz 4.1.4 c)
Minimalni plocha piloty:

A :i:w:0,216m2 P Dmin =0,53m

JelikoZ priméry pilot se obvykle navrhuji jako 600 mm, 900 mm,1200 mm a 1500 mm,

byl zvolen primér piloty 600 mm.

i) Prostorové tuhost objektu

Nosny systém objektu je tvofen kombinaci ZB stén a sloupd s priviaky s
Zelezobetonovymi stropnimi deskami. Celym objektem (vS8emi podlazimi) prochézi
sténové schodistové jadro. Prostorova tuhost je v tomto pfipadé dostate¢na — neni

potfeba podrobné&;jsi ovéreni.
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4.1.5 Shrnuti pfredbézného navrhu

- Je navrZzena monolitick& Zelezobetonova stropni deska tl. 300 mm, alternativné je
mozné provést vylehcené desky stejné tloustky v Usecich s nejvétSim rozpétim

(7,5 m a 8 m) a zmenSit tloustku desky v ostatnich tusecich na 220 mm.

w rv|

- Navrzené rozméry pravlaku: vySka=700 mm, Sifka = 350 mm.

- Navrzené rozméry sloupu v 1.PP: 0,4 x 0,4 m, ve vysSich podlazich jsou

uvazovany rozmeéry 0,35 x 035 m.

- Schodisté je dvouramenné, prefabrikovana ramena jsou uloZeny na monolitické
podesty a mezipodesty. NavrZzena tloustka ramene je 140 mm, tloustka

mezipodesty je 190 mm.

-V 1.-3.NP jsou navrzeny balkénové desky na ISO-nosnicich o vyloZeni 1,720 m,

tl. 190 mm, vykonzolované ze stropnich desek.

- ZaloZeni objektu je navrzeno hlubinné na vrtanych pilotach.

4.2 Varianta 2: Sténovy konstrukéni systém

Jako druh& varianta byl zvolen pfi¢ny sténovy Zelezobetonovy systém ve vSech
podlazich, doplnény pravlaky, kromé 1.PP, kde je nosny systém je Zelezobetonovym
monolitickym skeletem se ztuzujicimi jadry, doplnény pfiénymi nosnymi sténami. Po
obvodé v 1.PP jsou umistény Zelezobetonové stény. Ztuzeni objektu zajiStuje centralni

komunikacni jadro se schodistém a vytahem.

Navrhované konstrukéni feSeni je dispozi€né shodné s puvodnim FeSenim, které se ale
li5i od né& materidlové. Nosny systém tvofi svislé a vodorovné monolitické
Zelezobetonové prvky ve vSech podlazich, na rozdil od pavodniho feSeni budovy, kde

byla pouzita kombinace stén ze Zelezobetonu a zdiva.

Vyhodou této varianty je vétsi tuhost systému a odolnost vi¢i vodorovnému zatizeni.
Nevyhodou je zase omezeni volného prostoru a téZkou zménu dispozice a ucelu vyuZziti.
Zvoleni Zelezobetonu jako jednotného materiélu v celé budové usnadriuje pak stavebni
feSeni. Lze snizit potfebnou tloustku svislych nosnych prvkd (oproti zdénym) a navic
takovy konstrukéni systém vzhledem kvelké ploSné hmotnosti vykazuje dobré

zvukoizolaéni vlastnosti a zajiStuje pozarni odolnost.
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4.2.1 Konstrukéni schéma

1.PP — konstrukéni schéma
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ZMP — konstruk&ni schéma
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4 NP — konstrukéni schéma
(+12,000}
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19790 |

4.2.2 Materiadlové charakteristiky

Viz kap. 4.1.2

4.2.3 Vypoeet zatizeni

Viz kap. 4.1.3

4.2.4 Predbézny navrh nosnych prvku

a) Navrh rozmérui stropni desky
Stropni desky budou provedeny v celém objektu jako monolitické, Zelezobetonové.

Navrh tloustky desky hgs :

Stropni desky jsou obousmérné pnuté mezi jednotlivymi sténami a pravlaky.
Navrh tloustky desky je proveden dvéma zplsoby — z empirie a z ohybové Stihlosti.

