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Abstrakt

V diplomové praci se autor zabyva statickou casti projektu administrativni budovy 1ZM,
konkrétné tézkym dfevénym skeletem, spfazenymi dievobetonovymi deskami, vybranymi spoji
a zakladovou deskou, a konceptem pozarné bezpe¢nostniho feSeni. Dievéné konstrukce jsou navrzeny
z lepeného lamelového dieva, dievobetonové stropni desky jako prefabrikaty a ztuzujici jadra a spodni
stavba z monolitického Zelezobetonu. Nosné dievéné konstrukce, vybrané spoje a zakladova deska
jsou podrobné posouzeny na mezni stav unosnosti. U nosnikd je také ovéreno splnéni mezniho stavu
pouzitelnosti. K tomuto ucelu autor vyuzivd pro vypocet vnitinich sil a pruhybdl program
Scia Engineer 17. Rozméry zbyvajicich betonovych prvkl jsou navrzeny pouze empiricky. Vykresy
jsou zpracovany v programu Autodesk AutoCAD 2016. Prace je doplnéna o technickou zpravu

statické Casti, staticky vypocet, koncept pozarn¢ bezpecnostniho feseni a vykresovou dokumentaci.

Kli¢ova slova
administrativni budova, tézky dfevény skelet, spfazena dievobetonova stropni deska, spoje, zakladova
deska, lepené lamelové difevo, zelezobeton, mezni stav unosnosti, mezni stav pouzitelnost, koncept

pozarn¢ bezpecnostniho feseni

Abstract

In this master thesis, the author focuses on a structural part of the administrative building IZM
project, specifically on a heavy timber frame, timber-concrete composite floor slabs, selected joints
and a foundation slab, and on a fire safety concept. The timber structures are designed from glue
laminated timber, the timber-concrete composite slabs as prefabricated elements and the shear cores
and the substructure from cast-in-place reinforced concrete. The loadbearing timber structures,
the selected joints and the foundation slab are examined in detail and with focus on the ultimate limit
state. The beams are also designed for the serviceability limit state. For this purpose, the author uses
the Scia Engineer 17 program to calculate internal forces and deflections. The dimensions
of the remaining concrete elements are designed only empirically. Drawings are drawn
in the Autodesk AutoCAD 2016 program. The thesis is supplemented with an engineering report

of the structural part, structural calculations, the fire safety concept and the drawings.

Keywords
administrative building, heavy timber frame, timber-concrete composite floor slab, joints, foundation
slab, glue laminated timber, reinforced concrete, ultimate limit state, serviceability limit state, fire

safety concept
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1 Uvod

V diplomové praci se zabyvam vypracovanim statické casti projektu administrativni budovy
IZM, konkrétné tézkym dievénym skeletem, spfazenymi dievobetonovymi deskami, vybranymi spoji
a zakladovou deskou, a konceptu pozarné¢ bezpecnostniho feSeni v souladu se souborem platnych
norem v Ceské republice. Ke zpracovani tohoto tématu jsem se rozhodl na zakladé zajmu
o dfevostavby a nabidky témat diplomovych praci pod vedenim Ing. Jary. Jako zadani jsem si
z nékolika budov doporucenych mi vedoucim mé prace vybral administrativni budovu IZM, ktera stoji
v Montafonu v Rakousku. Zakladni rozméry a dispozici jsem Cerpal ze zjednodusené vykresové
dokumentace zvetejnéné ve formatu PDF na webovych strankéch architekta stavby. Vzhledem k tomu,
ze hlavnim cilem této prace je vyiesit statickou ¢ast dfevéné vrchni stavby, rozhodl jsem se na zakladé
konzultace s vedoucim prace umistit cely objekt tak, aby nezasahoval do vodni hladiny jezera,

jako skutecna stavba.

Dievéné nosné konstrukce navrhuji zlepeného lamelového dieva, strop feSim jako
prefabrikované spiazené dievobetonové desky a ztuzujici jadra a spodni stavbu jako monolitickou
zelezobetonovou konstrukci. Skladby volim s dostateCnou pozarni odolnosti, konkrétné lehky
obvodovy plast’ Envilop, suchou podlahu a sadrokartonovy zavéseny podhled Knauf a jednoplastovou
sttechu DEKROOF. Rozméry betonovych konstrukci, krom¢ zakladové desky, navrhuji pouze
empiricky, jelikoz jejich vypocet neni tkolem mé prace. Geologicky profil zdkladové piidy pouzivam

zadany konzultantem z katedry geotechniky.

