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Abstrakt

Pfredmétem této prdce je podrobné zpracovani statického ndvrhu vybranych

prvkd v bytovém domé.

Postupné je vypracovdn ndvrh zdkladové desky a suterénnich stén
z vodonepropustného betonu, ndvrh sloupll v podzemnim podlazi, ndvrh vyztuZeni
vybranych sténovych nosnik(, staticky ndvrh nejvyssiho podlazi vcéetné svislych i
vodorovnych konstrukci, a jeho podepreni. Také je vypracovan navrh zaloZeni objektu.

K podrobnym vypoctlim je pouzit software vyuZzivajici metodu koneénych prvkda.

K pfislusnym konstrukcim je zpracovana vykresova dokumentace.

Klicova slova

Zelezobeton, bild vana, staticky ndvrh, sténovy nosnik, zdivo, sloupy, zdkladova deska,

piloty



Abstract

The objective of this diploma thesis is to elaborate structural design of selected

elements in the apartment building.

Gradually, foundations of the building made of waterproof reinforced concrete,
column in the underground floor, deep beams are designed. Also the top floor is
designed, including horizontal and vertical structures and its supports. The finite

element method is used for the calculations.

For designed structures, drawing documentation is processed.

Keywords

reinforced concrete, waterproof reinforced concrete structure, structural analysis,

deep beam, masonry, columns, raft foundation base slab, deep foundations
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DIPLOMOVA PRACE

1.Uvod

Predmétem resSeni této prace byl navrh vybranych prvkd Zelezobetonové

konstrukce bytového domu.

Obr. 1: 3D model feseného objektu

1.1. Obecny popis objektu

Pfedlohou pro tuto praci byl objekt stojici na Uzemi Slovenské republiky,

konkrétné v Bratislavé.
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Obr. 2: Skutecny objekt [13]

ReSenym objektem je bytovy dim o 7 nadzemnich a 1 podzemnim podlaZi.
Podzemni podlazi je na vychodni a zdpadni strané predsazeno oproti nadzemni ¢asti
objektu. PlGdorysny rozmér podzemni ¢asti objektu je zhruba 23x58 m. V podzemni
Casti se nachdzeji parkovaci stani pro osobni vozidla, sklepni kéje a technické zdzemi

objektu.

Nadzemni ¢ast objektu ma pUdorysné rozméry 23,9x24,2 m. Ve vSech nadzemnich
podlazich se pak nachazeji bytové jednotky. Nejvyssi, 7. nadzemni podlazi ma oproti
nizsSim podlazim mensi padorysny rozmér a k bytovym jednotkam je pripojena pochozi

terasa. Konstrukéni schémata jsou uvedena v kapitole 6.
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2.Nosna konstrukce objektu

Pro dany objekt byl zvolen sténovy kombinovany systém s obousmérné pnutymi
stropnimi deskami v nadzemnich podlazich. V podzemnim podlazi je pak pouZit systém

s nosnymi obvodovymi i vnitfnimi sténami v kombinaci s nosnymi sloupy.

2.1. Zalozeni objektu

Bytovy dim je zaloZzen na zakladové desce podepiené pilotami. Zakladové

konstrukce jsou podrobné feSeny v ramci této diplomové prace, viz kapitola 7.

2.2. Svislé nosné konstrukce

V typickych nadzemnich podlaZich je navrien sténovy kombinovany systém se

sténami tloustky 200 mm.

V poslednim nadzemnim podlazi, které ma mensi padorysné rozméry oproti nizsim
podlazim, se nachazeji vnitfni monolitické Zelezobetonové stény, které navazuji na
stény nizsich podlazi a obvodové stény navriené ze zdiva z pérobetonovych tvarnic na
maltu pro tenké spary v tloustce 300 mm. Konstrukéni vyska typickych nadzemnich
podlazi je 3,1m. Rozdilnd konstrukéni vyska je v prvnim nadzemnim podlazi, ktera ¢ini

3,6 m a v poslednim nadzemnim podlazZi, kde je konstrukéni vyska 3 m.

V podzemnim podlaZi tvofi nosnou konstrukci obvodové stény tloustky 250 mm a
vnitfni nosné stény tloustky 200 mm v kombinaci s nosnymi sloupy o rozmérech
300x300 mm a 500x400 mm, které lokalné podepiraji stropni desku. Konstrukéni vyska

podzemniho podlazi je 3,6 m.

2.3. Vodorovné nosné konstrukce

VesSkeré vodorovné nosné konstrukce jsou navrieny jako monolitické

Zelezobetonové.

V podzemnim podlazi je navrZena stropni deska podporovana sténami i sloupy

v tloustce 250 mm.

10
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V typickém podlazi je pak stropni deska obousmérné pnutd podporovana nosnymi

sténami tloustky 200 mm.

V poslednim nadzemnim podlazi je stropni deska podepfend vnitfnimi
Zelezobetonovymi sténami a obvodovymi zdénymi sténami. Tato deska je navriena

v tloustce 250 mm.

2.4. Schodisté

Schodisté vobjektu jsou navriena jako dvouramenna Zelezobetonova
s monolitickymi mezipodestami, které budou napojeny ke svislym sténdm pomoci
vylamovaci vyztuze. Schodistova ramena jsou navrzena jako prefabrikovana. Ramena
budou od podest a mezipodest oddilatovana pomoci akustickych prvkd (nap¥. Schock

tronsole typ F)

Tloustka podest a mezipodest bude navriena jako 200 mm, shodné se
stropnimi deskami, vyjimku tvofi podesta v 1. PP, kde je tloustka stropni desky rovna

250 mm. Tloustka ramene vychazi z navaznosti na podestu.

1.PP 1.NP 2.NP-7.NP
Konstruk¢ni vyska podlazi [m] 3,6 3,58 3,1
Pocet stupn v rameni 10 10 9
Vyska schodistového stupné [mm] 180 179 172,22
Sitka schodistového stupné [mm] 270 270 285
Tloustka schodistového ramene [mm] 180 180 190

Tabulka 1: Parametry schodiste

11



DIPLOMOVA PRACE

e / |
/ L
—
/ / | (ROVEN PODLAHY
I L/ _ . ®

- PR
2
Schock Tronsole typ B

Obr. 3: Schéma uloZeni ndstupniho ramene 1. PP a 1. NP na podestu

OROVEN PODLAHY

10
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Obr. 4: Schéma uloZeni vystupniho ramene 1. PP
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UROVEN PODLAHY

130 10 Schock Tronsole typ F

Obr. 5: Typické schéma uloZeni schodistového ramene na podestu /mezipodestu

UROVEN PODLAHY
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Obr. 6: Typické schéma uloZeni schodistového ramene na podestu /mezipodestu
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2.5. Vytahova sachta

Vytahova Sachta je tvorena dvojitou konstrukci ze Zelezobetonu. Vnéjsi konstrukce
ma tloustku 200 mm a je tuze spojena s celym objektem. Vnitini konstrukce ma
tloustku pouze 150 mm a slouZi pro umisténi kabiny a technologie vytahu. Vnitfni
konstrukce je oddilatovdna od zbytku objektu a je zde naviena 50 mm mezera, do
které bude umistén zvukové izola¢ni material (napf. EPS). Na dné Sachty bude
umisténa vibroizolace vyhovujici kontaktnimu napéti na dné vytahové Sachty (napft.

BELAR 0,9 pro doporucené kontaktni napéti 130-530 kPa).

14
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3. Pouzité materialy

3.1. Beton

Stropni desky, nosné vnitfni stény: C30/37-XC1—-Cl0,4 - Dyyax 16 — S4

Zakladova deska: C30/37-XC2—-XA1—-Cl0,4 - Diax 16 — S4
Obvodové suterénni stény: C30/37-XC2—-XA1—-Cl0,4 - Dax 16 — S4
Piloty: C25/30—-XC2—-Cl0,4 - Dyyax 16 -S4
Balkony: C30/37—XC4—-Cl0,4 - Dyyax 16 -S4

3.1.1. Stanoveni kryci vrstvy pro navrhované konstrukce

Kryci vrstvy byly stanoveny v souladu s EN 1992-1-1 [6].

Stropni desky, hosné stény vyjma obvodovych suterénnich stén

Chom 2 Cmin + ACdev

Cmin = MAX (Cmin,b,' Cmin, dur + ACdur, y = ACdur, st =~ ACdur, add; 10 mm)

Cminp=® =12 mm ... maximalni predpoklddany primér prutu
ACdur,y = aCdur, st = ACdur,add =0 ... zohlednéni dalSi ochrany vyztuze
Cmin, dur = 10 mm ... vliv stupné prostredi (XC1)

Pro navrhovou Zivotnost 50 let je doporucena konstrukéni tfida S4. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o deskové konstrukce a je pouzit beton pevnostni tfidy C30/37,

dochazi ke snizeni konstrukéni tfidy na S2.
ACdev= 10 mm
Cmin = MAX (12; 10; 10 mm) =12 mm

Chom212+10=22mm = Navrzena hodnota kryci vrstvy: Cnom = 25 mm

15
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Zakladova deska

Chom 2 Crmin * ACdev

Cmin = MAX (Cmin,b; Cmin, dur + ACdur, vy~ ACdur, st = ACdur, add» 10 mm)

Cminp=® =12 mm ... predpokladany primeér prutu
ACdur,y = aCdur, st = ACdur,add =0 ... zohlednéni dalSi ochrany vyztuze
Crin, dur = 20 mm ... Vliv stupné prostredi (XC2)

Pro navrhovou Zivotnost 50 let je doporucena konstrukéni tfida S4. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o deskovou konstrukci, dochazi ke snizeni konstrukéni tfidy na

S3.

