CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

Priloha ¢.7

Predbézné statické vypocty

DIPLOMOVA PRACE

Posouzeni a optimalizace navrhu bytového domu z pohledu resilience ve
variantach



Predbézny staticky
vypocet varianta A
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Pouzité materialy
Dfevo: CLT panely

beton: suterénni stény a zédklady: C 25/30 XC2 (CZ) - Cl 0,2 - Dmax 16 - S3 ostatni
nosné konstrukce: C 30/37 XC1 (CZ) - Cl 0,2 - Dmax 16 - S3
pouzita ocel: B 500 B
=  Beton C30/37 fed = fek/Ve = 30/1,5 = 20 MPa
= QOcel fya=fyk/ ym=500/1,15=434,78 MPa
Prehled stalé zatizeni
Stalé zatizZeni:
Strecha
tloustkad | Objemova | plosné
Vrstva o
(m) hmotnost | zatizeni g
d(m) kg/m?3 kN/m?
CLT panel 0,2 470 0,94
Pojistna hydroizolace a parozabrana z asfaltového 0.004
pasu ! 1400 0,056
Tepelna izolace z mineralni viny ve spadu 0,26 25 0,065
Foliova hydroizolaéni vrstva 0,0015 1400 0,021
Vrstva kacirku 0,05 1500 0,75
Celkem 1,832
Etlouét’ka d Objemova plosné
Vrstva | ! Uiy
i (m) i hmotnost | zatiZeni gk




d(m) kg/m?3 kN/m?

Naslapna vrstva 0,01 1500 0,15
2x Podlahové desky FERMACELL 20 mm 0,04 1150 0,46
Tepelna izolace + podlahové vytapéni 0,003 100 0,003
Podlahové desky FERMACELL 10 mm 0,01 1150 0,115
Krocejova izolace 0,24 120 0,288
CLT stropni panel 0,003 470 0,0141

Celkem 1,0301

Uzitné zatizeni:

Obytné plochy

o Stropni konstrukce: gk= 2 kN/m?

o Balkony gk = 2,5 kN/m?
o Schodisté: qx = 2 kN/m?

Nepfistupna stfecha s vyjimkou bézné udrzby a oprav — kategorie H:

o qk=0,75 kN/m?
Zatizeni snéhem:
Brno = snéhova oblast Il = si= 1 k/m?

o Plocha strecha-> 1 =0,8
o soucinitel expozice: Ce=1
o soutinitel tepla: Co=1

Sk= i * Ce ™ Ct ™ sk

sx=0,8*1*1*1=0,56 kN/m?2 - UvaZzovdna minimalni hodnota sk = 0,8 kN/m?

PfredbéZny navrh a posouzeni nosnych prvku

Stropni deska D1

Nejvice zatiZzend deska

Zatizeni stropni deky
Stalé gk= 1,03 kN/m?
UZitné qx=2 kN/m?
Celkem gi+ qk=3,03
Nejvetsi rozpon 5,5 m

Posouzeni provedeno v programu cltdesigner




Shear gover
Deflection g

L

Bending M

Shear My 1460 (LS E

Bearing pressure N, o9 JREEED K od 0.8

Deflection M.
Vibration Vibration verification according to DIN 1052 fulfilled
Vibration verification according to EN 1985-1-1 fulfilled

Je na navriena stropni deka z CLT panelQ tloustky 200 mm

Sténa

Zatizeni

Stdle

stropy 3x gk = 1,03 kN/m?
stfecha 1x gk = 1,83 kN/m?
Celkem stdlé 4,92 kN/m?

Proménné

Obytné plochy 3x gk = 2 kN/m?
stfecha qx= 0,75 kN/m?

Snih qx= 0,8 kN/m?

Celkem proménné 7,55 kN/m?

Celkem Proménné + stalé = 12,47 kN/m?
ZatéZovaci Sirka 5,5 m

ZataZenina sténu 12,47 * 5,5 = 68,58 kN/m
Posouzeni provedeno v programu cltdesigner



Stresses of RVSE

Ideal nominal shear stress Tnlﬂ* 086 Nimm?®
Shear stress in the board T\,:d' 17 Nimm?®
Torsional shear stress in the glueing interface T-r:d* 0.64 Nimm?

Utilisation ratios

Shear force e (Mechanism | - Shear)

Shear force n_ (Mechanism II - Torsion)

According to ETA-09/0036 and ETA-D8/0242

Shear force n, (Mechanism | - Shear) My v
Shear force nw:Mecnanism Il - Torsion) My

Nosné stény jsou navrieny z CLT paneld tloustky 100mm.

