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ABSTRAKT :

V diplomové préci se autor zabyva dvéma alternativnimi niavrhy nosné konstrukce admi-
nistrativni budovy a konceptem poZirné bezpecnostniho feSeni. Alternativy navrhu se 1iSi typem
pouzité stropni konstrukce. Cilem této prace je navrh a posouzeni hlavnich nosnych konstrukci
tézkého dievéného skeletu, stropnich konstrukei a zdkladové konstrukce. K tomu patii i navrh a
posouzeni vybranych spojii dievéné konstrukce. Pii vypoctech vnitinich sil té¢Zkého dievéného
skeletu byl pouZit jednak vypocetni program i ruéni vypocet pro ovéieni spravnosti modelu. To
samé plati i o vnitfnich sildch na stropnich konstrukci. Hodnoty vnitfnich sil vypoctené ru¢nim
zptisobem a vypocetnim programem se piili§ nelisi. Navrh a posouzeni nosnych prvki a vybranych
spoju probéhl ru¢né v programu Excel. Jedna varianta stropni konstrukce byla feSena pomoci soft-
waru a nésledné ovérena rucnim vypoctem. Ovéfeni vysledkl z vypocetnich programd, které se
zabyvaji vypoctem vnitinich sil, nebo pfimo navrhovanim a posuzovanim prifezl, je pro spravny

navrh konstrukci nezbytné.

KLICOVA SLOVA :

administrativni budova, difevobetonova spfaZzend deska, lepené lamelové dievo, CLT panel, téZky
dfevény skelet, prostorova tuhost, vypocetni model, ruéni vypocet, vnitini sily, kombinace zatiZeni,

svar, mezni stav unosnosti, mezni stav pouZitelnosti, vypocet prvka pfi pozaru




ABSTRACT :

In this diploma thesis, the author deals with two alternative designs of the supporting struc-
ture of the administrative building and the concept of a fire safety. Design alternatives differ in the
types of a ceiling that were used. The aim of this thesis is to design and assess the main supporting
structures of a heavy wooden skeleton, ceiling structures and foundation structures. This includes
the design and assessment of selected joints of the wooden structure. While calculating the internal
forces of a heavy wooden skeleton, both the program and the manual calculation were used to veri-
fy the accuracy of the model. The same is true of internal forces acting on ceiling structures. Inter-
nal force values that were calculated manually and the values obtained by using a program do not
significantly differ. The design and assessment of the supporting elements and selected joints was
performed manually by using MS Excel. One variant of the ceiling construction was obtained by a
program and subsequently verified by manual calculation. Validation of results obtained from pro-
grams that were used to calculate the internal forces, or those used directly to design and asses the

cross-sections, is necessary for a proper design of structures.

KEYWORDS :

administrative building, timber-concrete composite slab, glue laminated timber, CLT panel, heavy
timber frame, space rigidity, computational model, manual calculation, internal forces, load combi-

nation, weld, ultimate limit state, serviceability limit state, calculation of elements in case of fire
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva predev§im projektem nosné konstrukce administrativni budo-
vy. Podrobnéji fesi ndvrh a posouzeni svrchni ¢asti stavby (nadzemni ¢asti). Navrh nosné konstruk-
ce horni stavby je feSen dvéma alternativnimi navrhy. Zakladem obou variant je téZky dfevény
skelet z lepeného lamelového dieva doplnény o ztuZujici Zelezobetonové jadro. Dédle podzemni ¢ast
stavby je pro oba navrhy rovnéZ totoZna. Jednd se o ¢ernou monolitickou Zelezobetonovou vanu.
Jednotlivé alternativy navrhu se tedy 1iSi typem pouZité stropni konstrukce. V prvni varianté je
stropni konstrukce feSena pomoci spfaZenych prefabrikovanych dievobetonovych stropnich desek
(dilct). V druhé variant€ je stropni konstrukce feSena pomoci CLT panelt. Navrh a posouzeni jed-
notlivych nosnych prvka je feSen ruénim vypoctem i vypoctem pomoci vypocetnich programd.
Névrh nosné konstrukce administrativni budovy obsahuje navrh a posouzeni hlavnich nosnych
prvki, vybranych spojl, navrh a posouzeni zdkladové konstrukce. Daéle je v diplomové préci feSen
moZzny koncept pozarné bezpecnostniho feSeni. Vybrané ¢asti konstrukce jsem doplnil o vykreso-
vou dokumentaci.