Nosné prvky tézkého dieveéného skeletu, jeho vybrané spoje a zakladovou desku podrobné
posuzuji na mezni stav unosnosti. U nosnikti také ovétuji mezni stav pouzitelnosti. Pro sloupy navic
kontroluji, Ze spliiuji pozadovanou pozarni odolnost. Stanoveni vnitinich sil a prithybii provadim
pomoci 3D modelu ve vypocetnim programu SCIA Engineer 17. Cely staticky vypocet je zpracovan
vprogramu Microsoft Office Excel 2007. ReSeni dfevénych konstrukci jsou zakreslena
do konstrukénich vykrest a detailti a feSeni betonovych konstrukei veetné vyztuze desky do vykrest

tvaru a vyztuze. VSechny vykresy jsou rysovany v programu Autodesk AutoCAD 2016.

Koncept pozarné bezpecnostniho feSeni je zpracovan v samostatné piiloze.



2 Technicka zprava

V technické zpravé popisuji obecné daje o stavbé, zakladni nosné konstrukce administrativni

budovy, pouzité materialy, uvazované zatizeni a skladby.

2.1 Zakladni charakteristika objektu

2.1.1  Stavebni feSeni

Jedna se o administrativni budovu o jednom podzemnim a péti nadzemnich podlazich.
Padorysny tvar spodni stavby je obdélnik o zastavéné ploge 2640 m” a vrchni stavby obdélnik
se dvéma vystupujicimi jadry o zastavéné plose 1870 m’. Vrchni stavba je zarovnana k vychodni
stran¢ spodni stavby. Budova ma plochou nepochozi stfechu s atikou. Vyska vétSiny budovy je
+19,925 m a vyska ztuzujiciho jadra +21,425 m. Konstrukéni vyska 1.PP je 3,200 m, 1.NP 4,800 m,
2.NP 3,900 m a vSech ostatnich nadzemnich podlazi 3,600 m. Hlavni vstup do objektu je orientovan
na vychod a unikové vychody zjader na jih. Vertikdlni komunikaci zajistuji dvé dvouramenna
schodisté a tfi vytahy ve ztuzujicich jadrech. Do podzemnich podlazi vedou pouze jednoramenna

schodisté.

V podzemnim podlazi se nachazi skladové prostory a technologické mistnosti. Nadzemni
podlazi jsou koncipovana jako kancelarské prostory, v 1.NP se nachdzi i atrium a jidelna. Dispozice
kancelaiské Casti je variabilni a kromé nosnych sloupi nic nebrani jeji piestavbe. VSechny nadzemni

podlazi maji po obvodu mensi konzoly, které neslouzi jako balkény.

2.1.2  Konstrukéni FeSeni

Spodni stavba objektu je tvofena lokaln¢ podepienou stropni deskou s nosnymi obvodovymi
sténami a vnitinimi sloupy z monolitického Zelezobetonu. Hlavni ¢ast vrchni stavby je navrzena jako
tézky drevény skelet s jednosmérne pnutymi prefabrikovanymi spfazenymi dievobetonovymi deskami.
Drevéné konstrukce jsou z lepeného lamelového dieva a betonové stropni desky jsou prefabrikované.
Ztuzujici jadra jsou navrzena jako sténovy systém s jednosmérné i obousmérné pnutymi stropnimi
deskami z monolitického Zelezobetonu. Schodisté jsou deskova srameny uloZzenymi do podest,

které jsou dale ulozeny do nosnych stén nebo jsou soucasti stropnich desek.

Objekt je zalozen na zakladové desce z monolitického Zelezobetonu. Betonova cast budovy je

uprostfed rozdé¢lena dilatacni sparou v pii¢ném sméru.



2.2 Spodni stavba

2.2.1 Charakteristika zakladové pudy

Budova je zaloZena v pude¢ s nasledujicimi geologickymi profily.