ACdev=10 mm

Cmin = MAX (12; 20; 10 mm) = 20 mm

Cnom =20 +10 =30 mm

Crnom = 40 mm ... doporuceni pro zakladové konstrukce

betonované na upraveném podlozi

NavrZena hodnota kryci vrstvy: c,om =40 mm

Obvodové suterénni stény

Cnom 2 Cmin + aCdev

Cmin = MAX (Cmin,b; Cmin, dur Acdur, (e Acdur, st~ Acdur, adds 10 mm)

Cminp=® =12 mm ... predpokladany priimér prutu
ACdur,y = ACdur, st = aCdur,add =0 ... zohlednéni dalSi ochrany vyztuze
Cmin, dur = 20 mm ... Vliv stupné prostredi (XC2)

16
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Pro navrhovou Zivotnost 50 let je doporucena konstrukéni tfida S4. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o deskovou konstrukci, dochazi ke sniZeni konstrukéni tfidy na

S3.

ACdev=10 mm

Cmin = MAX (12; 20; 10 mm) = 20 mm

Chom 2 20 +10 =30 mm

Navrzena hodnota kryci vrstvy: chom =30 mm
Balkony

Cnom 2 Cmin + ACdev

Cmin = MAX (Cmin,b} Cmin, dur + aCdur, y = ACdur, st =~ ACdur, add; 10 mm)

Cminb=® = 10 mm ... predpokladany prameér prutu
ACdur,y = aCdur, st = ACdur,add =0 ... zohlednéni dalSi ochrany vyztuze
Crmin, dur = 25 Mm ... Vliv stupné prostredi (XC4)

Pro navrhovou Zivotnost 50 let je doporucena konstrukéni tfida S4. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o deskovou konstrukci, dochdzi ke snizeni konstrukéni tfidy na

S3.

ACdev=10 mm

Cmin = MAX (10; 25; 10 mm) = 25 mm

Cnom =25 +10 =35 mm

Navrzena hodnota kryci vrstvy: chom =35 mm

17
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Piloty
Chom 2 Crmin * ACdev

Cmin = MAX (Cmin,b; Cmin, durt Acdur,v = ACdur, st = ACdur, add, 10 mm)

Cminp =® = 16 mm ... predpokladany primeér prutu
ACdur,y = aCdur, st = ACdur,add =0 ... zohlednéni dalSi ochrany vyztuze
Crmin, dur = 25 Mm ... vliv stupné prostredi (XC2)

Pro navrhovou Zivotnost 50 let je doporucena konstrukéni tfida S4.

ACdev=10 mm

Cmin = MAX (12; 25; 10 mm) = 25 mm

Cnom 2 25+10 =35 mm

Chom 2 75 mm ... doporuceni pro zakladové konstrukce
betonované pfimo na zeminé

Navriena hodnota kryci vrstvy: c,om =75 mm

3.2. Ocel

Pro vyztuz do betonu je pouzita ocel tfidy B500B s charakteristickou mezi kluzu

500 MPa.

18
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4.Zatizeni

4.1. Stalé zatizeni

4.1.1. Podlaha
Podlaha 1. PP
[mm] _ [ke/m’]  [kN/m’]
Betonova mazanina vyztuzena 150 2500 3,75
Cementovy vsyp PANBEX F2 (5 kg/m?) - - 0,05
> CELKEM 150 3,80
Podlaha 1. NP — Chodba
Objemova
Popis tloustka hmotnost Char. zatizeni
[mm]  [kg/m’] [kN/m?]
Marmoleum 3,2 1200 0,04
Lepidlo ELASTOCOL 1,8 1500 0,03
Betonova mazanina vyztuzena 75 2500 1,88
Separacnivrstva - PE folie - - -
Tepelnaizolace XPS (Styrodur 2500C) 70 28 0,02
Parozabrana - PE folie - - -
> CELKEM 150 1,96

19
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Podlaha 1. NP — Obytné mistnosti

Objemova
Popis tloustka hmotnost Char. zatizeni

[mm] [kg/m’] [kN/m?]
Velkoplosné dievéné parkety 7 560 0,04
Pénova podlozka 5 25 0,00125
Samonivelacni potér UZIN-NC 160 3 1500 0,045
Betonova mazanina vyztuzena 75 2500 1,88
Separacnivrstva - PE folie - - -
Tepelnaizolace XPS (Styrodur 2500C) 60 28 0,02
Parozabrana - PE folie - - -
S CELKEM 150 1,98

Podlaha 1. NP — Koupelna, WC

[mm]  [kg/m’] [kN/m?]

Keramicka dlazba protismykova 8 2200 0,18
Vodotésné lepidlo 2 1100 0,02
Natérova hydroizolace SANIFLEX 2 2000 0,04
Penetracni natér ASO - UNIGRUND - - -

Samonivelacni potér UZIN-NC 160 3 1500 0,045
Betonova mazanina vyztuzena 75 2500 1,88
Separacnivrstva - PE folie - - -

Tepelndizolace XPS (Styrodur 2500C) 60 28 0,02
Parozabrana - PE folie - - -

3> CELKEM 150 2,17

Podlaha 2. — 7. NP — Chodba

[mm]  [kg/m’] [kN/m?]

Marmoleum 3,2 1200 0,0384
Lepidlo ELASTOCOL 1,8 1500 0,027
Betonova mazanina vyztuzena 75 2500 1,88
Separacni vrstva - PE folie - - -
Krocejova izolace NOBASILPTN 50 100 0,05

2 CELKEM 130 1,99
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Podlaha 2. — 7. NP — Obytné mistnosti

Objemova
Popis tloustka hmotnost Char. zatizeni

[mm]  [kg/m’] [kN/m’]
Velkoplosné drevéné parkety 7 560 0,04
Pénova podloZzka 5 25 0,00125
Samonivelacni potér UZIN-NC 160 3 1500 0,045
Betonova mazanina vyztuzena 65 2500 1,625
Separacnivrstva - PE folie - - -
Krocejova izolace NOBASIL PTM 50 100 0,05
2 CELKEM 130 1,76

Podlaha 2. — 7. NP — Koupelna, WC
Objemova
Popis tloustka hmotnost Char. zatizeni

[mm]  [kg/m’] [kN/m’]
Keramicka dlazba protismykova 8 2200 0,18
Vodotésné lepidlo 2 1100 0,022
Natérova hydroizolace SANIFLEX 2 2000 0,04
Penetracni natér ASO-UNIGRUND - - -
Samonivelacni potér UZIN-NC 160 3 1500 0,045
Betonova mazanina vyztuzena 65 2500 1,625
Separacni vrstva - PE folie - - -
Krocejova izolace NOBASIL PTM 50 100 0,05
2 CELKEM 130 1,96
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Podlaha - Balkon nezatepleny

Objemova
Popis tloustka hmotnost Char. zatizeni
[mm]  [kg/m’]  [kN/m’]

Drevéné desky z exotickych drevin 10 900 0,09
Drevény rost na rektifika¢nich podlozkd 6 600 0,036
Ochranna vrstva - geotextilie - - 0,003
Hydroizolace z mPVC 1,5 1500 0,02
Separacni vrstva - geotextilie - - 0,003
Spadovy beton 50-80 2300 1,61
Parozabrana - PE folie - - -
Penetracni natér - - -

> CELKEM 68-98 1,76

4.1.2. Stiesni plast
Terasa—7. NP
Objemova
Popis tloustka hmotnost Char. zatizeni
[mm] [kg/m’] [kN/m’]

Drevéné desky z exotickych dievin 10 900 0,09
Dfevény rost na rektifikaénich podlozkach 6 600 0,04
Ochranna vrstva - geotextilie - - 0,003
Hydroizolace z mPVC 1,5 1500 0,02
Separacni vrstva - geotextilie - - 0,003
Tepelné izolacni desky z EPS ve spadu  200-280 40 0,1
Parozdbrana - PE folie - - -
Penetracni natér - - -

3 CELKEM 218-298 0,25
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Nepochozi stfrecha nad 7. NP

[mm]  [ke/m’] [kN/m?]

Ochranna a zatéZovaci Stérkova vrstva 250 1700 4,25
Ochranna vrstva - netkand PP textilie - - 0,003
Tepelnaizolace XPS 200 40 0,08
Hydroizolace FATRAFOL 810 1,5 1400 0,02
Separacni vrstva - geotextilie - - 0,003
Spadovy polystyrenbeton, min. 2,5% 50-250 700 1,4

3 CELKEM 502-702 5,76

Zelena stfecha— 1. PP

[mm]  [kg/m’] [kN/m?]
Vegetacnivrstva 600 800 4,8
Filtacni vrstva - netkana PP texitilie - - 0,003
Drendzni a hydroakumulacni vrstva

. 0,5 950 0,005
Nopova folie
Ochranna vrstva - netkana PP texitilie - - 0,003
Hydroizolace z mPVC 1,5 2300 0,035
Tepelnaizolace z XPS 50 45 0,09
Geotextilie (300 g/m?) - - 0,003
Pojistna hydrozizolace 1,5 1400 2,8
Spadovy polystyrenbeton, 1,75% 50-100 700 0,56
3 CELKEM 764-814 4,94

4.1.3. Pricky
Nenosné svislé konstrukce jsou navrieny z pérobetonovych zdicich prvk( YTONG
Klasik v tloustce 150 mm s objemovou tihou 6 kN/m>. Na zdivo bude nanesena

vapenocementovd omitka v tloustce 10 mm. Objemova tiha omitky je uvaZovana

2kN/m?3.