Navrh tloustky desky pomoci empirického vztahu:

1 1
hy, :7—5x(|x +|y):7—5x(7,5+9,35)=0,225m

Navrh hg: =230 mm
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Stanoveni tloustky desky s ohledem na ohybovou Stihlost podle vztahu:

2
hd1=d+§+cnom

Navrh staticky a¢inné vysky d pomoci podminky vymezujici ohybové Stihlosti:

] :é£ I, =k 1Ky kg x By,

pouzijeme vztah

3
k 1 Xka Xch X ld,tab
kde:
k, =10

..... obdélnikovy prifez

k,=7/1=7/75=0,933..... rozpéti desky L 27,0 m

k., =12..... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

o ey =30,8..... vnitini pole spojitého nosniku, 0,5%, C30/37
I, =0,933*1,2*30,8 = 34,5
3 % - % = 217 5mm
—d =218mm
hymn =d +C +%

Ny min =218+20+10/2mm  -> hgz = 243mm

navrh hqg = 240mm
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ZatiZzeni na stropni desku:

Stalé
gk[kN/m?]| vyd gd[kN/m?]
vl.tiha(0,23*25) 5,75 1,35 7,7625
od podlahy 2 1,35 2,7
od pficek 14 1,35 1,89
y 9,15 12,3525
Proménné gk[kN/m?]| vyd gd[kN/m?]
UZitné 2 15 3
Y 11,15 15,3525

Max. navrhovy moment (pro vypocet byly vyuZzity tabulky s pfedpokladem plastického

plsobeni desek B!

m, = f xI? =15,352517,5* =863,578kNm / m’

|
I_y %zl,m b b =0,044

X

Max mg, = bm, = 0,0441864,578 = 37,99kNm / m'

Ovéreni tloustky desky:

pomérny ohybovy moment:

L B — Ll —Y V1]
brd?xf, 110.215? 120000

x =0.053

potfebn& plocha vyztuze :

_08xbxdxxxf, 08x1000x215x0.053x20

B req = =41912mm* /v
' f 435

yd
orienta¢ni stupen vyztuZeni:

a
=S o 912 55192 0.10%
brd 10001215

Hodnota vyhovuje:

X < Xy =(0.1, 0.15)
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Predpoklad I' < 0,005, pouzity pfi vypoctu vymezujici ohyboveé Stihlosti desek, je

splnén.

Navrzené rozméry desky vyhovuiji.

b) Navrh rozméru pravlaka
Vypocet je proveden pro 1 nejvice namahany stropni praviak:

Praviak P1: ZB spojity pravlak nad prostory 1.-3.NP, monoliticky spojen s ZB stény,
rozpéti 8 m, z vysSiho podlaZi je pfitizen pfickou POROTHERM 25AKU P+D.

p:*ibingzgmbmgz(%G,800)mm
el2 " 10y e 12 10 ¢

navrh hp = 700 mm

b, =§1 2% =2 20,750 = (233 | 466)mm
€3 3¢ €3 3p

navrh bp =300mm

Zatizeni praviaku:

Stalé
gk[kN/m]| vyd gd[kN/m’]
vlastni tiha (0,7-0,24)*0,3 m 3,45 1,35 4,66
stropnideska tl. 0,24 m 21,75 1,35 29,4
od podlahy 7,25 1,35 9,8
od pficek (délici) 5,075 1,35 6,85125
od pficek (mezibytové) 8,4 1,35 11,34
> 45,93 62,00
Proménné gk[kN/m’]| vyd gd[kN/m’]
Uzitné 7,25 15 10,875
> 53,18 72,87
Ovéreni navrhu prlrezu:
M =Lt a2 = 1728718 = 466,368kNm
Ed ,max 10 p p 10 ! !
Vv :Ef x| :EXYZSYXS:349776kN
Ed, max 5 p p 5 ! !
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Ovéreni z hlediska ohybového namahani:

M., _ 466,368

m= 2 - 2
b,rd,*xf, 0.310.655% x20000

=0.181®x =0.25

dp :700—25—§—10:655mm

doporuceno: x= 0,15 - 0,40 —vyhovuje

Ovéreni stupné vyztuzeni:

m=0.181®2z =0.9

MEd,max
r _ A%,rqd - ZdT fyd

A b,

466,368

g = 2:210:6554435000 - g 0993 £ 0.04 vyhowuje

0.3x0.655

£, .., =004

Ovéreni tlakové diagonaly:

cotq

17T 3
1+cot’q

Ed,max

VRd,max =nt fcd XbT Xz XdTX

tac

n=06%-
& 250

0 061-2y=0.528
] 250

1.5

+1.52

= 861.94 > 385,34[kN | —vyhovuje

Vg mac =0:52812000070.310.910.6555

Ovéreni prahybi:

:(Iji£ ld = kCleCZXkC3X Id,tab

)
k,=08

Ko =7/1=7/8=0875 rozpéti desky L 27,0 m

..... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
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I

dab =22 ... krajni pole spojitého nosniku, r, ., =0.010(interpolaci), C30/37

s,rqd

1= % =12,21£ 1, =0.8x0,875x1.3x22 = 20,02 —Vyhovuje

4.2.5 Shrnuti predbézného navrhu

- Je navrZzena monoliticka Zelezobetonova stropni deska tl. 240 mm.

w rv|

- Navrzené rozméry pravlaku: vySka=700 mm, Sifka = 300 mm.
- Navrzené rozméry sloupu v 1.PP: 0,4 x 0,4 m (stejné jako v l.varianté viz 4.1.4).