Vramci zadani byla prevzata dispozice objektu z administrativni budovy
GLASSEXPERTS v Plzni. Za dcelem stanoveni zatiZeni snéhem a vétrem je v diplomové praci
uvazované misto vystavby Plzefi. V ramci ndvrhu zaloZeni administrativni budovy byly geologické

podminky stanoveny po konzultaci s panem Ing. Janem Salakem CSc.

2. Cile prace

Hlavnim cilem prace je navrh a posouzeni hlavnich nosnych prvka administrativni budovy
a jejich spoji. Konstrukce 1.PP, které jsou z monolitického Zelezobetonu, jsou stanoveny pouze
empiricky. Hlavnim faktem, se kterym se bylo potieba vyrovnat, je, Ze administrativni budova,
kterd je feSena v diplomové praci, ma celkem 7 NP. VySka budovy, mysleno ¢€asti, kde nosnou
konstrukcei je t€Zky dievény skelet, je pro variantu I, kde je stropni konstrukce feSena pomoci spfa-
Zené dievobetonové desky, 26,8 m a pro variantu II, kde je stropni konstrukce feSena pomoci CLT
paneld, 28,13 m. Vyska budovy piedstavuje pro stavbu ze dfeva né€kolik zasadnich problému. Jed-
na se predevSim o zaji§téni dostateCné prostorové tuhosti konstrukce a déle sily, které se objevuji v
nékterych prvcich t€Zkého difevéné skeletu, nejsou zcela standardni. Jde o jejich velikosti. Tyto
nestandardni sily nemaji aZ takovy vliv na navrh rozmérti nosnych prvka konstrukce, vétsi problém
nastava u spojui. Dalsi problém, ktery ma vyska budovy za nasledek, je u poZarn¢ bezpecnostniho
feSeni stavby. Takovato budova ma z pozarniho hlediska hoflavy konstrukéni systém a ten ma svo-

je prisna vyskova omezeni. Vyska administrativni budovy byla jiZ na zacatku prace zcela zdmérné




prekro¢ena nad rimec norem CSN 7308xx, aby byla ziskdna budova s nestandardnimi podminka-
mi.

Pro vypocet vnitinich sil byl pouZit vypocetni program Scia Engineer. Vysledky
z vypocetniho programu byly Castecné ovéfeny s vysledky z rucnich vypoctl, aby se prokazala
spravnost vypocetniho modelu. Pro navrh CLT panelu byl vyuZit program CLT designer, ve kterém
byl navrZen stropni a stieSni panel. Vysledky z programu byly rovnéZ ovéfeny ru¢nim vypoctem.
Nosné prvky konstrukce a vybrané spoje jsou posouzeny na mezni stav unosnosti. U nosniki je
jesté posouzen mezni stav pouZzitelnosti. Prvky, které budou vystaveny d¢inklim poZaru, jsou ové-
feny na tento typ namahani. Cely navrh a posouzeni nosnych prvku a vybranych spoji byl zpraco-
van v programu Excel. Pfi vypoctech jsem se fidil normami, které jsou uvedeny v seznamu pouZité

literatury.
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3. Technicka zprava

V technické zpravé jsou popsany obecné informace o budove, nosném konstrukénim sys-

tému, pouzitych materidlech, skladeb konstrukci a uvaZovaném zatiZeni.