1.PP/1.NP 2.NP-7.NP

Svétla vyska mistnosti  [m] 3,4 2,9
Vlastni tiha pticky [kN/m] 3,06 2,61
Tiha pficky vé. Omitky  [kN/m] 3,19 2,73

23



B
JES

DIPLOMOVA PRACE

4.1.4. Zemni tlak
Vypocet zatizeni zemnim tlakem na suterénni stény byl proveden v programu GEO5
v modulu zemni tlaky. Nepfedpoklddd se vyrazna deformace konstrukce, je tedy
uvaZzovan zemni tlak v klidu. ZatiZzeni ma v hlavé stény hodnotu 4,15 kN/m, v paté stény
je pak hodnota zatiZzeni rovna 53,01 kN/m. Podrobny protokol s vypoctem je obsazen

v pfiloze ¢. 1a.

4.2. Proménna zatizeni

UzZitné — kategorie A: ak=2,0 kN/m? ... pro stropni konstrukce
ax = 3,0 kN/m? ... pro schodité
ak = 4,0 kN/m” ... pro balkony
gk = 0,5 kN/m ... vodorovné zatizeni na zabradli
UZitné — kategorie C5:  qx = 5,0 kN/m?
UzZitné — kategorie F: ax = 2,5 kN/m? ... pro parkovaci plochy pro lehka vozidla

UZitné — kategorie H: gk =0,75 kN/m? ... pro nepochozi stfechy

4.3. Klimaticka zatizeni

4.3.1. Zatizeni snéhem

Objekt se nachazi v Bratislavé, ktera spada do Il. snéhové oblasti. Pro tuto
oblast je podle STN EN 1991-1-3 [3] hodnota charakteristického zatizeni rovna 1,05
kN/m?. Soutinitel expozice (Ce) i soutinitel tepla (C;) jsou uvazovany v hodnoté 1,0.
V poslednim podlaZzi je navriend plochd stfecha (sklon stfechy je mensi nei 30°),

tvarovy soucinitel (u;) je tedy roven hodnoté 0,8.

Sg = u*xCpxCprxs, =08x1,0%1,0*1,05=0,84 kN/mZ
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4.3.2. Zatizeni vétrem

Objekt se nachazi ve Il. vétrné oblasti. Vychozi zakladni rychlost vétru byla stanove

na

na 26 m/s dle STN EN-1-4 [4]. Pro vypocet zatizeni vétrem byl objekt idealizovan do

obdélnikového pudorysu s rozméry 23,9x 24,2m.

Zakladni rychlost vétru

Vb = Cdir Cseason Vb,0 = 1,0¥1,0*26 = 26 m/s

Vpo =26 m/s ... vychozi zakladni rychlost vétru (pro Il. vétrnou oblast)
Car=1 ... soucinitel sméru vétru
Cseason = 1 ... souCinitel ro¢niho obdobi

Maximalni dynamicky tlak

dp = Ce (z) Qb = 2,85%0,422 = 1,2 kN/m’
b = 0,5p V> = 0,5%1,25%26 = 422 N/m*
ce. (z2)=2,85 ... soucinitel expozice

db ... zakladni dynamicky tlak
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Obr. 7: Stanoveni soucinitele expozice [4]

0

Tlaky na povrchy stén byly rozpocitany v programu FIN EC v modulu zatiZeni.

Vysledky jsou uvedeny v pfiloze €. 1b.
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5. Kombinace zatizeni

Pro ndvrh jednotlivych konstrukci budou pouZity nasledujici kombinace v souladu s STN

EN 1990 [5].

5.1. Mezni stav Unosnosti

Trvald a docasna navrhova situace (STR/GEQ)

Z Y6iGrj + VpPx +701Qk1 + Z Yoi¥oi Qi

j=1 i>1
Ve = 1,35 ... Dil¢i soucinitel zatiZzeni pro nepftiznivé stdlé zatizeni
Gy ... Charakteristickd hodnota stalého zatizeni

Yaj; Va1 = 1,5 ... Dil¢i soucinitel zatizeni pro nepfiznivé proménné zatizeni

vpPx ... Vliv predpéti, v objektu neni predpéti navrieno
Qu ... hlavni charakteristické proménné zatizeni
Qi ... vedlejsi charakteristické proménné zatizeni

Wi € (0;1,0) ... Kombinacni soucinitel snizujici proménné zatizeni

Mimoradna navrhova situace

Z Grj + P+ Ag + (W11 +¥21) Qi1 + z¢2iQki

j=1 i>1

Ay ... havrhova hodnota mimoradného zatizeni
W, €(0;0,9) ... Kombinacni soucinitel snizujici proménné zatizeni
W, €(0;0,8) ... Kombinacni soucinitel snizujici proménné zatizeni
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5.2. Mezni stav pouzitelnosti

Charakteristicka kombinace zatizeni

Z Gij+ P+ Qpq + ZIPOiQi

j=1 i>1

Casta kombinace zatiZeni

Z Grj + P + Y110k + Z¢2iQki

=1 i>1

Kvazistalda kombinace zatiZzeni

Z Grj + P + Z¢2iQki

j=1 i>1
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6. Vstupni udaje pro podrobny navrh

V rdmci povinné voliteIného predmétu PO3C — Projekt 3 byl zpracovan predbézny

navrh nosnych prvkl objektu spole¢né s podrobnym fesenim desky typického podlazi.

PFi prvotnim ndvrhu bylo nejprve uvazovano se dvéma konstrukénimi variantami.
Prvni variantou byl sténovy kombinovany systém s monolitickymi Zelezobetonovymi
nosnymi sténami a monolitickymi Zelezobetonovymi deskami obousmérné pnutymi ve
vSech podlazich kromé nejvy$siho nadzemniho podlazi, kde byly navrieny stény z
porobetonovych zdicich prvkd na tenkovrstvou maltu. Druhou variantou byl
kombinovany konstrukéni systém s obvodovymi monolitickymi Zelezobetonovymi
sténami s vnitfnimi sloupy a prefabrikovanymi Zelezobetonovymi panely ulozenymi na
pravlaky. Vzhledem kvyssi prostorové tuhosti objektu a zaroven akustické a
protipozarni funkci, kterou plni nosné Zelezobetonové stény, byla vybrana prvni

varianta, kterd je vhodnéjsi pro tento typ objektu.

KONSTRUKCNI SCHEMA 1.PP
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Obr. 8: Konstrukcni schéma 1. PP
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Obr. 9 Konstrukéni schéma 1.NP
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Obr. 10 Konstrukcni schéma typického podlazi
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KONSTRUKCNI SCHEMA 7.NP
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Obr. 11 Konstrukcni schéma 7.NP

Pfi navrhu stropni desky v typickém podlazi byla v predbéiném statickém
vypoctu stanovena tloustka stropni desky 200 mm. Tento rozmér se poté ukazal jako
vyhovuijici. Pro zakladni rastr vyztuze byly zvoleny vlozky o priiméru 10 mm v osové
vzdalenosti 150 mm v obou smérech (As ooy = 524 mmz). Rozhodujici pro ndavrh
pridavné vyztuze se pak ukazal mezni stav omezeni Sitky trhlin, rozhodujici byly

zejména trhliny pfi hornim povrchu desky.

Beton — MSP: "B_MSP — KVAZISTALA" — UzG [mm]
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Obr. 12: Deformace stropni desky v typickém nadzemnim podlaZi
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Obr. 13: Sitka horni trhliny ve stropni desce v typickém nadzemnim podlazi
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7.Zalozeni objektu

Vzhledem k nepfiznivym geotechnickym pomérlim bude objekt zaloZen na

zakladové desce v kombinaci s vrtanymi pilotami.

7.1. Zakladové poméry

Na misté stavby byl proveden zkuSebni vrt ke zjisténi zdkladovych poméru.

Mocnost Zatfidéni Eqet [Mpa] y [kN/m?] cef [kPa] @y [°]
0,0-1,5 Prach piscity, tuha konzistence (F3) - 18 12 26,5
1,5-2,6 Pisekjilovity, sttedné ulehly (S5) 20 18,5 8 27
2,6-3,6 Prach piscity, tuha konzistence (F3) 6 18 12 26,5
3,6-15 Pisek jilovity, velmiulehly (S5) 40 18,5 8 27
Eger [MPa] ... Modul pretvarnosti zeminy

yIkN/m?] ... Objemova tiha zeminy

Cef [kPa] ... efektivni soudrznosti zeminy

@ef [°] ... efektivni Ghel vnitiniho tfeni zeminy

Hladina podzemni vody nebyla pfi inZenyrsko-geologickém prizkumu nalezena.