- Schodisté je dvouramenné, prefabrikovana ramena jsou uloZeny na monolitické
podesty a mezipodesty. NavrZzena tloustka ramene je 140 mm, tloustka

mezipodesty je 190 mm (stejné jako v 1.varianté viz 4.1.4).

-V 1.-3.NP jsou navrzeny balkénové desky na ISO-nosnicich o vyloZeni 1,720 m,

tl. 190 mm, vykonzolované ze stropnich desek (stejné jako v 1.varianté viz 4.1.4).

- ZaloZeni objektu je navrZzeno hlubinné na vrtanych pilotach (stejné jako

v l.varianté viz 4.1.4).

4.3 Varianta 3: Kombinovany konstrukéni systém

DalSi variantou je vertikalné kombinovany konstrukéni systém, ktery se pouziva u tzv.

integrovanych domd (tzn. budovy s odlisnym zptsobem vyuZiti jednotlivych podlazi). ™

Z duvodu nesymetrického umisténi nosnych prvka v pivodnim FeSeni projektu, byl
konstrukéni systém proveden stejné ve dvou traktech tak, aby bylo umoznéno prabézné
napojeni pravlakd. Jako zakladni trakt byl zvolen ten, ve kterém je umisténo schodisté a

vytah.

V 1.PP a 1.NP zéakladnimi nosnymi prvky jsou Zelezobetonové sloupy podepirajici
stropni desku s pravlaky, které umozni uvolnéni prostoru a pfipadnou zménu ucelu
vyuziti téchto dvou podlazi, napf. jako kancelafské prostory, obchody atd. ZtuZeni

objektu je zajisténo komunika¢nim jadrem.

V dalSich nadzemnich podlazich jsou umistény byty, takze je kladen vysoky pozadavek

na akustickou izolaci. Vzhledem k tomu byl navrzen sténovy konstrukéni systém.
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4.3.2 Materiadlové charakteristiky
Viz 4.1.2
4.3.3 Vypoeet zatizeni
Viz 4.1.3
4.3.4 Predbézny navrh nosnych prvka

a) Navrh stropni desky

Stropni deska je navrzena tl. 220 mm ve vSech podlaZzich vyjma Usekd s rozpétim 7,5

a 8 m, kde jsou navrZzeny vyleh&ené desky (viz 4.1.4 a*)

b) Navrh rozméru pravlaka

Vypodet je proveden pro nejvice namahany stropni praviak v 1.PP: ZB spojity praviak

je umistén nad prostory 1PP, monoliticky spojen s ZB sloupy, rozpéti 6,95 m.

o=fL 10, (2090 8900_ (579 go5)mm
12 " 10¢g g 12 10 g

navrh hp = 650 mm

b, _el . ggxhp :agel . g'9:'x650 = (216 , 433)mm
837 3y e3 3y

navrh bp =350mm

Zatizeni praviaku:

Stalé
gk[kN/m]| vyd gd[kN/m’]
vlastni tiha (0,65-0,3)*0,35 m 3,06 1,35 413
stropni deska tl. 0,3 m (wlehéena) 43,4 1,35 58,6
podlaha 15,5 1,35 20,9
7B nosna sténa, h=2,7 m 13,5 1,35 18,225
> 75,46 101,87
Proménné gKk[KN/m']| vyd gd[kN/m’]
Uzitné 15,5 15 23,25
> 90,96 125,12
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Ovéreni navrhu prarezu:

1 1

M gy ma = T, X1,% =-—1125,1216,95% = 604,36kNm
' 10 10
Ve max =3 foxl, = 311251216,95 = 521,75kN
' 5 5

Ovéreni z hlediska ohybového namahani:

Mg, 604,36

m= 2 - 2
b,d,*xf, 0.35:0.605 20000

=0.235®x =0,340

d, =650—25—§—10=605mm

doporuceno: x=0,15- 0,40 vyhovuje

Ovéreni stupné vyztuzeni:

m=0.235® z =0.864

MEd,max

zd. f
rs,rqd = Aﬁrqd = 1Yo £ rs,max = 0704

A b.d,
604,36
_ 0.86410.605x435000 _ :
r. .= =0.0125 £ 0.04 vyhovuje
srad 0.3510.605

Ovéreni tlakové diagonaly:

B cotqg

VRd,max =nt fcd XbT Xz XdT X1+C0t2q Ed,max
2 f, 6 30

n=0,6:1-—%>=06x1-—)=0.528
& 2505 ( 250)

15

Ve nax = 0.52812000010.3510.86410,605: =~ = 89168 > 521,75[kN] vyhovuje

Ovéreni prahybi:

:(Iji£ ld = kCleCZXkC3X Id,tab

T

k,=08
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k,=1... rozpéti desky L <7,0 m

..... odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

o e =23,94..... krajni pole spojitého nosniku, r, ., =0.0125 C30/37

s,rqd

1= % =1148£ I, =0.8x1x1.3x23,94 = 24.89 —Vyhovuje

c) Navrh rozmérd sloupu

1.PP-1.NP navrhuji stfedovy sloup prafezu 0,35x0,45 m.