GP1 na severni stran¢ budovy:

- 0,0-40m S4 SM — hlinity pisek

- 4,0-100m G2 GP - spatné zrnény Sterk
- 10,0-11,0m R4 — mirn¢ zvétraly vapenec
- 0Od11,0m R3 — vépenec

GP2 na jizni strané budovy:

- 0,0-3,0m S4 SM — hlinity pisek

- 3,0-9.0m G2 GP — $patné zrnény Stérk
- 9,0-10,0m R4 — mirn¢ zvétraly vapenec
- 0d10,0m R3 — véapenec

Hladina podzemni vody se nachazi na severni stran¢ budovy v hloubce 1,0 m a smérem k jizni

stran¢ klesa do hloubky 1,5 m.

2.2.2  Zakladové konstrukce

Zakladova spara se nachazi v zemin¢ tfidy S4 SM (hlinity pisek) o parametrech v = 0,30,
B=0,74, y = 18 kN/m?, E4.r = 10 MPa, @.s = 29°, c.s= 5 kPa a v jizni Casti ¢astecné v zeming ttidy G2
GP (Spatng zrnény §térk) o parametrech v = 0,20, B = 0,90, y = 20 kN/m?, E4.¢ = 180 MPa, ¢, = 60 kPa,
Qs = 37°, cor = 0 kPa.

Cela budova je zaloZena na zékladové desce o tloustce 500 mm a pod sloupy v osdch B a C
zesilena na 800 mm. Zesileni ma ptdorysné rozméry 2x2 m a strany zkosené v uhlu 45°. Zakladova

spara desky se nachazi v hloubce -3,775 m a zakladova spara zesileni v hloubce -4,075 m.

Zakladové konstrukce jsou z monolitického Zzelezobetonu C20/25 s betonaiskou vyztuzi
B 500B. Oba povrchy zakladové desky jsou vyztuzeny siti o priméru pruti 14 mm a velikosti
ok 200x200 mm a ptilozkami dle potfeby. Betonaiska vyztuz je navrZzena na nejkriti¢téj$i kombinaci
dimenzaénich momentd. Konstrukéni zasady jsou dodrzeny. Priméry, rozteC, pozice, kryti, kotevni

1 pfesahové délky a vykazy vyztuze jsou zakresleny ve vykresové dokumentaci.
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2.2.3  Svislé konstrukce 1.PP
Obvodové stény maji tloustku 200 mm, vnitini stény ztuzujicich jader pouze 160 mm. Vnitini
sloupy o priirezu 400x400 mm se nachazi v osach B vzdy po Sesti metrech a na ose C jen na pruseciku

s Ciselnymi osami 2-5, 9-13 a 16-20.

Svislé konstrukce 1.PP jsou z monolitického Zelezobetonu C 30/37 s betonaiskou vyztuzi

B 500B.

2.2.4 Vodorovna konstrukce 1.PP

Stropni konstrukce je tvoiena lokalné podepienou deskou tloustky 250 mm. Mezi sténami

ztuzujiciho jadra desky pusobi jako jednosmérné nebo obousmérné pnuté.

Vodorovné konstrukce 1.PP jsou z monolitického Zelezobetonu C 30/37 s betonatskou vyztuzi

B 500B.

2.2.5 Dilatace
Zakladova deska, obvodove¢ stény v 1.PP a stropni deska nad 1.PP jsou v pficném sméru jeden

metr napravo od osy 11 rozdéleny dilatacni sparou.

2.2.6 Hydroizolace spodni stavby

Hladina podzemni vody nachazejici se v hloubce 1,0 m az 1,5 m ovliviiuje spodni stavbu.
Hydroizolaci spodni stavby zajistuji asfaltové pasy GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL tloustky
4 mm uloZené mezi zakladovou deskou a skladbou podlahy a mezi obvodovymi sténami a tepelnou

izolaci.