3.1 Popis objektu — stavebni FeSeni

Jedna se o administrativni budovu obdélnikového ptidorysu s plochou stfechou o celkovém
poctu osmi podlaZzi (sedm nadzemnich a jedno podzemni podlazi). Celkové ptdorysné rozméry
objektu jsou 48,44 x 24,44 m. Konstrukéni vySka podlazi pro varianut I., kde stropni konstrukce je
feSena pomoci spfazenych dfevobetonovych desek, ¢ini 3,7 m. Pro variantu II, kdy je stropni kon-
strukce feSena pomoci CLT paneld, ¢ini 3,89 m. Celkova vyska objektu pro variantu I ¢ini 26,8 m a
pro variantu II je vysSka budovy 28,13 m. Podzemni podlaZi slouZi pfedevSim pro technické vyba-
veni budovy a pro skladovaci ti¢ely. Nadzemni podlaZi jsou vyuZzita pfedevs§im jako prostory pro
kancelare, zasedaci mistnosti a prostory pro hygienické zdzemi. Ploch4 stfecha objektu je uvaZova-
na jako nepochozi. Vertikdlni komunikaci zajiStuje vnitini schodiSté, které je umisténo
v Zelezobetonovém jadfe, a vytah, ktery je umistén rovnéZ v Zelezobetonovém jadie. Venkovni

schodiste slouZi pro tinik osob z budovy pfi pozaru.

v Vs

3.2 Konstrukéni reSeni

Spodni stavba objektu je feSena pro obé varianty z monolitického Zelezobetonu. Spodni
stavbou je mySleno 1.PP. Konstrukci tvoii zakladova deska, kterd spolu se suterénnimi sténami
tvoii tzv. Cernou vanu. Déle je konstrukce doplnéna o sloupy a ztuZujici jadro, které jde od 1.PP aZ
do 7 .NP. Konstrukce ztuzujiciho jadra je st€énové s vodorovnou konstrukci obousmérné pnutou.

Vrchni stavba (1.NP — 7.NP) m4 hlavni nosnou svislou konstrukci feSenou pomoci tézkého
dfevéného skeletu. Dievo pouZité na svislou nosnou konstrukci je lepené lamelové z tiidy pevnosti
GL32h. Vodorovné nosné konstrukce t€Zkého dievéného skeletu se liSi v zdvislosti na varianté
feSeni. Jedna se bud’ o spfazenou dievobetonovou desku, kde nosniky jsou rovnéz z lepeného lame-
lového dfeva a Zelezobetonova deska z betonu C25/30 a oceli B5S00B, a nebo se jedni o CLT pane-
ly z tfidy pevnosti dfeva C24. Ob¢ varianty maji stejné statické ptisobeni. Jedna se o jednosmérné
pnuté konstrukce. Konstrukce schodisté je feSena pomoci prefabrikovanych Zelezobetonovych de-

sek uloZenych do stén, které jsou kolem schodisté.
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3.3 Spodni stavba

3.3.1 Zakladova pida
Budova je zaloZena v zdkladové ptidé na zakladé téchto geologickych profili.

GP1
0,00 - 1,50 :

1,50 - 3,20 :
3,20 -9,00 :

9,00 - 9,90 :

9,90 - 12,00 :

GP2
0,00 — 2,20 :

2,20 -3,50:

3,50 - 9,00 :

9,00 - 10,50 :

10,50 — 12,00 :

GP3
2,70 - 3,90 :

3,90 - 5,80 :

5,80 - 9,40 :

9,40 — 12,00 :

hnéda piscitojilovita hlina s polohami Skvary, stavebniho odpadu (ku-
sy cihel a beton)

rezaveé hnéda piscita hlina tuhé konzistence

svétle hnédy slabé zahlinény Stérkopisek, valouny o velikosti do
10 cm (30-40%), piscita frakce je stfedné zrnita

hnédy piscitojilovity Stérk, valouny o velikosti od 5 cm aZ pres prumér
jadra vrtu

svétle rezaveé hnédy kiemenec rozvrtany na tlomky o velikosti od
1 cm aZ pfes prumér jadra vrtu, velmi pevné, ostrohranné