Zatizeni v paté sloupul.PP:

Stalé
gk[kN] yd gd[kN]
sloup 0,35*0,45 m 12,68 1,35 17,12
praviaky 19,83 1,35 26,77
stropnideska wylehéenatl. 0,3 m 1405,08 1,35 1896,85
od podlahy 401,44 1,35 541,94
od pficek (délici) 244,16 1,35 329,616
od pficek (mezibytové) 54,39 1,35 73,4265
ZB stény 11,655 1,35 15,73425
stfeSni plast 100,36 1,35 135,486
> 2249,59 3036,94
Proménné gk[kN] yd qd[kN]
Uzitné 401,44 15 602,16
> 2651,03 3639,10

Normalova unosnost sloupu:

Neg =08xA v fy + A xs, =08xA xf, + A xrxs

Nqs =0,8x0,35x0,45¢20+ 0,35x0,45x0,02x400 = 3780kN 3 N =363910kN

Ed,max

Vyhovuje

d) ZB stény

Monolitické ZB stény tl. 200 mm jsou navrzeny jako nosné v 2.-4.NP, kolem schodisté,

vytahu a po obvodé a jejich inosnost neni nutno prokazovat.
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4.3.5 Shrnuti predbézného navrhu

Je navrZzena monolitick4 Zelezobetonova stropni deska tl. 220 mm, v Usecich
s nejvétSim rozpétim (7,5 m a 8 m) jsou navrZzeny vylehéené desky tloustky 300
mm. (viz 4.1.4)

w rv|

NavrZzené rozméry pravlaku: vyska = 650 mm, Sitka = 350 mm.

Navrzené rozméry nejvice namahanych sloupt (priifezova plocha A=50,18 m?)

v 1.PP-1.NP: 0,35 x 0,45 m, rozméry ostatnich jsou povaZzovany 0,35 x 0,35 m.

Schodisté je dvouramenné, prefabrikovana ramena jsou uloZeny na monolitické
podesty a mezipodesty. NavrZzena tloustka ramene je 140 mm, tloustka

mezipodesty je 190 mm (viz 4.1.4).

V 1.-3.NP jsou navrZzeny balkénové desky na ISO-nosnicich o vyloZeni 1,740 m,

tl. 190 mm, vykonzolované ze stropnich desek (viz 4.1.4).

ZaloZeni objektu je navrzeno hlubinné na vrtanych pilotach (viz 4.1.4).

4.4 Zhodnoceni a vybér konstrukéni varianty

V bakalafské praci byl proveden pfedbé&zny navrh prvka pro 3 varianty konstrukéniho

systému bytového domu: sloupovy konstrukéni systém s privlaky, sténovy systém a

kombinovany systém. Pro podrobné&jSi zpracovani byla vybrana varianta 3, z divodu, Ze

spliuje poZadavky navrhu dispozice vzhledem ke konstrukénimu FeSeni.

Pozn.: Pfedbézny staticky vypocet vSech variant a podrobnéjSi zpracovani byly

vytvoreny za vyuZiti zdroju na strankach katedry betonovych a zdénych konstrukci

fakulty stavebni ® a podle zakladnich norem®.
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a) Navrh vyztuze ZB monolitické desky tl. 220 mm, beton C30/37, kryti
25 mm, rozpéti 6 m. (viz 4.3.4).

Vypodet zatizeni:

Stalé
gk[kN/m?]| vyd gd[kN/m?]
vi.tiha(0,22*25) 55 1,35 7,425
od podlahy 2 1,35 2,7
od pficek 1,4 1,35 1,89
> 8,9 12,015
Proménné gk[kN/m?]|  yd gd[kN/m?]
Uzitné 2 15 3
> 10,9 15,015

max. navrhovy moment:

1 1
Mg, =—x(g+0), *L* =—x15,015%6° = 45,045kN xm/m'
e = 15 (9+ A o
Profil vyztuze je zvolen 10 mm.
—splocha jednoho profilu:a, = px(d/2)* = px(10/2)* = 78,5mm?

d=h-c-f/2=220-25-10/2=190mm

m=—es o 450 44
brd“xf, 1x0.19°x20000

—z =0.965

PoZadovand plocha vyztuze:

6
a req L= = 45,045+10 =564mm? /m
' zxdxf, 0,965x190%435
Navrh: 8x10mm/m” (8, ,,, = 628mm?/m)

Konstrukéni zasady:

- Minimalni plocha vyztuze:

a 3a

S, prov s, min

= max(0,26X%XbXd;0,001SXbXd)

yk

52



a 3a

S, prov s,min

= max(0,26X%XlOOOX190;0,0013X1000X190) = 247mm?