2.3 Vrchni stavba

2.3.1  Svislé konstrukce

Hlavni ¢ast vrchni stavby je navrzena jako tézky dievény skelet o dvou polich s rozpétim
5,7 m a 8,3 m a o péti patrech. Vng&jsi sloupy o priiezu 400x360 mm se nachazi ve vSech nadzemnich
podlazich po obvodu celé budovy kromé prostoru ztuzujiciho jadra. Jsou rozmistény na osach A a C
po tfech metrech a na osach 1 a 21 po 2,75 az 2,85 metrech dle vykresové dokumentace. Vnitini
sloupy maji prifez proménny po vySce a nachazi se na ose B vzdy po Sesti metrech. Pro 1.NP je jejich
prifez 440x440 mm, pro 2. a 3.NP 400x400 mm a pro 4. a 5.NP 360x360 mm. Kazdy sloup je slozen
ze dvou dievénych dilct Sitky 200 mm, piipadné 180 mm u mensich sloupd, spfaZzenych po vySce
kazdych 200 mm pomoci dvojstrannych ozubenych hmozdikii typu CI10 o priméru 90 mm
a stahovacich svornikl o priméru 10 mm. Vsechny sloupy jsou orientovany sparou spfazeni ve sméru

¢iselnych os.

Obvodové 1 vnitini stény ztuzujicich jader maji tloustku 160 mm.
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Sloupy jsou zlepeného lamelového dieva GL 28h a stény z monolitického Zelezobetonu

C 30/37 s betonatskou vyztuzi B 500B.

2.3.2  Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce hlavni ¢asti vrchni stavby jsou ve vSech nadzemnich podlaZich tvofeny
sprazenymi dievobetonovymi deskami tlouStky 60 mm. Desky jsou spfazeny pomoci Sroubt
se stropnicemi o prafezu 300/120 mm. Stropnice jsou rozmistény po jednom metru v pfi¢éném sméru
mezi pruvlaky, na které jsou uloZené. Rozpony stropnic jsou 5,7 m mezi osami A a B a 8,3 m
mezi osami B a C. Privlaky o prufezu 300/240 mm se nachazi v podélném sméru v osach A, B a C

a v pfiéném sméru v osach 1 a 21 a jsou pripojené ke slouptim, piipadné sténam jader.

Po celém obvodu vrchni stavby, kromé ztuzujicich jader, se nachazi 1,2 m dlouhé konzoly

tvofené ze sprazenych dfevobetonovych desek stejnych prifezi jako u stropni konstrukce.
Stropni desky ztuzujicich jader maji tloustku 180 mm.

Privlaky a stropnice jsou zlepeného lamelového dieva GL 28h a desky z monolitického

zelezobetonu C 30/37 s betonatskou vyztuzi B 500B.

2.3.3 Ztuzidla
Kromé dvou ztuzujicich zelezobetonovych jader se ve vrchni stavbé nachazi i diagonalni
ztuzidla o prurezu 200/200 mm. Ztuzidla do tvaru V jsou umisténa v kazdém nadzemnim podlazi

a ukotvena k vn&jsim sloupiim dle vykresové dokumentace.

Diagonaly jsou z lepeného lamelového dieva GL 28h.

2.3.4 Spoje

Drevéné pruvlaky a stropnice jsou piipojeny ke slouptim a sténam jader pomoci spojovacich
prvki SHERPA L 60, zaroven jsou stejnymi spojovacimi prvky pfipojeny stropnice k pravlakim.
Konzoly ke stropnicim a diagonaly ke slouptim jsou pfipojeny pomoci ocelovych plechil a spojovacich
prostiedktt (vruty, svorniky) dle vykresové dokumentace. Dfevéné sloupy jsou na stropni desku
nad 1.PP uloZeny pomoci svafenych ocelovych plechd, svornikil a kotevnich Sroubii dle vykresové

dokumentace.

2.3.5  Vertikalni komunikace

Vertikalni komunikace v objektu je zajisténa v jadrech, a to dvouramennym deskovym
schodi$tém a dvéma vytahy v jiznim jadru a dvouramennym deskovym schodi$tém a jednim vytahem
v severnim jadru. Do podzemniho podlazi vedou jen jednoramenna schodisté. Schodistova ramena

jsou uloZena do hlavnich podest a mezipodest. Mezipodesty jsou uloZzeny do nosnych stén a hlavni
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podesty jsou soucasti stropnich desek. Izolace krocejového hluku je zajisténa pomoci prvka zvukové

izolace HALFEN.