hné&da piscitojilovita hlina s polohami Skvary, stavebniho odpadu (ku-
sy cihel a beton)

svétle hn&da siln€ piscita hlina tuhé konzistence

svétle hnédy slabé zahlinény Stérkopisek, valouny o velikosti do
10 cm (20-30%), piscita frakce je stfedné zrnita

sV

hnédy piscitojilovity Stérk, valouny o velikosti od 5 cm aZ pres pramér
jadra vrtu

svétle rezaveé hnédy kiemenec rozvrtany na tlomky o velikosti
2-10 cm, velmi pevné, ostrohranné

svétle hnédy slabé zahlinény pisek s ojedinélymi Stérkovymi valoun-
ky, stfedn¢ zrnity

sut’ — kameny kifemence o velkosti do 20 cm, s vyplni hlinitého pisku
misty i piscité hliny

hnédy hlinitopiscity Stérk, valouny o velikosti 3-10 cm, s vyplni hné-
dého hlinitého pisku a piscité hliny

svétle rezaveé hnédy kiemenec rozvrtany na tlomky o velikosti

2-10 cm, velmi pevné

Hladina podzemni vody se nachézi v hloubce 9,7 m.

F4

F4
S3

G5

R3-R2

F4

F4

S3

G5

R3-R2

S3

G3

G3-G4

R3-R2

12



3.4 Zakladova konstrukce

Zakladova spéra se nachazi v zemin€ S3 — hlinity Sté€rkopisek o parametrech:

v= 0,3

Y= 18 kn/m?
Edef = 23 MPa
cee= OkPa
Qef = 31°

Zakladovou konstrukci administrativni budovy tvoii zakladova monoliticka deska. Zakla-
dové deska ma konstantni tloustku po celém svém pidorysu 600 mm. Zakladova spara se nachazi

v hloubce -4,400 m. Zakladova konstrukce je z betonu t¥idy C30/37 a vyztuZena je oceli BSOOB.

3.5 Svislé konstrukce

3.5.1 1.PP

Svislé konstrukce 1.PP jsou tvofeny kombinaci stén a sloupil. Stény se nachdzi po obvodé
zakladové desky a v misté ztuZujictho jadra. Sloupy jsou rozmistény v osovych vzdalenostech
6 x 6 m. Rozmisténi sloupt je patrné z vykresové dokumentace. VSechny svislé konstrukce 1.PP
jsou z monolitického Zelezobetonu ttidy C30/37 a vyztuZeny jsou oceli BSOOB. Stény ztuZujici
jadra maji tloustku 200 mm. RovnéZ stény po obvodé ptidorysu maji tloustku 200 mm. VSechny

sloupy maji prarez 440/440 mm.

3.5.2 1.NP-7.NP

Svislou konstrukci 1.NP — 7.NP tvoii pfevazné t€Zky dievény skelet. VétSinou se jedna o
skelet o tfech polich srozpétim 6 m vobou smérech. VeSkeré dievéné sloupy maji prirez
440/440 mm. Sloupy jsou sloZeny ze dvou prufrezi. Kazdy prufez ma rozméry 220/440 mm. Spia-
Zeni sloupt je pomoci oboustranné ozubenych hmozdika typu C10 o priméru 80 mm a svornikill o
priméru 10 mm. Vzdélenost spfahovacich prostfedkt je 300 mm. VSechny sloupy maji sparu ve
sméru vetsiho padorysného rozméru budovy.

Tézky dievény skelet je jeste doplnén o ztuZujici Zelezobetonové jadro, které probiha celou

vySkou budovy. Systém jadra je sténovy s tloustkou stény 200 mm.

3.6 Vodorovné konstrukce

3.6.1 1.PP
Vodorovnou konstrukci 1.PP tvoii lokaln€ podepiend deska. TlouStka desky je 240 mm.