628 =247 splnéno
- Maximalni plocha vyztuze:
a £a, . =004xbxh =0,04x1000x220 = 8800mm?

S, prov S, max

628 <8800 splnéno
- Maximalni rozte€ prutt:

s £ min(2h,250mm) = 250mm
125 <250 splnéno
- Minimalni svétla vzdalenost pruta:
s, 3 max(20;1,2f,D,,,, +5mm) =22+5=27mm
125-10=115=227 splnéno

Navrh splfiuje konstrukéni zasady

Posouzeni navrhu:

F =F,

0,8xxxbxf, =a o *f

S, prov yd

L 6281435 _
0,8+1000+20

z=d-0,4x=190-0,4x17 =183,2mm

My, = @& «f 4 ¥2 =628x435x183,2 = 50,05kNm /m"3 m, = 45,045kNm/m’

s, prov

Navrh vyhovuje
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b) Navrh vyztuze vylehéené desky tl. 300 mm, rozpéti 8 m.

'|L 200 ]L 520 L 200

2|
% AL </// 17
Db rrmrrrt s id

Obr.13 Vyleh¢ena deska
Zatizeni na desku: f=17,715 kN/m? (viz vypocet zatiZzeni 4.1.4a)

Zatizeni na tzv. tramek": f=f*0,72=17,715*0,72=12,75 kKN/m

max. navrhovy moment:

mg, = %x f xL? :%HZ,YSSXSZ =68,027kN xm/m'

Profil vyztuze je zvolen 10 mm.
—splocha jednoho profilu:a, = px(d/2)* = px(10/2)* = 78,5mm?

d=h-c-f/2-f=300-25-10/2-10 = 260mm

m=—Me o O80T _407_,,-0964
bxd“xf, 0,72x0.26°x20000
PozZadované plocha vyztuze:
6
a Mgy __68027410° 624mm? /m

M zxdxf,,  0,964x260x435

Navrh: 8x10mm/m’” (a, ., = 628mm?*/m)

s, prov




Konstrukéni zasady:

- Minimalni plocha vyztuze:

a 3a

S, prov s, min

= max(0,26X%XbXd;0,001SXbXd)

yk

a 3a

S, prov s, min

= max(0,26X%x?20X260;0,0013x720x260) = 282mm?

628 =282 splnéno

- Maximalni plocha vyztuze:

8 prov £ 8gma = 0,04xbxh =0,04x720%300 = 8640mm*

s, max
628 <8640 splnéno

- Maximalni rozte€ prutu:
s £ min(2h,250mm) = 250mm
90 <250 splnéno

- Minimalni svétla vzdalenost pruta:
s, 2 max(20,1,2f, D, +5mm) =22+5=27mm
65 =27 splnéno

Navrh splfiuje konstrukéni zasady

Posouzeni navrhu:

F.=F

0,8xxxbxf, =a x f

S, prov yd

X = M = 23,7mm
0,8x720x20

z=d -0,4x =260 - 0,4x23,7 = 250,5mm

My, = @& «f 4 ¥z =628x4351250,5 = 68,43kNm/m"=3 m, = 68,027kNm/m’

s, prov

Navrh vyhovuje



Navrh tfrminka:

Vg, =0,5¢ f, x1 =0,5¢12,75x8 = 51kN

Unosnost tladené diagonaly:

VRdmax :nxfcdxbxzthqz?:V
' 1+cot“qg
n=06%1-_% 00508
& 2503
15
Vg max = 0,528x20x200x250 5
‘ 1+15

Profil tfrminkd je zvolen 8 mm, uvaZzovany dvoustfizné tfrminky (n = 2).

Prirezova plocha jednoho tfminku:

_ Npk;
A 4
2
A, = 2p 8 =100,5mm?

Potiebna roztec trminku:

A%W fyd

Ed1

s £ zcotq

x250%1,5 = 321,45mm

100,51435
5, £ 90
1

Zaroven musi platit:

s, £min (0, 75d,;400 mm)

s, £ min(0,75x260;400) =195mm

4 » b=200 mm (nejmensi Sifka, viz obr.13)

= 243,69kN 3 51kN ....vyhovuje

Navrh £ =8mm & 190 mm (minimélni rozte¢, v méné naméhanych oblastech

navrh dle konstrukénich zasad s = 300 mm)
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Posouzeni tfminku:

A, f
A X

zcotqg 3V,

_100,51435

Vear = 125015 = 150,14 3 51kN

Kontrola stupné vyztuzeni:

= A

rSW
bs,

100,5

r, =——"_=0,0026
2001190

Pro zajiSténi dostate¢ného pretvoreni tfrminkd na mezi unosnosti je nutné, aby stupen

vyztuZeni byl mensi, nez urcitd mezni hodnota:

r. £r - 05ty

sw sw,max f

ywd
r,, =00026 £0,012 splnéno

Z hlediska minimélniho smykového vyztuzeni musi platit:

roar _0,0%:chk

sw sw,min
yk

r,, =0,0026=0,001 splnéno

C) Navrh vyztuze pravlaku v 1.PP o rozmérech 650x350 mm, rozpéti
6,95m.