7.2. Navrh pilot

Objekt nebude dilatovan z diivodu rozdilného seddni a bude predpokladano stejné
sednuti po celé délce objektu. Pfi zadani zakladovych pomérd do vypocetniho softwaru
RENEX 3D a vypoctu pomoci modulu soilin bylo zjisténo, Ze sednuti objektu bez pouZziti
pilot se pohybuje mezi 15 - 70 mm (viz obrazek nize). Dale byl stanoven predpoklad
povoleného sednuti objektu na 10 mm s ohledem na sednuti pfedsazené casti. V této
oblasti nejsou piloty potieba a budou navrzeny pouze ve stfedni ¢asti objektu, nad niz

se nachazeji vSechna nadzemni podlazi.
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Obr. 14: Sednuti objektu bez pouZitych pilot v mm

Pfi dalSi ¢asti ndvrhu byly do vypocetniho modelu pfidany pruiné podpory
simulujici piloty sedajici zhruba o 10 mm pfi urcitém zatizeni, vzhledem k predpokladu
maximalniho povoleného sednuti objektu o 10 mm byly voleny i tuhosti svislych
podpor. Pfi prvni volbé svislé tuhosti podpory byla pouZita metoda linearni ndhrady
sec¢nou. Reakce plsobici v podpore byla vydélena predpokladanym sednutim (10 mm),
z toho byla ziskdna prvotni tuhost pruziny, ktera byla dale optimalizovana tak, aby

sednuti objektu bylo pozadovanych 10 mm.

Kombinace : "TDGEO_N_DO_GEQ" - MIN — Rz [kN]
Rz: Min=-7054.31, Mox--2400.78

672.19
Rz3-200.78"Rz-—3188.55 53219 “IRz--3996.2¢
= 873.17
A
-4964.32
Rz--6987.83 Rz--6148.21 Rz--7054.31
—
Rz--3663.65 G966 ED R LLELLL Rz--3216.49
Rz--3943.97 [ 'Ri--3927.82 L_Bi=—36kl1] Rz--3938.77
D Y I ) ) ™
Rz--5389.93 Rz--3917.93 Rz—-3880.t6 Rz--386195  Rz--372661  Rz--5702.24

Obr. 15: Reakce v podpordch pro posouzeni MSU
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Navrh pilot byl proveden ve vypocetnim softwaru GEO5 v modulu pilota, kam byly
pfidany potfebné parametry pro navrh pilot. Jednotlivé typy pilot byly posouzeny
z hlediska mezniho stavu Unosnosti pro maximalni svislou Unosnost piloty sumaci jeji
unosnosti na paté piloty a jeji Unosnosti tfenim na plasti. Piloty jsou navrZeny jako tuze
spojené se zdkladovou deskou, jsou proto posouzeny i z hlediska prenosu posouvajici
sily a ohybového momentu, na jejichZ plsobeni je i navriena vyztuz pilot. V zZadné
z navrzenych pilot nedochazi ke vzniku tahovych sil, neni tedy tfeba navrhovat tahové
piloty. Ddle byl posouzen mezni stav pouzitelnosti pomoci Masopustovy krivky a
rozméry pilot byly stanoveny tak, aby byl splnén mezni stav Unosnosti a zaroven byl
splnén predpoklad sednuti piloty o 10 mm pfi konkrétnim zatiZzeni. NavrZeny jsou 3

typy pilot s priiméry 1,0 m a 1,2 m a délkdch v rozmezi 8 — 11m. Podrobné posouzeni

piloty véetné vstupnich parametr( Ize nalézt v pfiloze ¢. 3c.

IRz--1683.06  Rz--2724.06 Rz--274135 “.m
: 205080
u\h“m

Rz--2758.72

N [Re--219319 Rz--2692.93

Rz--229116

Ra--167753 Re-- 26308t Re--2660.20 Ro-T57.08

“Rz--1638.09 "Rz--2083.62 "Rz--2036.01 "Re--1567.66

Rz--265584  Rz=-2620.85 Rz--2590.97 Rz--2569.81 " Rz--2536.9L  Rz--2557.91

Obr. 16: Reakce v podpordch pro posouzeni MSP
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Navrh byl také posouzen z hlediska maximalni povoleného sednuti objektu,
primérného sednuti a nerovhomérného sedani. Limitni hodnoty prevzaty z EN 1997-1

[8].

Maximalni povolené sednuti objektu:

s< Sm,LIM = 60 mm
12,4 < 60 [mm] ... VYHOVUJE

Celkové primérné sednuti:

_ Smin T Smax <
Sm = - 5, = Sm,LIM

7,49 + 12,4
Smp=——— =

9,45 < 60 [mm] ..VYHOVUJE
sum = 60 mm ... max. povolené sedani konstrukce pro ZB konstrukce staticky neurcité
Smin = 7,49 mm ...nejmensi vypoctené sednuti objektu
Smax = 12,4 mm ... nejvétsi vypoctené sednuti objektu

Nerovhomérné sednuti:

2%/, < 0,002

12,4 - 7,49

<
10000 0,002

0,000415 < 0,002 [—]...VYHOVUJE
AS ... rozdil v sednuti jednotlivych ¢asti objektu

L=10m ... vzdalenost mezi posuzovanymi misty rozdilného sedani
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8. Navrh vodonepropustné konstrukce

Zakladova deska a suterénni stény jsou navrieny z vodonepropustného betonu.
Nosna konstrukce suterénu tak tvofi tzv. bilou vanu, kterd ma zaroven nosnou i
hydroizolaéni funkci, ktera ma chranit objekt pfed zemni vlhkosti, a neni tedy potreba
uziti dodatecné povlakové hydroizolace. Navrh byl proveden v souladu s technickymi

pravidly Ceské betonaFské spole¢nosti pro vodonepropustné betonové konstrukce [1]

Pro navrh minimalni tloustky konstrukce je nutné zatfidéni podle typu uZivani a
namahani konstrukce. Vzhledem k tomu, Ze pfi IGP nebyla nalezena podzemni voda,
uvazujeme tfidu namdhani 2, kdy je konstrukce v kontaktu pouze s vlhkou zeminou
nebo prosakujici vodou. Pro bytové objekty je pak standartné navrhovana ttida uzivani
A. Pfi pouZiti monolitického Zelezobetonu ndm vychazi minimalni tloustka konstrukce
200 mm pro stény a 150 mm pro zdkladovou desku. V ru¢nim predbézném statickém
vypoctu byly stény navrZeny v tloustce 200 mm a pfi prvotnim navrhu zakladové desky
byla navriena jeji tloustka 350 mm, obé tyto konstrukce tedy spliuji doporucené

minimalni rozméry.

Pro vypocet byl vypracovan celkovy vypocetni model konstrukce. Pro navrhované
konstrukce (zakladovou desku a suterénni stény) bylo déleni sité konecnych prvku
uvazovano ve stejnych hodnotach, jako je tloustka prvkd, pro ostatni konstrukce bylo

nastaveno déleni sité na 0,5 m.
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Obr. 17: Celkovy vypocetni model objektu

8.1. Zakladova deska

Vzhledem k tomu, Ze v objektu neni navrzena dilatace z ddvodu nerovnomérného
sedani, v1. podzemnim podlazi vznikd Usek o délce pres 58m. Z toho dlvodu jsou
navrzeny v zakladové desce dva smrstovaci pruhy. Jejich schéma je zobrazeno ve

vykresu tvaru zakladové desky.

Zakladni rastr betondrské vyztuze byl stanoven podle konstrukénich zasad pro
deskové konstrukce. Pro zakladovou desku byly pouZity vlozky o priaméru 12 mm
v osové vzddlenosti 150 mm v obou smérech (As prov = 754 mmz). Po provedeni
linearniho vypoctu pro mezni stav Unosnosti byly do zdkladniho rastru pridany pfilozky,
jejichz plocha odpovida poZadovanému mnoiZstvi vyztuZze stanovenému pomoci

vypocetniho softwaru RENEX 3D.
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Nasledné byl ovéren pozadavek na maximalni Sitku trhliny, kterd byla stanovena na
0,2 mm pro tlakovy spad mensi nez 10. Hodnota tlakového spadu byla vypocitana jako
pomér mezi vySkou vodniho sloupce a tloustkou konstrukce. Ve vypocetnim softwaru
RENEX 3D byl proveden nelinearni vypocet uvaZujici s podepfenim zakladové desky na
zeminé v kombinaci s podepfenim objektu na pilotach zadanych do vypocetniho
modelu pomoci pruznych podpor. Pro vypocet mezniho stavu trhlin byla podle
doporuéeni technického pravidel Ceské betona¥ské spole¢nosti pro vodonepropustné
konstrukce [1] uvaZovana casta kombinace zatizeni. Po probéhnuti nelinedrniho

vypoctu zahrnujiciho vlivy dotvarovani a smrsténi betonu byly stanoveny Sifky trhlin.

Zakladova deska vyhovuje z hlediska Sirky trhlin i bez pfidavné vyztuze a pfidavna
vyztuz je tedy potfeba pouze z hlediska mezniho stavu Unosnosti. Finalni tloustka

desky zlstala shodnd s predbézné navrzenou, tj. 350 mm.

Dale byla ovérena zakladova deska z hlediska protlaceni. Pod sloupy nachazejicimi
se v predsazené casti objektu zdkladova deska nevyhovéla bez vyztuze na protlaceni.
Navrieny zde byly smykové listy v programu JORDAHL EXPERT. Timinky zde nebyly
zesileni zdkladové desky, pfi pouziti smykovych list mohla byt zachovana konstantni
tloustka 350 mm. Podrobny navrh je obsaZen v priloze €. 3b. U sloupll nachazejicich se
ve stiedni ¢asti objektu zatéZovanych i nadzemnimi ¢astmi objektu, bylo ovéreno, zda
nedojde k protladeni zakladové desky v oblasti piloty. V téchto mistech neni vyztuz na

protla¢eni nutnd a deska vyhovi i bez ni. Posouzeni je obsazeno v pfiloze €. 3b.
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8.2. Suterénni stény

Zakladni rastr betonarské vyztuze byl stejné jako u zdkladové desky stanoven
pomoci konstrukénich zasad. Navrzeny byly vlozky o pridméru 10 mm v osové

vzdalenosti 150 mm ve svislém i vodorovném sméru (As prov = 524 mmz).