Lokalné podepiena deska je monoliticka z betonu C30/37 a vyztuZena je oceli BSO0B.
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3.6.2 1.NP-7.NP

Varianta I — spraZend drevobetonovd deska

V této varianté je stropni konstrukce feSena pomoci dfevobetonovych spfaZzenych desek
(dilcty). Tato deska je sloZena z dfevéného priifezu 120/300 mm a Zelezobetonové desky tl. 60 mm
zbetonu C25/30 a vyztuZena je oceli B5S00B. Prevladajici Cast paneld ma pidorysné rozméry
3 x 6 m. Na kazdy pfipadaji tfi dievéné nosniky. Skladba stropni konstrukce z jednotlivych paneli
je patrna z vykresové dokumentace. Pro spfazeni dievéného nosniku s Zelezobetonovou deskou
byly pouzity sptahovaci prostifedky Wurth o priméru 10 mm po vzdélenosti 45 mm. Dfevobetono-
va deska je pomoci ocelovych spojovacich prostfedkli upevnéna do pravlaku v misté dievéného
profilu.

Varianta Il — CLT panely

V této varianté je stropni konstrukce feSena pomoci CLT panelti. Materidl pouzity na CLT
panely je drfevo tfidy pevnosti C24. CLT panel pouZity pro stropni konstrukce 1.NP — 6.NP ma
tloustku 250 mm a je celkem ze 7 vrstev dieva. Panel pouZity na konstrukci stfechy ma tloustku
180 mm a je celkem z 5 vrstev. Prevladajici ¢ast panelti ma pidorysné rozméry 3 x 6 m. CLT pane-

ly jsou uloZeny na horni lic dfevéného privlaku a zajistény proti posunuti pomoci vrutt.

Obé stropni varianty jsou podporovany privlaky rovnéz z lepeného lamelového dieva ttidy

pevnosti GL32h. Prufez privlaku je obdélnikovy o rozmérech 260/600 mm.

3.7 Zajisténi prostorové tuhosti objektu

Prostorova tuhost je zajiSténa diky ztuZeni objektu. ZtuZeni objektu zajiSt'uje jednak Zele-
zobetonové jadro uvnitf dispozice objektu a dale diagonalni ztuZidlo na kraji dispozice budovy.
Diagonalni ztuZidlo ma tvar pismene “V*. Toto ztuZidlo je rovnéZ z lepeného lamelového dieva
tiidy pevnosti GL32h. Prifez ztuZidla je 200/200 mm. Dievéné ztuZidlo je umisténo v kazdém

nadzemnim patte. Pfipojeni k ostatnim konstrukcim je pomoci ocelovych plechti a svornikd.

3.8 Spoje

Stropnice dfevobetonové sprazené desky 120/300 mm jsou k privlakiim pfipojeny diky
svornikim a vkladanym plechtim, které jsou vloZeny do vyfrézované drazky v poloviné Sitky pra-
fezu stropnice. Pfipoj do privlaki pak rovné€Z probiha pomoci svornikl a ocelovych plechii. Presné
rozméry spojovacich prostiedki, plechd, jejich rozmisténi a dimenze viz. Statickd cdst a Vykresovd

dokumentace.
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Pravlaky jsou na sloupy pfipojeny rovnéz pomoci vloZeného plechu a svorniki. Tento vlo-
Zeny plech je pak déle pfivaren na ocelovou desku, kterd je umisténa na hlavé sloupu. Obdobnym
zpusobem je pfipojené i diagonalni ztuzidlo.

Kloubové uloZeni sloupu 1.NP je feseno pomoci &epového piipoje. Cep pro kloubové ulo-
Zeni sloupu ma pramér 130 mm. Pro spojeni jednotlivych sloupti je vyuzito opét Cepového piipoje.
Aby bylo zajisténo vetknuti, se kterym je pocitano i ve vypocetnim modelu, jsou navrZeny 4 Cepy o
priaméru 50 mm.

CLT panely jsou voln¢ poloZeny na horni lic privlaki a zajistény proti posunu vruty.