Schodisté 1
Konstrukéni vyska 2950 mm

2x lomena deska délka 5350 mm
Pocet stuprii 18
Sitka stupné 300 mm
Vyska stupné 163,8 mm
Tloustka desky -

Ohybova stihlost

A==<Ag =Ke *Kez *Kez * Agap > d =7
d ’ Aa
Ke=1 ...obdélnikovy priirez
Ke=1 ..rozpétiL<7,0m
Ke3=1,2 ...odhad soucinitele napéti tahové vyztuze

o predpokladany stupen vyztuzeni desek p< 0,5%
predpokladany profil vyztuze: 10 mm
o predpokladané kryti vyztuze: 20 mm

hg=d+c+(@/2)

O

5350
/1d=1*1*1,2*26:31,2—>d:m=172
hg=172+20+(10/2) = 198 mm
Empiricky ndvrh
hg =2 (i—i> * L= (i—i) * 5350 = 178 + 214 mm
30 25 30 25

\Névrh hg=200 mm|




Predbézny staticky
vypocet varianta B
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Pouzité materialy
beton: suterénni stény a zédklady: C 25/30 XC2 (CZ) - Cl 0,2 - Dmax 16 - S3 ostatni
nosné konstrukce: C 30/37 XC1 (CZ) - Cl 0,2 - Dnax 16 - S3
poutZita ocel: B 500 B
=  Beton C30/37
= QOcel

fea = fok/ye=30/1,5 = 20 MPa
fya=fyx/ ym=500/1,15=434,78 MPa

Prehled stalé zatizeni
Stalé zatizeni:

Stfecha
Vrstva tloustka Objemova plolévné ,
hmotnost | zatizeni gk
d(m) |kg/m3 kN/m?
Vapenosadrova omitka vnitini 0,01 1200 0,12
Zelezobetonova sténa 0,2 2500 5
Pojistna hydroizolace a parozdbrana z asfaltového pasu 0,004 1400 0,056
Tepelna izolace EPS ve spadu 0,3 52 0,156
Geotextilie 0,006 | - -
Fdliova hydroizolace 0,0015 1400 0,021
Geotextilie 0,006 | - -
Foliova hydroizolace 0,0015 2400 0,036
Geotextilie 0,006 | - -
Nopova folie 0,02 980 0,196
Stresni substrat 0,2 510 1,02
Celkem 6,605




Podlaha

Vrstva tloustka Objemova ploiné ,

hmotnost | zatiZeni g
d(m) kg/m3 kN/m?

Naslapna vrstva 0,015 1200 0,18
Betonova mazanina | < 0,065 2200 1,43
Tepelna izolace + podlahové vytapéni | 0,05 23| 00115
Kroejova izolace minerdinividkno | 0,03 13,5| 0,00405
selezobetonovystrop | 003 2500 0,75
Vapenosadrové omitkavnitini | 0,01 1200 0,12
Celkem 2,49555

Uzitné zatizeni:

Obytné plochy
o Stropni konstrukce: gk= 2 kN/m?
o Balkony gk = 2,5 kN/m?
o Schodisté: qx = 2 kN/m?

Nepfistupna stfecha s vyjimkou bézné udrzby a oprav — kategorie H:

o gk=0,75 kN/m?
Zatizeni snéhem:
Brno = snéhova oblast Il > si= 1 k/m?

o Plocha sttecha-» u=0,8
o soucinitel expozice: Ce=1
o soucinitel tepla: C,=1

sk= Wi * Ce ™ Ct ™ sk

sx=0,8*1*1*1=0,56 kN/m?2 - UvaZzovdna minimalni hodnota sk = 0,8 kN/m?

PredbéZny navrh a posouzeni nosnych prvku

Stropni deska

Stropni deska provedena v celém patre a ve vSech podlazich jako monolitickd
Zelezobetonova vzhledem k podobnému rozpéti a zatizeni navrZena ve stejné

tloustce.

= Lokalné podepiena deska D1 (7,5x5,2m)

Pro predbézny navrh posouzena deska s nejvétsim rozpétim

=  Ndvrh na zdkladé splnéni podminky ohybové stihlosti:

A==<Ag =Ky *Kep *Keg * Agpap > d ==
d ’ A
Ke=1 ...obdéInikovy prirez
Ke2=1 ..rozpéti

d

Kes=1,2 ..odhad soucinitele napéti tahové vyztuze




o predpokladany stupen vyztuzeni desek p< 0,5%
predpokladany profil vyztuze: 10 mm
o predpokladané kryti vyztuze: 20 mm

ha=d+c+(@/2)