Stény o tloustce 200 mm navrZené v predbézném vypoctu nevyhovovaly z hlediska
mezniho stavu omezeni trhlin. Pfi vnéjSim povrchu stény vznikaly trhliny o Sifce az 0,58
mm, z tohoto divodu byla Sifka suterénnich stén zvétSena na 250 mm. Dale byl kv(li
meznimu stavu Unosnosti zvétSen pramér svislé vyztuze z 10 mm na 12 mm v osové
vzdalenosti 150 mm (A, prov = 754 mm?). V exponovanych mistech byla svisla vyztuz

z divodu omezeni Sifky trhlin zahusténa na osovou vzdalenost 75 mm.
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Obr. 18: Sitka trhlin u suterénnich stén pfi tloustce 200 mm

Suterénni stény i zdkladovd deska byly také posouzeny na mezni stav omezeni

napéti. Limitni hodnoty byly prfevzaty z EN 1992-1-1 [6].
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Limitni napéti v betonu pfi kvazistalé kombinaci:

loc| < 0,45f
loc| < 13,5 Mpa
o. [MPa] ... tlakova napéti v betonu
f« =30 MPa ... charakteristickd valcova pevnost betonu v tlaku

Limitni napéti ve vyztuzi pfi charakteristické kombinaci:

los| < 0,8fy
lag] < 400 Mpa
o. [MPa] ... tahova napéti ve vyztuzi
fyk = 500 MPa ... charakteristicka mez kluzu betonarské oceli
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Zakladova deska bez problémi vyhovuje na mezni stav omezeni napéti, ve sténach

DIPLOMOVA PRACE

se podle vypoctu pro napéti v betonu nachazeji vyssi nez povolené hodnoty (okolo 30
MPa). To je ovSem zpUsobeno idealizaci podpor objektu (pilot) pomoci bodovych
podpor, napéti je tak koncentrovdno do jednoho bodu, Ize tedy predpokladat, Ze ve

skutecnosti v betonu takové napéti vznikat nebude (viz pfiloha ¢.3a strana 30 a 31).

-33.01
-30.31
-217.62
—-24.92
-22.22
-19.52
-16.82
-14.12
-11.42
—8.72
-6.02
-3.32
-0.62
2.08

Obr. 19: Priklad oblasti s nevyhovujicim napétim v betonu
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9. Navrh sloupti v 1. podzemnim podlazi

V 1. podzemnim podlaZi se nachazeji sloupy, které lokdlné podepiraji stropni desku.
Byly zde navrzeny 2 typy sloupl s oznacenim CO1 a C02, jejich rozmisténi v objektu je

mozné vidét na schématu nize.

SCHEMA SLOUPU
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Obr. 20: Schéma rozmisténi sloupi

Sloupy byly nejprve posouzeny v ramci vypocetniho softwaru RENEX 3D pomoci
hromadného ohybového a smykového posudku. Hromadné posudky pracuji
s konkrétni vyztuzi, ktera je zaddna do Zelezobetonového prlrezu a vypocitavaji
unosnost tohoto prirezu. Vysledkem je pak pomér mezi plsobicimi navrhovymi silami
a navrhovou uUnosnosti pratrezu. Pokud je hodnota hromadného posudku mensi nez 1,
prarez vyhovuje. Ohybovy posudek posuzuje interakci ohybovych moment( v obou
smérech a normalové sily, smykovy posudek zase posuzuje interakci posouvajicich sil a
krouticiho momentu. Vnitini sily, interakéni diagramy a hromadné posudky je mozné
nalézt v priloze €. 2a. Smykové sily a kroutici momenty na sloupech dosahovaly velmi
nizkych hodnot (v fadech jednotek kN a kNm) a pro prehlednost vystupud jsou proto

v pfiloze vynechdny.
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Déle byly z programu RENEX 3D vyexportovany vnitini sily pro r(izné zatézovaci
stavy, které byly nasledné importovany do programu FIN EC do modulu beton, kde byl
podle téchto sil nejdfive ovéfen mezni stav Unosnosti a posouzeny mezni stav Sirky
trhlin @ mezni stav omezeni napéti. Podrobny protokol spolecné s interakénimi

diagramy je obsazen v pfiloze €. 2b.

Sloupy byly posouzeny i na mimoradnou kombinaci zatiZzeni. Ve vySce 0,5m od paty
sloupu byla zavedena bodova sila reprezentujici ndraz vozidla do konstrukce. Ve sméru
jizdy vozidla ¢ini ndvrhova hodnota pUsobici sily 50 kN, ve sméru kolmém na smér jizdy

je pak tato hodnota 25 kN. Tyto hodnoty byly prevzaty ze STN EN 1991-1-7 [9].

9.1. Sloup C01

V ruénim predbéiném statickém vypoctu byly stanoveny rozméry téchto sloupl
stanoveny na 300x400 mm. Nasledné byl ndvrh optimalizovan ve vypocetnim softwaru
RENEX 3D. Do vypoctu byla zaddna konkrétni vyztuz a po vykresleni interakcnich
diagrami se ukazal jako vyhovujici i ¢tvercovy prafez o rozmérech 300x300 mm

s vyztuzi navrzené podle konstrukénich zdsad, konkrétné 4 pruty s prmérem 12 mm.

Stropni deska nad 1. PP u téchto sloupl nevyhovuje z hlediska protlaceni. Pfi
tloustce stropni desky 250 mm nelze tuto oblast vyztuZit. Byla zde tedy navriena
deskova hlavice o pudorysnych rozmérech 2x2 m a tloustce 500 mm. Hlavice je proti
protlaceni vyztuzena pomoci 3 fad soustfednych tfmink(. Posouzen byl kontrolovany
obvod u; nachazejici se vzdalenosti 2d (tj. dvojndsobek ucinné vysky stropni desky v
oblasti s hlavici), coZz odpovidd hodnoté 0,921 m od okraje sloupu a kontrolovany
obvod u,, ktery se nachazi ve vzdalenosti 2d (dvojnasobek ucinné vysky stropni desky
mimo hlavici) od konce rozsiteni stropni desky. Podrobny protokol s vypoltem a

schématickym zobrazenim vyztuze Ize nalézt v ptiloze ¢.2c.
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9.2. Sloup C02

Obdobné jako u sloupl CO1 byly pGvodné stanoveny na 400x600 mm a navrh byl
dale optimalizovadn ve vypocetnich softwarech. Vysledny rozmér sloupu byl stanoven

na 400x500 mm s navrZenou vyztuZzi o praiméru 14 mm a 8 kusech.

Vzhledem k navazujici sténé v dalSim podlazi zde nebylo posouzeni protlaceni

nutné.

Rozhodujici pro navrh obou sloupl byl 1. mezni stav. Sloup CO1 vyhovuje i pfi
pouZiti pouze konstrukéni vyztuze a to s vyuZitim 62,1%. Sloup CO2 vynasejici vSechna
nadzemni podlazi musel byt navrien na puUsobeni kombinaci normalové sily a

ohybovych moment( s vlivem vzpéru a vyuZiti prarezu €ini 92,3%.
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10. Navrh 7. nadzemniho podlazi a jeho podepreni

Pro vypocet vnitfnich sil potfebnych k navrhu vybranych svislych konstrukci a
navrhu stropnich konstrukci byl vytvoren vypocetni model patrového vyseku pro 6. a 7.

nadzemni podlaZzi.

Obr. 21: Vypocetni model 6. a 7. nadzemniho podlaZi

10.1. Stropni konstrukce nad 7. NP

Z predbézného statického vypoctu byla empiricky navrzena deska tloustky 200 mm.
Tato tloustka je ovSem nevyhovujici z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti, zejména
mezniho stavu trhlin, kde vychdzely trhliny o Sifce blizici se k 1 mm u obou povrchu.
K tomuto nejvice prispiva fakt, Ze deska je uloZzena na zdéné sténé bez vétsiho pfitizeni

a do vypoctu je tedy uvazovana jako prosté podeprena.

Navrzena byla tedy stropni deska tloustky 250 mm. Dale nasledoval navrh vyztuze
na MSU a navrh ptilozek pro vice exponovand mista, jako jsou naptiklad napojeni na
vnitini stény (vy$si ohybovy moment — dimenzovani na MSU) nebo mista s nadmérnou
deformaci ¢i vznikem SirSich trhlin nez je povoleno. Pro zakladni rastr vyztuze byly

navrZzeny vlozky o priiméru 12 mm v osové vzdalenosti 150 mm (As prov = 754 mm?)
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v obou smérech. Pro vypocet deformaci stropni desky a vypocet Sirky trhlin byla

pouzita kvazistala kombinace zatizeni.

Pro beton s tfidou prostfedi XC1 je doporucena limitni hodnota Sitky trhliny 0,4
mm. Tato hodnota je s pouzitim pfidané vyztuze k zakladnimu rastru splnéna. Pfi
dolnim povrchu stropni desky vznika trhlina o Sifce max. 0,38 mm, pfi hornim povrchu
je to pak hodnota 0,39 mm. Max. deformace s uvazovdnim dotvarovani betonu je
13,26 mm. Pfi rozpéti stropni konstrukce v daném misté 6,5 m a pozadavku na

maximalni povoleny priahyb 1/250 rozpéti (tj. 26 mm) je tak tento mezni stav spinén.