3.9 Vertikalni komunikace

Vertikalni komunikaci v objektu zajist'uje tfiramenné Zelezobetonové schodisté uvnitf Zele-
zobetonového jadra. Zelezobetonové schodiité bude prefabrikované. Od navazujicich konstrukci
bude oddéleno pomoci prvki zvukové izolace firmy Halfen. Dalsi schodiste, které je umisténo
mimo dispozici objektu, slouZi pro evakuaci osob béhem pozaru. Toto schodisté bude z oceli a
bude mit takové konstrukéni opatteni, aby mohlo svoji funkci plnit celoro¢né. Déle je v objektu

instalovan vytah, ktery je rovnéZ v Zelezobetonovém jadre.

3.10 Materialy pouzité na nosné konstrukce

3.10.1 Varianta I — dFevobetonova sprazena deska

3.10.1.1 Dfevéné konstrukce

o Sloupy skeletu lepené lamelové dievo GL32h
o Pravlaky lepené lamelové dievo GL32h
o Stropnice dievobetonové desky lepené lamelové dievo GL32h
o Ztuzidlo lepené lamelové dievo GL32h

3.10.1.2 Zelezobetonové konstrukce

o Sloupy 1.PP beton C30/37-XC1-ClI 0,3-Dmax16-S3
ocel B500B

o ZtuZujici jadro beton C30/37-XC1-ClI 0,3-Dmax16-S3
ocel B500B

o Suterénni stény beton C30/37-XC2-Cl 0,3-Dnax16-S3
ocel BSOOB

o Zakladova deska beton C30/37-XC2-C1 0,3-Dax16-S3
ocel BSOOB

o SpraZena dievobetonva deska beton C25/30-XC1-Cl 0,3-Dmax16-S3
Ocel B500B

3.10.1.3 Spojovaci prostredky

o Ocelové plechy S235J2 AR, S355J2 AR
o Svorniky, ¢epy 8.8
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3.10.2 Varianta II - CLT panely

Pro variantu II jsou pouZité materidly totoZné jako pro variantu 1.

3.11 Zatizeni

3.11.1 Stalé zatiZeni
V rdmci ndvrhu a posouzeni konstrukce je vlastni ttha definovand ve vypocetnim programu

a také pro hrubé ovéteni vysledkll z programu stanovena ru¢né. Ostatni stila zatiZeni, jako je zati-
Zeni od skladby podlahy, skladby stiechy, pticek a obvodového plaste, jsou stanovena ruénim vy-
poctem a zadana do vypocetniho programu. ZatiZeni od skladby podlahy, stfechy a pficek je zave-
deno jako plo$né zatiZeni. ZatiZeni od obvodového plasté je zadano jako liniové na obvodové pri-
vlaky.

Souéinitel zatiZeni je v souladu s CSN EN 1991 uvaZovan y, =1,35.

3.11.2 Proménné zatiZeni - uZitné
UZitné zatiZeni je uvaZovano jako plosné zatiZeni na stropni, popiipad¢ stfeSni vodorovnou
konstrukci. Uzitné zatiZeni je uvaZovano témito charakteristickymi hodnotami:
o B —kanceléiské plochy 3,0 kN/m?
o H — stfechy nepfistupné 1,0 kN/m?

Souginitel zatiZeni je v souladu s CSN EN 1991 uvaZovan y, = 1,5.

3.11.3 Proménné zatizeni — snih
Objekt se nachazi podle klasifikace CSN 1991-1-3 , Zatizeni konstrukci — zatiZeni sné-

hem* v I. snéhové oblasti, pro kterou plati charakteristickd hodnota zatiZeni sy= 0,7 kN/m?. Souci-

nitel zatiZeni je v souladu s CSN EN 1991 uvaZovén y, = 1,5.

3.11.4 Proménné zatiZeni - vitr

Objekt se nachazi podle klasifikace CSN 1991-1-4 ,, ZatiZzen{ konstrukci — zatiZeni vétrem*
v II. vétrné oblasti, pro kterou plati charakteristickd hodnota zatiZeni vy o= 25 m/s. Souc€initel zati-

Zeni je v souladu s CSN EN 1991 uvazovén v, = 1,5.