24 Konstrukéni materialy

2.4.1 Drevéné konstrukce

- Svislé nosné konstrukce (sloupy)
- Vodorovné nosné konstrukce (privlaky, stropnice)

- Ztuzvujici konstrukce (diagonaly)

24.2 Ocelové konstrukce
- Plechy

- Ocelové spojovaci prostredky

2.4.3 Zelezobetonové konstrukce

- Zakladové konstrukce (deska)

- Svislé nosné konstrukce (stény, sloupy)

- Vodorovné nosné konstrukce (desky, pruvlaky)

lepené lamelové dievo GL 28h
lepené lamelové dievo GL 28h

lepené lamelové dievo GL 28h

ocel S 235J2 G3

8.8

beton C 20/25-XC2-Cl 0,2-Dyp,x 16-S2
betonarska vyztuz B S00B

beton C 30/37-XC2-Cl 0,2-Dy,x 16-S2
betonarska vyztuz B S00B

beton C 30/37-XC2-Cl 0,2-Dyp,x 16-S2
betonaiska vyztuz B 500B

Charakteristiky vlastnosti pouzitych konstrukénich materidli jsou uvedeny ve statickych

vypoctech.

2.5 Zatizeni

2.5.1 Stala zatiZeni

Nosné konstrukce jsou navrzeny na stalé zatizeni od vlastni tihy, obvodového plasté a skladeb

podlah a podhledi. ZatiZeni od vlastni tihy je zavedeno vypocetnim programem automaticky. ZatiZeni

od obvodového plasté je rozlozeno jako rovnomérné liniové zatiZzeni na privlaky. Zatizeni od skladeb

jsou rovnomeérné rozlozena po celé ploSe stropnich desek. Na stfechu je navic zavedeno rovnomérné

liniové zatizeni od atiky.
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2.5.2 Proménna zatiZeni
Uzitna zatiZeni jsou rovnomérné rozlozend po celé plose stropnich desek a jejich hodnoty

uvazovany podle kategorii B, E1. a H:

B Kancelaiské plochy qx = 3,0 kN/m’

El. Plochy pro skladovaci prostory, knihovny qx = 7,5 kN/m’

H Stiechy nepiistupné qx = 1,0 kKN/m’

Piemistitelné piicky (1 < g <2 kN/m) qx = 0,8 kN/m’
Na konzolach neni uZitné zatizeni uvazovano.

Zatizeni snéhem je uvazovano pro Montafon (s, = 3,4 kN/m?) pasobici na stiechu a konzoly.

Zatizeni vétrem je uvazovano pro Montafon (v, = 21,9 m/s) ptisobici na stiechu, konzoly a pruvlaky.

2.6 Obvodovy plast’, skladby a pri¢ky
K té¢zkému dievénému skeletu je instalovan lehky obvodovy plast Envilop, pfipadné varianta

Envilop Fire u vychodtd z jader. Obvodovy plast betonovych stén je proveden systémem ETICS

s tepelnou izolaci z mineralni viny.

Podhled stropnich konstrukci se skldda znosnych a montaznich CD profili a zavéSené
sadrokartonové desky Knauf Fireboard tloustky 15 mm. Skladba suché podlahy je provedena ze dvou
desek Knauf TUB tloustky 12,5 mm, izolace EPS 035 DEO dh tloustky 50 mm a Separa¢ni PE folie
tloustky 0,2 mm. Skladby stfechy je provedena ve variant¢ DEKROOF 08-A jako jednoplastova

s tepelnou izolaci z EPS pfitizena kamenivem.

V podzemnim podlazi jsou navrzeny dvojit¢ oplasténé pricky Knauf RED 2x12,5 s izolaci
tloustky 50 mm a v nadzemnich podlazich jednodusSe oplasténé pricky Knauf RED 1x12,5 s izolaci

tloustky 40-50 mm.
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3 Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit tézky dieveény skelet a zakladovou desku
administrativni budovy IZM dle platnych norem v Ceské republice. Konkrétng jsem posuzoval
sptazenou dievobetonovou stropni desku, dievéné stropnice, pruvlaky, vnéjsi a vnitini sloupy a spoje.
Ze spoji jsem podrobné navrhnul pfipojeni konzoly ke stropnici, diagonaly ke sloupu a uloZeni
vnitiniho sloupu na stropni desku nad 1.PP. Dalsi spoje jsem navrhoval pouze podle tabulek
spojovacich prvka znacky SHERPA. Dale jsem dimenzoval betonarskou vyztuz v zakladové desce.