Soucinitel dotvarovani si stanovuje vypocetni software s ohledem na vstupni data
pfi spousténi nelinedrniho vypoctu. Vliv dotvarovani je do vypoctu zapocitan podle EN
1992-1-1, s relativni vlhkosti okolniho prostfedi 50%, koncem oSetfovani betonu po 7

dnech a ¢asem vneseného zatizeni po 28 dnech.

Byl také ovéren mezni stav omezeni napéti v betonu (pro kvazistalou kombinaci a
limitni napéti 13,5 Mpa) i ve vyztuZi (pro charakteristickou kombinaci a limitni napéti
400 MPa). | kdyz jsou ve stropni desce mista, kde dochazi k vyraznému zvySeni napéti

v betonu i ve vyztuZi, tak hodnoty jsou stale vyhovujici.

Maximalni deformace stropni desky je pfi kvazistalé kombinaci necelych 10 mm,

tato hodnota je pro mezni stav pretvoreni vyhovujici.

10.2. Svislé nosné konstrukce

10.2.1. Obvodové stény

Obvodové stény 7. nadzemniho podlazi jsou navrieny ze zdiva. Vzhledem
k nizké hmotnosti byly vybrany pérobetonové tvarnice znacky YTONG Statik plus na
maltu pro tenké spary v tloustce 300 mm. Pro posouzeni Unosnosti zdiva byla vybrana
dvé nejvice exponovana mista, a to pilif o Sifce 800 mm a sténa v misté nejvétsiho
rozponu stropni desky. Posouzeni bylo provedeno v softwaru YTONG STATIX.
Posouzeni Unosnosti zdiva bylo provedeno v hlavé stény, v paté stény a ve 3/5 vysky

stény. Vypocet pevnosti zdiva byl proveden v souladu s eurokédem 6 [7].
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f, = 6,5 MPa ... normalizovana pevnost zdicich prvka [14]
fi=K-f,"- me ... vypocet charakteristické pevnosti zdiva
K=0,8 ... tabulkovy soucinitel pro pérobetonové tvarnice a maltu

pro tenké spary

a=0,85;=0 ... soucinitelé pro pérobetonové zdici prvky na maltu pro

tenké spary

fa="f/ym ... vypocet ndvrhové pevnosti zdiva

Ym=2,2 ... soucinitel spolehlivosti materidlu

Npg=@ - fy-t ... vypocet Unosnosti zdiva

0] ... soucinitel zohlednujici Stihlost stény a excentricitu
zatizeni

t ... tloustka stény

Soucinitel vzpérné délky byl zvolen p, = 0,75, vzhledem ktuhé stropni
konstrukci, jejiz uloZeni je vice nez 2/3 tloustky stény a celkova excentricita je mensi
nez % tloustky stény, coZ odpovidd hodnoté 75 mm. S tlakem vétru na plochu stény
nebylo pfi vypoctu uvazovano z dlvodu dostatecného pfitizeni od stropni desky.

Protokol z vypoctu je obsazen v pfiloze €. 4b.
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Obr. 22: Posuzovand mista obvodovych stén 7.NP

vyrebek provedeni  tl. zdiva rozmEry tepelny  tepelny soudinitel vzduchowd  poZarni spotfeba smérné  kusl

bez dxvxd odpor  edper prostupu nepriizvuénost odolnast  malty Easy na
omitek Ry R, tepla laboratorni zdéni  paleté
us R,
typ mm mm 2 K/W  ml KW W/m2K) dB min kg/m? h/m? ks/pal

Standard PDK 375 599x 249 =375 375 57 0,267 48 REI 180 38 1,20 24
Standard PDK 300 599x«24%9x300 3,00 2,86 0,330 LT3 REI180 30 1,30 a0
Standard HL 300 599x249 =300 3,00 2,86 0,330 46 REI180 4,2 1,35 30
Univerzal PDK 375 599x249x375 3.4 323 0,294 48 REI180 38 1,20 24
Univerzal PDK 300 599x«249x300 273 2,59 0,382 L1 REI180 30 1,30 a0
Univerzal HL 300 599x=249=300 273 2,59 0,362 13 REI 180 L2 1,35 30
Univerzal PD 250  599x249x250 227 216 0,429 45 REI 180 25 1,50 5
Statik PD 375 499x 249375 2,68 255 0,368 48 REI 180 8 1,30 24
Statik PD 300 499=249=300 214 2,04 0,452 48 REI180 30 1,40 30
Statik PD 250  599=249=250 179 1,70 0,535 &7 REI 180 25 1,50 36
Statik HL 300 499 x249x300 2,14 2,04 0,452 48 REI 180 45 1,45 30
Statik HL 250  599x249x 250 1,79 1,70 0,535 47 REI 180 35 1,55 36
Statik HL 200 S99x249.200 143 1,36 0,654 43 REI 180 28 1,60 42
Statik Plus H_L 3_?5 399 x 249 = 375 2l2'| Q‘? w ﬁ_‘? REI 180 60 1,50 36
Statik Plus HL 300 499%=249=300 1,76 1,68 0,541 48 REI 180 45 1,45 30 I
Statik Plus HL 250 A00x200%250 14T 140 0537 &7 REITB0 3.8 1,65 36

Obr. 23: Vlastnosti navrZenych zdicich prvka [14]
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10.2.2.

Nadprazi otvoru

Pfes okenni otvory byl navrien systémovy preklad YTONG NOP 300-1750 pro

maximalni svétlost otvoru 1,6m o rozmérech 1750x300x250 mm. Max. povolené

rovnomérné liniové zatizeni na preklad je podle vyrobce 33,3 kN/m. ZatéZovaci plocha

byla stanovena jako trojihelnikova o velikosti 0,99 m?.

PREKLAD YTONG

[
| NOP 30p-1750
e
.-.I—.- /z/ = }
A 5‘6}- // ::' |
{ L. )i e
- | oo -
= |
. | =
- =
| < |
o )
—_ Z B
A,.=099m | |
Obr. 24: ZatéZovaci obrazec okenniho nadpraZi
vyrobek rozmery max. min. expediéni pozarni  navrhova  navrhova navrhova hodnota priihyb od
dxvxs svetlost uleznad hmotnost edolnest  hodnota hodnota rovnomeérného navrhového
atvoru délka ahybového Unosnosti  zatiZeni véetng viastni rovnemérného
momentu  ve smyku tihy prekladu zatiZeni g,
Mgy Ve L] W
typ mm mm mm kg min kN/m kN kN/m mm
NOP 375-2500 2500 x 249 = 375 2000 250 196 R&0 19,49 36,54 32,2 7.9
NOP 375-2250 2250 x 249 = 375 1800 225 176 R&0 19,49 37,25 38,2 58
NOP 375-2000 2000 = 249= 375 1600 200 156 R&0 15,55 39,18 41,4 39
NOP 375-1750  1750x 249 = 375 1350 200 137 R&0 11,51 34,38 41,8 23
NOP 375-1500 1500 x 249= 375 1100 200 17 R&0 5,56 35,16 292 0.8
NOP 375-1250 1250 = 249= 375 900 175 95 R&0 556 35,69 41,0 0.6
NOP 300-2500 2500 = 249 = 300 2000 250 156 R&0 18,63 31,14 283 83
NOP 300-2250 2250 x 249= 300 1800 225 141 R&0 18,63 kAW 325 5.9
_ mM: 300 1400 200 125 EAQ 12 47 ﬁ?@ 33 2 27
I NOP 300-1750 1750 x 249 = 300 1350 200 109 R&0 9.1 31,15 333 22
NOP 300-1500 1500 x 249 = 300 1100 200 94 R&0 5,47 32,68 288 1.0

Obr. 25: Vlastnosti navrZeného prekladu [2]
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fo [kN/m  vil-]  fq[kN/m?fy; [kN/m]

Vlastni tiha stropni desky 6 1,35 8,1 11,50

Skladba stfesniho plasté 5,76 1,35 7,776 11,04

Zatizeni snéhem 0,84 1,55 1,302 1,85
5= 24,39 kN/m

fi.2 [kN/m] fa2 [kN/m]

Vlastni tiha prekladu 0,6 1,35 0,81
2= 0,81 kN/m

qd,max qu

33,3>25,2[kN/m] ... VYHOVUIJE

Vird 2 Vg
Veg= 31,15kN
Veg= 0,25*fd,1*|+0,5*fd’2| =0,25*24,39*1,5+0,5*%0,81*1,5=9,75 kN

31,15 >9,75 [kN] ... VYHOVUIJE

Mgg 2 Mgq

Mgg= 9,16 kN

Megg= 1/12%f4 11°+1/8*f 4 ,|° = 1/12%24,39%1,5°+1/8*0,81*1,5° = 4,8 kNm
9,16 > 4,8 [kNm] ... VYHOVUJE

Pfi posouzeni podminky Qqmax 2 04 je zjednoduSené uvaZovano zatizeni jako

rovhomeérné liniové.