3.11.5 Dynamické zatiZeni

V objektu nebude instalovano Zddné technologické zatizeni, které by na nosnou konstrukci

vyvozovalo dynamické ucinky.

3.11.6 ZatiZeni teplotou

Z hlediska teplotniho naméahani vnitinich konstrukci se vzhledem k charakteru uvazované-
ho provozu neuvazuje zvySenda ¢i sniZend teplota vnitiniho prostfedi, kterd by svymi hodnotami

vedla k nutnosti vypo€tu s uvazovanim zatiZeni konstrukci teplotou.
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3.12 Obvodovy plast’, pricky, skladba podlahy a stifechy

3.12.1 Obvodovy plast
Obvodovy plast je feSen pomoci lehkého obvodového plasté Envilop, pfipadné¢ Envilop

Fire.

3.12.2 Pricky
Pricky navrZené v objektu administrativni budovy jsou dvojité oplasténé pticky KNAUF

RED 2x12,5 s izolaci tloustky 50 mm.

3.12.3 Skladby podlah

A

Skladba podlahy je nésledujici:

o Keramicka dlaZzba + lepidlo

o 2xOSB Superfinish

o Izolace Steprock HD

o Stropni konstrukce

o Podhled
Podhled je navrZzen od firmy KNAUF. Konstrukci podhledu tvofi montazni profily CD a na né
pfipevnéné sadrokartonové desky Knauf Fireboard tloustky 15 mm.

Podhled se objevuje pouze u varianty fesSeni L.

3.12.4 Skladba stiechy
Ve statickém vypoctu je uvazovana tato skladba stfechy:

o Hydroizolace Fatrafol 810

o Geotextilie

o Tepelna izolace

o Spadové kliny z tepelné izolace
o Parozabrana z asfaltovych pési
o StfeSni konstrukce

o Podhled

Podhled se objevuje pouze u varianty feSeni 1.
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4. Montazni postup tézkého drevéného skeletu

1.etapa — osazeni sloupu tézkého direvéného skeletu v 1.NP
Po zhotoveni nosnych konstrukci 1.PP zapo¢ne osazovéni sloupti 1.NP. Konstrukce 1.PP

musi mit v dob€ osazovani jiZ dostate¢nou pevnost. Do Zelezobetonové konstrukce 1.PP museji byt
pred betonazi umistény $rouby M20 pro piipevnéni éepového piipoje sloupu 1.NP. Cepovy piipoj
bude cely ptripevnény k paté sloupu a na stavbé bude osazen na nosnou konstrukci 1.PP. Pomoci
zvedaci techniky bude sloup zvednut do vertikalni polohy a pod roznéseci plechovou deskou bude
provedeno podliti. Nisledné budou dotaZeny upevitovaci Srouby. V rdmci vystavby skeletu bude

zapotiebi zajistit docasné ztuZeni, piipadné zah4jit montaz od Zelezobetonového jadra.

2.etapa — osazeni privlaki a ztuzidel
Po zhotoveni osazeni sloupit 1.NP budou osazeny privlaky a diagonalni ztuzidla. Spojeni

pruvlaki se sloupem probé¢hne pomoci vkladanych plechi do ptedem vyfrézovanych drazek
v dfevénych profilech. Po osazeni vkladanych plechti do sloupli se pomoci zvedaci techniky
z vrchu nasune do vyfrézované drazky v pruvlaku ocelovy vkladany plech, ktery jiz bude osazen
v hlavé sloupu. Poté budou do pfedem vyvrtanych otvort v privlaku a vkladaném plechu osazeny
svorniky. Stejny postup se pouZije i na pripojeni diagondlniho ztuzidla. Vkladanych plech do slou-
pu je privafeny na roznaseci plechovou desku, na které musi byt osazeny spodni ¢asti cepovych

ptipoju sloupt dalsiho nasledujiciho podlazi.