Zatizeni na pravlak: f=125,12 kN/m (viz 4.3.4 b)

max. navrhovy moment:

- Nad pOdeI’OU MEd,maxypodpora: 629,89 kNm
-V poli: Medmaxpole = 506,44 KNm

57



= n

N 0 & 8 A
i

5 I |
A é o

Obr.14 Vysledné momenty na privlaku

Profil vyztuze je zvolen 20 mm.
—splocha jednoho profilu:a, = px(d/2)* = px(20/2)* = 314,16mm°
d=h-c-f/2-f =650-25-20/2-10=605mm

Navrh vyztuze nad podporou:

m= Meq, podpora - 629,89 =0.245—2z =0.858

bxd*xf, 0,3510.605%x20000

PoZadovand plocha vyztuze:

_ mEd,podpora _ 629,89)(106

8, e = = =2789mm?* /m
' zxdxf, 085816051435

Navrh: 6x25mm/m” (a, ..., = 2945mm?/m)

s, prov

Navrh vyztuze v poli:

ber= 3010 mm

mEd,poIe _ 506,44

m= = =0.023—z = 0.988
brd2xf, 3,01:0.605% x20000

PoZadovand plocha vyztuze:

_ mEd,poIe _ 506,44)(106

s,req - 21947mm2 /m
' zxdxf, 0,988x605x435

a

Navrh: 6x22mm/m’” (a, .., = 2281mm?*/m)

s, prov
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Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze:

a 3a

S, prov s, min

= max(0,26X%XbXd;0,001SXbXd)

yk

a 3a

S, prov s,min

2945 >2319,3 splnéno
2281 =2319,3 splnéno

Maximalni plocha vyztuze:

a fa =0,04xbxh =0,04x350%650 = 9100mm?

s,prov & &g max
2945 <9100 splnéno

2281 <9100  splnéno

Maximalni rozte¢ prutd:

s £ min(2h,250mm) = 250mm

57 <250 splnéno

Minimalni svétla vzdalenost prutl:

s, 3 max(20,1,2F,D,,,, + 5mm) = 30mm
32230 splnéno

35230 splnéno

Navrh splfiuje konstrukéni zasady

= max(0,26X%XSSOX605;0,001SXSSOX605) =319,3mm?
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Posouzeni navrhu nad podporou:

F=F

0,8xxxbxf, =a x f

S, prov yd

29451435

X= ——— =228mm
0,8x350x20

z=d-0,4x=605-0,4x228 =514mm

m = oy ! Flg 12 =2945x435x514 = 658,5kNm /m™3 m, = 629,89kNm/m’

Rd, podpora S, prov

Navrh vyhovuje

Posouzeni navrhu v poli:

F =F,

0,8xxxbxf, =a x f

S, prov yd

2281x435

X=—————=20,6mm
0,8x3010x20

z=d -0,4x =605-0,4%20,6 =596,76mm

m = A oy ¥ Fyg ¥2 =2281x435x596,76 = 592,1kNm /m’3 m, = 506,44kNm/m’

Rd, podpora s, prov

Navrh vyhovuje
Navrh tfminka:

N
%/\J\L\ﬂjw_gj w \H\J\J
: . i :

Obr.15 Vysledné Veq na praviaku

60



Unosnost tladené diagonaly:

cotqg
V. =nxf spxzx—1 3
Rd,max cd 1+ COtz q Ed
n=06%1-_% 00508
& 2505
15

Vg max = 0,528%20x350%597 x

' 1+15

Profil tfrminkd je zvolen 8 mm, uvaZovany dvoustfizné tfrminky (n = 2).

Prirezova plocha jednoho tfminku:

_ Npk;
A 4
2
A, = 2p 8 =100,5mm?