Pro ostatni otvory v obvodovych sténach nelze navrhnout systémovy preklad. Bud'
je otvor pfilis Siroky a standartni prvky nelze pouzit nebo se jedna o atypicky rohovy
otvor. V téchto pripadech byla navrZena Zelezobetonovd nadprazi o Sifce 300 mm a
vysce 500 mm vcéetné tloustky stropni desky, ktera budou betonovana soucasné
s deskou. Pro jejich posouzeni byly vyexportovany vnitfni sily z vypocéetniho modelu a

nadprazi byla posouzena v programu FIN EC v modulu beton.
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2800

obr. 26:Typicky tvar reseného atypického nadpraZi

V atypickych rohovych nadprazich je navrieno 8ks betonarské vyztuze o prliméru
14 mm a 3ks o priméru 12 mm. Rozhodujici pro navrh vyztuze bylo potfebné mnozstvi
podélné vyztuze pro preneseni kroutictho momentu (viz obrdzek nize). Podrobny

posudek je obsaZzen v pfiloze €. 4f.

Podrobné posouzeni KROUCENI: MSU_109_maxFx
Maximalni vzdélenost timinkd sz, = 200,0 mm = Vyhovuje

vy = 06 (1-f4 /2500 =06=(1-30/250) =0,528

fed = e % fep o= 1% 30715 =20 MPa

Vedmae = Cow ® by Z2x vyxfog/(cotd +tand) = 1= 300 = 3484 0,328 = 20/ (1,897 + 0,529) = 436,1 kN
W = 06= {1-fo /290) =06=(1-30/250) =0,528

ter = max(0,0% A S u) = max(0,0% 0,15/ 1,6) = max(0,08; 0,0937) = 0,0937 m

Thrdmax = 2% Vs Gy Togw Ap wtgpx sin G x cos 8= 20 0,528 2 1 202 0,0838 » 0,0037 2 0,407 = 0,884 = 68,35 kMNm
Vege = Tea/ (2= Ay) = 26,88/ (2 = 0,0838) = 1604 kN

fy::l = f}'k Fog=500/1,15 = 434 8 MPa

Vagt = Agwxfya= cot®/5=681=4348 = 1,891 /0,15 =373,3 kN

max(Ved / VRdmax + Ted / TRdmax VEdt/ VRat) < 1

max(17,13 / 436,1 + 26,88 / 68,53; 1604 /1 373,3) < 1

043 <1

Pozadovana plocha podélné wyztuze pro preneseni kroutictho momentu: &g 50 = 854,7 mmi

Acisum = Ted » cot(8) = uy /(2 = Ag = fg) = 26,88 » cot(27,87) = 1,225/ (2« 0,0838 = 434 8) = 85347 mm2
Plocha podélngé wyztuie uvaiovana pro preneseni kroutictho momentu: Az = 908,71 mm?2

Unosnest prifezu v krouceni Vyhovuje

Vyudit: 43,0 %

Obr. 27: Rozhodujici stav pro ndvrh podélné vyztuZe u rohovych nadpraZi
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Pro navrh rovnych nadprazi, kde nemohl byt pouzit systémovy preklad z divodu
velké Sirky otvoru, byla navriena vyztuz podle konstrukénich zdsad, konkrétné 4ks
vyztuze o pradméru 12 mm u spodniho povrchu a 2ks vyztuze se stejnym pramérem u
horniho povrchu. PFi pouZiti pouze této vyztuze prlrfez vyhovi jak na mezni stav

Unosnosti (vyuziti 65%), tak i mezni stav pouzitelnosti (vyuziti 57%).

# SLa #+

(e . - - __ -
NS fL\ /J_\ fl\}
O \E) \F)

Obr. 28: Typicky tvar feseného rovného nadpraZi

SCHEMATICKE VYZTUZENI ROHOVEHO NADPRAZI SCHEMATICKE VYZTUZENI ROVNEHO NADPRA/|
3017 2Dk
1
Tr@10/150 Tr10/150
LP17
Lx72D1k

Obr. 29: Schématické vyztuZeni nadpraZi
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10.3. Vnitfni nosné stény

Vnitfni nosné stény jsou navrieny jako Zelezobetonové monolitické. V predbézném

statickém vypoctu byly navrzeny v tloustce 200 mm.

Svisla vyztuz:

A, min = 0,002A. = 0,002 - 200 - 1000 = 400 mm? ... minimalni plocha vyztuze

s < MIN (3h; 400 mm) = ... max. osova vzddlenost vyztuze
= MIN (600; 400 mm) =400 mm

Navriend vyztui: (10 & 150 mm; A, proy = 1 047 mm?

Vodorovna vyztuz:

A min,1 = 0,001A. = 0,001 - 200 - 1000 = 200 mm? ... minimalni plocha vyztuze

A min, 2 = 0,25A; , = 0,25- 1047 = 262 mm? ... minimalni plocha vyztuze
s <400 mm ... max. osova vzdalenost vyztuze
Navriena vyztui: (10 a 150 mm; A, prov = 1 047 mm?

NavrZzend vyztuz bez problémU vyhovuje na prvni i druhy mezni stav, kde
pozadované plocha vyztuze pro MSU jsou niZéi nei navriena vyztu?, deformace se

pohybuji Fadové v desetinach milimetru a Sifky trhlin nepfesahuji hodnotu 0,04 mm.
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10.4. Navrh stropni desky nad 6.NP

Stropni deska slouzi jako podpora pro stény 7. nadzemniho podlazi, které jsou
navrzeny z pérobetonovych tvarnic. Pro zjisténi prenosu vnitfnich sil ze stropni
konstrukce nad 7. NP byly stény z pérobetonovych tvarnic namodelovany pomoci
prutovych prvkl s kloubovou vazbou na zacatku i konci prutu. Zaroven bylo u zdénych

prvkd uvazovano s vylou¢enym tahem pro nelinedrni vypocet.

Pro dimenzovani stropni desky byl vytvoren vypocetni model pouze dvou
poslednich podlazi svysSim zahusténim sité konecnych prvkd oproti celkovému
modelu (déleni sité stropni desky uvazovdno 0,2 m). Do vypoctu byla zadana deska

tloustky 200 mm navrzena v predbézném statickém vypoctu.

Deska v tloudtce 200 mm s navrzenou zakladni vyztuZi o plose 524 mm? a nutnou
pfidavnou vyztuzi vyhovovala jak na MSU, tak i MSP kromé oblasti mezi osami ,,G“ - ,1“
a ,5“—,6“ nad nimiz jsou odsazeny svislé konstrukce, a neni zde Zadny liniovy prvek
(sténa ¢&i trdm) podporujici tyto svislé prvky. V misté napojeni na obvodové stény
vznikaly pfi hornim povrchu trhliny s nevyhovuijici Sitkou az 0,57 mm (viz obrazek 12),

tj. vétsi nez 0,4 mm, i pfi pouziti vétSich ploch vyztuze.
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Obr. 31: Sitka horni trhliny bez pouZitého praviaku v mm
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Z toho dlivodu byl pod obvodovymi sténami posledniho podlazi navrzen privlak
o rozmérech 400x300 mm a ve stropni desce mezi trdmem a obvodovymi sténami byla
navrzena vyztuz ve sméru kolmém na vznikajici trhliny. Na rozdil od varianty bez
pravlaku nyni postaci zhusténi vyztuze v misté trhlin SirSich nez 0,4 mm, a to namisto
osové vzddalenosti vyztuze 150 mm je zde pouzita osova vzddlenost 100 mm. Byla také
feSena varianta, kdy byl v daném misté pouzit nadvlak misto jedné fady tvarnic a tram
by tak nijak neomezoval prostor v 6.NP. Tato varianta by ale byla pouzitelnd pouze
v pfipadé, kdy by bylo mozné, aby tram byl napojen z obou stran na sténu 6.NP. To ale
neni mozné, protoze trdm vedeny nad deskou na ¢dsti své délky vystupoval ze skladby

terasy.

Navrzeny tram je na jednom konci vynadsen nadprazim vstupu na balkon. Bylo
tedy jesté prezkoumano, zda se nejedna o problémovou oblast. Pfi pouziti vyztuze o
praméru 10 mm a roztece 150 mm a po provedeni nelinearniho vypoctu se ukazal jako
rozhodujici mezni stav Unosnosti. Trhliny se pohybovaly v hodnotach do 0,2 mm a
vzhledem k umisténi tramu vzhledem k otvoru nebyla rozhoduijici ani deformace prvku.

Pro mezni stav Unosnosti postaci zhusténi svislé a vodorovné vyztuze.

Kombinoce: "MSO” — Dolni vn&j&T [em™2] Kombinoce: "MSU” — Dolnf stfedni [em™2]

i
~

[ PP R e R R N AR R Re P MR}
w
o3
~

€N D Cd D OO = OO PO O U2 G ) — 0N

Obr. 32: PoZadované mnoZstvi vyztuze u vnéjsiho povrchu stény podle MSU

Zatizeni stropni desky je zobrazeno v pfiloze €. 4a. Pro vypocet dlouhodobych
deformaci a Sitky trhlin je uvazovana kvazistald kombinace zatiZeni. Vyztuz byla nejprve
navrzena na mezni stav Unosnosti. Dale byl proveden nelinearni vypocet se
zohlednénim dotvarovani betonu a byly navrzeny pfilozky s ohledem na dodrzeni
maximalnich deformaci stropni desky a také dodrzeni maximalni povolené Sitky trhliny.
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Z hlediska mezniho stavu omezeni napéti jsou vysledky podobné desce nad 7. NP.
V urcitych mistech dochdzi k vyraznému zvySeni napéti, ale hodnoty se stale pohybuiji
pod limitni hodnotou. Maximalni vypocitana deformace stropni desky je 13,26 mm,
stropni deska tedy vyhovuje i na mezni stav pretvoreni, kdy je splnéna podminka pro
maximalni deformaci 1/250 rozpéti pro kvazistdlou kombinace (pro rozpéti 8 m je

limitni hodnota deformace 32 mm).