O

Ag=1%1%12x24 =288 ed=%2260

h¢=243+20+(10/2) = 285 mm

Empiricky névrh tloustky desky

1 1
>(— =|— =
hy; = <33> * L <33> * 7500 = 227 mm

INavrh: strop ha= 230 mm|

Priuvlaky
Pravlak T1— Spojity pravlak o rozpéti 5,2 m

d=h-c-profil tfrminku — profil vyztuze /2
d=h-20-10-10=h-40

Pruvlak P1

h >(1 1) L (1 1) 5200 = 433 = 520
— - —|*xL ===+ —] % = -
r1=\12"10 12710 mm

navrh — h,; = 520mm

11 1 1 '

navrh — b,; = 250mm
Ovéreni stihlosti:

Posouzen nejnachylnéjsi pravlak

A= E < Ad = K¢1 ¥ K¢ ¥ K¢3 *Ad,tab

Kei=1 Ke=1 Ke=1 Ad,tabzl8

L 5200
d 520 — 40

=108<1;3=1x1x1%18 =18 — Vyhovuje

Sloupy
-Sloup S1 - ctvercovy
Ndévrh 300x300 mm

ZatéZovaci plocha A=33,54 m?

Stalé zatizeni



1x Stfecha - 1x 6,6 kN/m?=6,6 kN/m?
4x Strop - 4 x2,5kN/m?2 =10 kN/m?
Vlastni tiha sloupu  — 0,30*0,30*2,6%4=1,72 10 kN/m?

Celkem gx= 18,32 kN/m?  guq=16,6*1,35 = 24,74 KkN/m?

Proménné zatizeni

Snih 0,8 kN/m?
UZitné stfecha 0,75 kN/m?
UZitné byt 4 x 2 kN/m? =8 kN/m?

Celkem qk= 9,55 kN/m? qda=9,55*%1,5 = 14,325 kN/m?

ZatéZovaci plocha A=33,54 m?

Normalova sila do pUsobici v paté sloupu Ned = (g4 +09d) * A=
(24,74+14,325)*33,54=1310 kN

e ndvrhové normalové zatiZeni v paté sloupu: Neg= 1310 kN
e Unosnost sloupu (z ptiblizného vztahu pro dostfedny tlak):

Ngq = 0,8 x A * foq + Ag * 0
A =A.*p - p=0,02

Npg =0,8%0,3%0,3%20+0,02%0,3*0,3+400=2160kN
> Ngq 1310 ....vyhovuje

Ovéreni protlaceni

x+dy

tl. desky: hg = 230 mm odhad uc¢inné vysky prirezu: d = = 205

predpokladané rozméry prarezu sloupu: 300x300mm

zatézovaci plocha sloupu: A=33,54 m2

navrhové zatiZzeni stropni desky: (g+q)d = 9,1 kN/m2

odhad max. posouvajici sily v desce: Ves =A*(g+q)q = 33,54 * 9,1 = 305,214 kN

Kontrolované obvody: Uo=1200 ..... v lici sloupu
ui= 3642 ..... 2d od lice sloupu

odhad soudinitele B: ..... p=1,2
B+Vea _ 1 ,2+305,214%103

ucinek zatizeni v kontr. obvodech: VEdo = g ooaos = 124
sy =0 o,
unosnost tlakové diagonaly: )
Vg o =Cryp k(100 g, - £, )" =ﬁ--1+ jug ‘ (100-p, - £, )"

fc

VRd.c= 0,12 * (1,97 * 100 *0,005*30)"3 = 0,58 MPa

10



Omax = 1,8 .... Odhad pro vyztuZeni proti protlaceni tfrminkovymi liStami
Omax™ Vrac=1,8 0,58 =1,04 MPa = Veq1=0,4 ..... Vyhovuje

= Navrzené rozméry desek vyhovuiji

Schodisté

Schodisté 1
Konstrukéni vyska 2950 mm
2x lomend deska délka 5350 mm
Pocet stupriti 18
Sitka stupné 300 mm
Vyska stupné 163,8 mm
Tloustka desky -

Ohybova stihlost

L L
A:ESAd :Kcl*KCZ*KC3*/1d,tab _)d:Z
Kei=1 ...obdéInikovy prirez
Ke2=1 ..rozpétiL<7,0m
Kes=1,2 ..odhad soucinitele napéti tahové vyztuze
o predpokladany stupen vyztuzeni desek p< 0,5%
o predpokladany profil vyztuze: 10 mm
o predpokladané kryti vyztuze: 20 mm
ha=d+c+(@/2)
5350
Ad=1*1*1,2*26=31,2—>d=m=172

hg=172+20+(10/2) = 198 mm
Empiricky ndvrh
hg = (i—i> * L = (i—i) * 5350 = 178 = 214 mm
30 25 30 25
‘Névrh hg=200 mm
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