Potiebna roztec trminku:

f
s, EMzcotq

Ed1

100,5x435

x597x1,5 =79,81mm
490

s, £

Zaroven musi platit:

s, £min (0, 75d;400 mm)

s, £ min(0,75x605;400) = 400mm

=1018,39kN 3537,25kN ....vyhovuje

Navrh £ =8mm 480 mm (minimalni rozte¢, v méné naméhanych oblastech

navrh dle konstrukénich zasad s = 250 mm)

Posouzeni tfminku:

f
Vigs = Asv; X zc0tq 3 Vg,
Ve = M x597x1,5 = 490 3 490kN
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Kontrola stupné vyztuzeni:

rSW = ﬁ
bs,

r,, = ﬂ = 0,0036
350x80

Pro zajiSténi dostate¢ného pretvoreni tfrminkd na mezi unosnosti je nutné, aby stupen

vyztuZeni byl mensi, nez ur¢itd mezni hodnota:

r. £r _ 05y

sw sw,max f
ywd

r,, =00036£0,012 splnéno

Z hlediska minimélniho smykového vyztuzeni musi platit:

L s, o,os:w/fck

sw sw,min
yk

r,, =0,003620,001 spinéno

200 350 350 350 200

S 3375 WS 3400 A 5650 Sy 6675 N

,:| 3850 L] 3750 ] L] BO0O -| L] 8950 ],]

1 ] ] ]

J@25mm 3@25mm MI25mm GB25mm 6@25mm
- - P&mm 6 80 mm @8mm 6 200 mm BBmm & 1200 mm
P8mm & 80 mm meﬁso mm @Bmm & 2000 mm [ @Bmm 6 60 mm / IEPM

BBmm & 200 mm JBBmm & 200 mm, v PBmm @ 250 mm, N L L @Amm & 250 mm L L i

1 [ 1 1 i 1 i 1 | 1 11

LT T T T e T T T T T T T IRRRRRRRREINAIN

#mm a 200 mm
3022mm JB22mm 4022rmm 6023mm

Obr.16 Schéma umisténi hlavni vyztuze pravlaku

d) Navrh vyztuze sloupu v 1.PP o rozmérech 350x450 mm.
Odhad profilu hlavni vyztuze @s = 25 mm, profil trminkd @tf = 10mm, kryti 25 mm.

v oae

Vzdalenost tézisté vyztuze od hrany prafezu di:

4, =c+ A, + 2
2
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d, =25+10 +12,5 = 47,5mm

9 _475_4qq
h 450

Pomérné vyuziti betonového priafezu norméalovou silou:

— Neg
bhf

_ 3639,10 - 1155
0,35x0,45x20000

Pomérné vyuziti betonového prafezu ohybovym momentem:

_ Nege
bh?f,,

_3639,10%0,05 - 0128
0,3510,45% x20000

Z nomogramu soucinitel w = 0,3

Potfebnd plocha vyztuze ve sloupu je:

wbhf, 0,3x0,35x0,45x20
AE,req = < _’As,req =
f 435

yd

=2172mm?

Navrh 8 f = 25mm (A, ., =3927mm?)

Plocha navrzené vyztuze musi splnit konstrukéni zasady:

& N 0
Ao 2 A min = Maxg0,1—E4;0,002A, ;
g fyd 0
A, o, = 3927 3 max(0,1x 3639;0 ;0,00210,35%0,45) = 836mm?

A%,prov £ A%,max = 0’ 04'A¥

A, oy = 3927 £0,04x0,3510,45 = 6300mm®  splnéno

splnéno
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Posouzeni navrhu

\.fﬁ[

Zs1

Zs2

O 0O d

Ldz [

Obr.17 Pruafez sloupu

Uginnéa vyska prifezu:

d=h-c-F.

sew

-1, /2=450-25-10-25/2=402,5mm

Ramena vnitfnich sil:

z,=2,=(h-2c-2f,, -f)/2=(450-2x25-2x10-25)/2 =177.5mm
d,=d,=h/2-z,=450/2-1775=47,5mm

Bod 0 — dostifedny tlak

Npgo =bxhxf, + A xs, + A, s, =3501450x20 + (1963 5x400)x2 = 4720kN

M Rd,0 = (ASZ Y2, = Asl X Zsl)xss =0

Bod 1 — nulové pretvoreni tazené vyztuze

Ss,l = fyd

Nggy = 080xdx fy + A, xf, =0,813501402,5:20 +1963 5435 = 3108kN
_ zh 0
Mg, =08bxdx f XQE -04d s+ A, *Z,, fyd
e g

M u , = 0,8x3501402,5x20+(225 - 161) + 1963,5x177,5x 435 = 296kNm
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Bod 2 — napéti v tazené vyztuze je na mezi kluzu

700

——=0,617
700+ 435

Xoalg =
Xpar 1 = Xpa 1 ¥d = 0,617 x402,5 = 248mm
Vypocet pro S¢,!

ecd eS,Z

Xbal,l Xbal,l - dz

e,, = 0,0035x(1- ﬁ) =0,00283
’ 248

E. 200000

€2 > €y ®s,,=f

yd

Nego =08bxx, ,xf, +0=0,8x350%248x20 = 1388kN

M Rd,2 = 0’SbXXbal,l X fcd X(h/2 - 0’4Xbal,1) + As,Z X fyd XZS,Z + As,lX fyd XZs,l

My, =0,8x350%248x20%(225 - 0,4x248) + 2x1963,51177.5x435 = 478kNm

Bod 3 — prosty ohyb

Vyjadieni x z rovnhovahy sil:

Fc + FsZ = Fsl ® 0’8becd + ASZSSZ = Asl fyd

- Asl fyd - ASZSSZ
0,80

Pribéh pretvoreni (podobnost trojuhelnikd):

S

S,, =236Mpa

5,22 XAS,Z _Ss,z X(As,l X fyd + As,2 X€q XEs) Ty XEs (As,lx fyd - 0’8bx fcd Xdz) =0
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A f - ALXS,,  19635x435-19635%236 _
0,8bx f, 0,8%350%20

70mm

Nggs =0
Mgz =0,8bxxxfyx(h/2-0,4X)+ A, xS, %2, + A ¥ fyd XZ,

Mgy 5 =0,84350%70x20x (225 - 0,4x70) +1963,5x236x177,5+1963,5x435¢177,5

M ng 5 = 311KNmM

Bod 4 — nulové pretvoreni tlacené vyztuze

Npgo = A Xy =1963,51435 = 854kN

Mpgaa = At fg 12y, =1963,514351177,5 = 152kNm

Bod 5 — prosty tah

Neas = (A + A L0 g =2x1963,51435 = 1708kN

Mess =0

Omezeni tlakové Unosnosti:

Minimalni vystfednost: e, = max(h/30;,20mm) = 20mm

Minimalni ohybovy moment: M, = N, , xe; =4720x0,02 = 94,4kNm
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M [kN] — TLAK

M [KNrm] W [khm]

M [kN] — TAH

Obr.18 Interakéni diagram

Navrh vyhovuje

Profil trminkd 10 mm, -
EE
Se
vzdalenost s1=300 mm, s2=180 mm _t,fj
P
£.210 mm s
o
T EE
® o o e 5§
-
b—u—
% e
S 25mm = £E
N o S
o ="
® [ ] ® o
D \¢=25mm EE
=8
1[ 400 1[ 5~

Obr.19 Schéma vyztuze sloupu
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e) Navrh vyztuze balkonové desky tl. 190 mm.
Maximalni ndvrhovy moment:

Mg, =17,9kNm (viz 4.1.4 g)
Profil vyztuze je zvolen 10 mm.
plocha jednoho profilu:
a, =px(d/2)*=px(10/2)* =78,5mm?
d=h-c-f/2=190-25-10/2 =160mm

Mgy 17,9

m= 5 = 5 =0.035
bxd“xf, 1+0.16°x20000

—z =0.983
PoZadovand plocha vyztuze:

Q= My _ 17,9x10°
Y zxdxf,  0,983x160x435

=261mm?/m

Navrh: 4x10mm/m’ (8, ,,, = 314mm*/m)

Konstrukéni zasady:

- Minimalni plocha vyztuze:

a 3a

S, prov s, min

= max(0,26X%XbXd;0,0013XbXd)

yk

a 3a

S, prov s, min

314 2242 spinéno

- Maximalni plocha vyztuze:

a fa =0,04xbrh = 0,04x1000x190 = 7600mm?>

S, prov S, max
314 <7600 splnéno

- Maximalni rozte€ prutu:

= max(0,26X%X1000X160;0,0013X1000Xl60) = 242mm?
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s £ min(2h,250mm) = 250mm
250 <250 spinéno
- Minimalni svétla vzdalenost pruta:
s, 3 max(20;1,2f,D,,,, +5mm) =22+5=27mm
250-10=240=27 splnéno

Navrh splfiuje konstrukéni zasady

Posouzeni navrhu:

FC :FS

0,8xxxbxf, =a x f

S, prov yd

X = ﬂ =8,53mm
0,8x1000x20

z=d-0,4x =160 - 0,4x8,53 =156,6mm

My, = @& «f 4 ¥z =314x435x156,6 = 21,3KNm/m’3 mg, =17,9kNm/m’

s, prov

Navrh vyhovuje

45.1 Skica tvaru
Viz pfilohy 1,2,3,4.



5.ZAVER

V bakalafské préaci byly ukazéany tfi mozné zpusoby konstrukéniho feSeni zadaného
bytového domu. Ke kazdé navrZené varianté byl vypracovan pfedbé&zny navrh prvku, pro
podrobnéjsi zpracovani byla zvolena varianta 3 — kombinovany konstrukéni systém.
V podrobnéjSim FfeSeni byla navrZzena vyztuz prvkd a vypracovany skici tvaru vSech

podlazi.

Cilem préce bylo prokazat, Ze pro zadanou dispozici je mozné provést konstrukéni
feSeni bytového domu vice zpusoby, a to s ohledem na pfipadnou zménu dispozice
(rozSifeni ploch) a popf. i zménu ucelu vyuZziti budovy (u bytovych doma se €asto prvni

podlazi vyuziva pro komeréni prostory).
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