Ostatnim betonovym konstrukcim jsem pouze empiricky navrhnul rozméry.

Vnitini sily a prihyby jsem si na navrhové hodnoty zatizeni spocital v programu SCIA
Engineer 17. Zde jsem, z diivodu rychlejsiho vypoctu, nejdiive sestavil mensi 3D vysek nosné
konstrukce pro navrh zakladnich prvki drevéného skeletu. Nasledn€ jsem sestavil 3D model celé
konstrukce vcetné dilatace, ztuzujicich jader a diagonal, rozdéleni desek na jednotlivé dilce a zavedeni
kloubtli podle druhu spoji jednotlivych prvki. Pro posudek zékladové desky jsem do modelu zavedl
geologicky profil zeminy a pro vypocet pouzil modul interakce s podlozim Soil-in. Na vnitini sily
z nejkritictéjSich kombinaci zatizeni tohoto modelu jsem posoudil nosné a zakladové konstrukce.
Jednotlivé prvky jsem posuzoval na mezni stav tinosnosti, pro privlaky a stropnice jsem ovétil mezni
stav pouzitelnosti. Nutno podotknout Ze i v téchto ptipadech byl rozhodujici mezni stav unosnosti.
Posudky dfevénych prvki jsem provadeél pro kratkodobé a dlouhodobé tiidy trvani zatizeni. Z divodu,
7e sloupy nejsou nijak chranény proti ucinkiim pozaru, jsem vypoctem také zkontroloval splnéni

pozadované pozarni odolnosti R 90.

Obr. 1 3D vysek nosné konstrukce
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Vzhledem ke statickému zaméfeni hlavni casti prace jsem se obvodovymi plasti, skladbou
podlah, podhledi a stfechy, piickami a jejich tepelnou a akustickou izolaci podrobné nezabyval.
Nicméné¢ byly vybrany takové konstrukce, pro které vyrobce garantoval pozarni odolnost
pozadovanou v tomto projetu. Cely objekt je oproti skute¢né stavbé jinak umistén a nezasahuje tedy
do vodni hladiny jezera. Rozdilné umisténi objektu jsem zvolil na zéklad¢ konzultace s vedoucim mé

prace.

Cely staticky vypocet jsem provedl v programu Microsoft Office Excel 2007, pouze schémata
jsem nakreslil ruéné. Vykresovou dokumentaci jsem na zakladé statickych vypoctl a navrhu pozarné
bezpecnostniho feSeni zpracoval v programu Autodesk AutoCAD 2016. ProtoZze je budova velmi
dlouha a uzka, rozd¢lil jsem nékteré jeji vykresy na vice ¢asti oznaCenych pismeny A az C. Statické
vypolty, koncept pozarné bezpeCnostniho feSeni a vykresovd dokumentace jsou nedilnou

a samostatnou piilohou této prace.

Reseni diplomové prace pro mé bylo znaénym piinosem, a to jak ze studijniho hlediska,
tak 1 z profesniho. Uvédomil jsem si, Ze jsem piesné neodhadl vysokou naro¢nost celé prace
a jednotlivych detailnich vypoctl, a piestoze jsem si cely proces predem fadné a peclivé naplanoval
do harmonogramu, v kone¢ném dusledku jsem praci dokoncoval ve zbyte¢né Casové tisni. Na druhou
stranu, rozhodnuti zpracovat staticky vypocet v programu povazuji za velmi vyhodné. Nejenom,
ze jsem v takto rozsahlém projektu mohl vypocty snadno upravovat pro jiné prvky, ale zpracovany
posudek desky jsem po mensi Uprave a piekladu do anglictiny zahy vyuzil i v zaméstnani. Pfi zméné
prifezu jednotlivych prvkl konstrukce mé navic pfili§ nezdrzovalo posouzeni pro nové vnitini sily.
Dale jsem si do budoucna vzal ponauceni, Ze je dilezité se souvisejicimi statickymi vypocCty a vykresy
zabyvat soucasné¢ a vyhnout se tak zpétnym rozsdhlym opravam v projektech, pokud pii kresleni

zjistim mozné problémy s provedenim reseni.

Diky této praci jsem ziskal spoustu novych védomosti a zkuSenosti a odhalil i1 vlastni

nedostatky.
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