Byl také proveden posudek z hlediska protlaéeni stropni desky pro nejvice
namahany roh stény a také konec stény. Kontrolovany byly obvody ug na lici stény a u;
ve vzdalenosti 2d (tj. dvojnasobek prlimérné ucinné vysky desky, ktera odpovida
hodnoté 323 mm) od lice stény. U obou posudkl vyhovéla stropni deska i bez pouziti

vyztuze na protlaceni.

Obr. 33: Roh stény posuzovany z hlediska protlaceni
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Obr. 34: Konec stény posuzovany z hlediska protlaceni

Ill

U osy ,I1“ se nachazi balkonova deska délky 1,9m. Vzhledem ke vzniku
tepelného mostu zde bylo nutné navrhnout ISO nosnik. Pomoci navrhového softwaru
od firmy Schock byl navrien I1SO nosnik Schock Isokorb T typ K pro napojeni dvou
Zelezobetonovych desek prendsejici jak posouvajici sily, tak i ohybovy moment.
Tloustka tepelného izolantu u ISO nosniku je rovna 80 mm, a jeho vyska je shodnd
s vySkou balkonové desky, tedy 200 mm. Typ ISO nosniku z hlediska kryci vrstvy
vyztuze (CV1) byl vybran podle hodnoty kryci vrstvy balkonové desky (tzn. Kryti vyztuze

je rovno 35 mm). Podrobny vypocet je obsazZen v pfiloze €.4c
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U balkonové desky je predepsdno nadvyseni 8 mm. Odhad nadvyseni byl

DIPLOMOVA PRACE

proveden jako soucet deformace balkonové desky z nelinedrniho vypoctu a pretvoreni
z prvku Schock Isokorb vypocitané pomoci nasledujiciho vzorce prevzatého z oficidlnich

stranek vyrobce [12].

Miiq
wy =tana -l - - 10 [mm]
Mpa
:i=06-2-——-10=8,06
Wi 32,3 mm
wy [mm] ... pfetvoreni z prvku Schock Isokorb
tana=0,6 ... tabulkova hodnota
lk=2m ... délka vyloZeni balkonu
Myg = 18,6 KNm ...navrhovy ohybovy moment pro doporucenou kombinaci

pfi pUsobeni stalého a 50% proménného zatizeni
Mgg = 32,3 kNm ... maximalni ohybova Unosnost prvku Schock Isokorb

Vypoctena maximalni deformace balkonu pomoci nelinearniho vypoctu je necely 1
mm (viz pfiloha ¢ 4a). Vzhledem kodvodnéni balkonu smérem od budovy
zaokrouhlujeme hodnotu nadvyseni balkonu smérem dolli a navrienda hodnota

nadvyseni je tedy 8 mm.

Vnitfni sily, potfebné mnoiZstvi vyztuZze, navriené mnoistvi vyztuze, deformace

stropni desky a Sitky trhlin Ize najit v pfiloze €. 4a.
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11. Sténové nosniky

Pro navrh sténovych nosnikl byla vybrana dvé mista, u kterych hrozi zvysené
namahani konstrukce. U obou mist se jedna o vykonzolované ¢asti objektu. Nad 1. NP

je vykonzolovana stropni deska nad niz pokracuji Zelezobetonové stény, které jsou

vytazeny az do 6. NP.

Obr. 35: Vykonzolovand cdst objektu mezi osami G a H

Obr. 36:Vykonzolovand cdst objektu mezi osami 5 a 6
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Ve sténach je navriena v zdkladnim rastru vyztuz o priméru 10 mm v osové
vzdalenosti 150 mm ve svislém i vodorovném sméru (As, prov = 524 mmz). S touto

vyztuzi je pocitano pfi posuzovani mezniho stavu pouzitelnosti.

Sténové nosniky byly analyzovany pomoci 3D modelu celé konstrukce. Po
provedeni nelinearniho vypoctu s vlivem dotvarovani betonu se ukazalo, Ze vzhledem
ke spoluplsobeni stén a desek jednotlivych podlazi a tim, Ze sténa prochazi pres 5

nadzemnich podlazi, je konstrukce dostatecné tuha.

Z hlediska mezniho stavu Unosnosti postaci ve vétsiné plochy konstrukce zakladni
rastr s vyjimkou oblasti kolem otvoru, kde bude potfebné mnoistvi vyztuze pokryto
lemovaci vyztuzi otvorli. Maximalni deformace pro kvazistdlou kombinaci zatizeni
vychazeji v hodnotach pohybujicich se v jednotkdch milimetr(, pro stejnou kombinaci
zatizeni vznikaji u sténového nosniku trhliny o hodnotach do 0,05 mm, které se
nachdzeji v nejvyssim misté sténového nosniku pfi vnéjSim povrchu stény. Tyto trhliny
jsou ovsem zpUsobeny spiSe dotvarovdnim stropni desky nad 6. NP. Napéti v betonu je
také vypocitano pro kvazistdlou kombinaci a jeho hodnoty se pohybuji vradech
jednotek megapascalll. Tahova pevnost uvazovaného betonu (C30/37) je 2,9 MPa, ta je
prekroena pouze v jiz vySe zminéném nejvyssSim podlazi sténového nosniku. Ke vzniku
trhlin (o Sifce cca 0,03 mm) dochazi také v misté vykonzolovani jednoho z nosnik( pfi

jeho vnéjsim povrchu. Pfi vnitfnim povrchu nevznikaji Zadné trhliny.

Vypocet pro zjisténi napéti ve vyztuzi byl proveden pro charakteristickou kombinaci
zatizeni. Stejné tak jako napéti v betonu, ani napéti ve vyztuzi nenabyvd vyrazné

velkych hodnot a pohybuje se v fadech desitek megapascald.
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Obr. 37: Schéma vyztuZe v oblasti okenniho otvoru
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Obr. 38: Schéma vyztuZe v oblasti dverniho otvoru
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Veskeré vySe zminované prUbéhy napéti, zobrazeni Sitky trhlin, deformace a
potfebné mnoistvi vyztuze lze nalézt v priloze ¢. 5. Sténovy nosnik nachazejici se
v Sikmé ¢dasti mezi osami G a H je pojmenovan v pfiloze jako sténovy nosnik €. 1, druhy
posuzovany sténovy nosnik leZici u osy 5 je pak pojmenovan jako sténovy s pofadovym

Cislem 2.
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12. Zavér

Cilem této diplomové prace byl navrh vybranych ¢asti feSeného objektu a

zpracovani pfislusnych vykresu.

Predbézny staticky ndvrh byl zpracovan v pfedchozim studiu a vybrané konstrukce
byly v této praci ovérovany, pripadné optimalizovdny a posouzeny jak na mezni stav
unosnosti, tak i mezni stav pouZitelnosti. Pro vypocet vnitfnich sil a nasledné nelinearni

vypocty byl vypracovan celkovy vypocetni model, resp. patrové vyseky ¢asti objektu.

Dale byl proveden navrh zaloZeni objektu. Objektu je zaloZzen na zakladové desce
spolupusobici s pilotami. Navrh byl proveden pro geologické souvrstvi vychazejici z IGP

provedeného na misté stavby.

Staticky ndvrh byl vypracovan pro sloupy v suterénu, jejichz rozméry byly oproti
predbéznému ndvrhu zmenseny. Naopak pfi navrhu nejvyssiho nadzemniho podlazi
doslo ke zvétseni tloustky stropni desky oproti predbéznému navrhu. Stejné tak byla
navrzena vétsi Sifka u suterénnich stén z dlivodu mezniho stavu omezeni Sirky trhlin. U
desek byl rozhodujici mezni stav omezeni Sifky trhliny, na tento stav byla také navrzena
pfidavnd vyztuz. Vyjimkou je zakladova deska, kde byl rozhodujici mezni stav
unosnosti. Stejné tak byl rozhodujici u konstrukci modelovanych pomoci 1D prvki

(tramy, sloupy).

K navrienym konstrukcim byly zpracovany pfislusné vykresy, tj. vykresy tvaru a

vykresy vyztuze.
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13. Pouzity software

AutoCAD

RECOC software

FINE

WORD

EXCEL

YTONG

Jordahl Expert

Autodesk AutoCAD 2011

verze R18.1

Tvorba vykresové dokumentace
RENEX 3D

Vypocty pomoci MKP

3D modelar

3D model objektu

Vdazanad vyztuz

Verze 6.20

Vykresy vyztuze

GEOS5 2019 — modul pilota, zemni tlaky

verze 5.2019.29.0

FINE EC 2020 — modul Beton, Protlak, ZatiZzeni

verze 11.2020.3.0
Posouzeni prvk(l a vypocty zatizeni

Microsoft Word 2010

verze 14.0.4760.1000

Microsoft Excel 2010

verze 14.0.4760.1000

Ytong Statix
Verze 1.0
Posouzeni zdénych prvku

Jordahl and Pfeifer Stavebni technika s.r.o.

verze 4.2.1.22

Navrh a posouzeni smykovych list
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Schock Isokorb

Schock Wittek s.r.o.

verze 1.11.8

Navrh a posouzeni ISO-nosniki
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