3.etapa — montaz stropni konstrukce
Varianta I

Na pruvlaky bude prfedem osazen plech ve tvaru ,,T*‘ a pfipojen bude pomoci svorniki.
Spojeni stropni konstrukce a pruvlaku bude v misté stropnic dfevobetonového panelu. Pomoci zve-
daci techniky bude cely panel umistén na misto dle vykresu skladby. V profilu stropnice je opét
vyfrézovand drazka, do které ptijde zasunout plech, ktery je osazen v profilu privlaku. Po osazeni

budou vloZeny do pfedem vyvrtanych otvort svorniky.

Varianta 11
CLT panely budou poloZeny na privlaky. Po jejich poloZeni budou v misté uloZeni spojeny

s pravlaky pomoci vrutt.

4.etapa — montaz sloupu nasledujiciho podlazi

Z predchozi etapy jiZ budou osazeny spodni ¢asti cepovych piipoju sloupu. Pomoci zvedaci
techniky bude sloup zvednut do vertikalni polohy. Na paté sloupu bude ptipevnéna pouze horni
¢ast cepového piipoje. Po zasunuti horni ¢asti cepového piipoje, ktera je pfipevnénd na spodni ¢4sti

sloupu nésledujiciho podlaZzi, do spodni ¢asti cepového piipoje, budou osazeny Cepy.
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5. Zavér

V této diplomové praci jsem se vénoval pfedev§im statickému ndvrhu nosné konstrukce
administrativni budovy. Jednalo se o navrh a posouzeni nosnych prvki téZzkého dievéného skeletu,
stropni konstrukce a vybranych spoji. Déle byl proveden mozny navrh zaloZeni objektu. Navrh
konstrukce administrativni budovy byl proveden ve dvou variantdch. Ve varianté I je stropni kon-
strukce feSena pomoci dievobetonové sptazené desky. Ve varianté II je stropni konstrukce feSena
pomoci CLT panelt.

Vypocty vnitinich sil byly provedeny jak rucnim zptsobem, tak za pomoci vypocetniho
programu Scia Engineer 16.1. Rucni vypocty byly pouZity pfedevSim jako kontrola vysledki
z vypocetniho programu, abych se piesvédcil o spravnosti konstrukce modelu. Pro navrh spojt
téZkého drevéného skeletu jsem vyuzil pouze vysledkil z vypocetniho programu. Podrobny navrh
prvki tézkého drevéného skeletu jsem provedl pouze pro variantu I. RovnéZ i podrobnéjsi navrh
zaloZeni objektu jsem provedl pouze pro variantu I. Divodem bylo pfedevsim vétsi zatiZzeni vlastni
tthou ve varianté 1. Z toho usuzuji, Ze by prvky nosné konstrukce mély stejné rozmeéry. Usuzuji, Ze
i dimenze spoji by byla stejna. To nakonec potvrdil i vypocetni model s CLT panely. Maximalné
by se mohl zménit napt. pocet svornikd, ¢i jejich prumér, primér ¢epu apod. ZatiZzeni vétrem bylo
pro obé varianty uvaZzovano stejné, i kdyZ je nosné konstrukce ve variant€ II o néco mélo vyssi.

Hlavni problém, se kterym se bylo potieba v diplomové praci vyrovnat, byl, Ze administra-
tivni budova ma celkem 7.NP. To neni pro naSi republiku tpln€ standardni zileZitost a v soucasné
dobé toto feSeni neni moZné v rdmci platnych norem. Fakt vySky budovy se projevil ve vnitinich
silach, kterymi jsou prvky dfevéné konstrukce namahany. Hlavni problém nastal v navrhu a posou-
zeni spoju. Nékteré detaily jsem vyfesil standardnimi zpUsoby, které se bézZn¢ pouZzivaji pro dieve-
né konstrukce. U detailu napojeni, pravlakd, ztuZzidla a sloupu uZ tyto standardni zpiisoby nebylo
moZné provést.

Pti vypoctech vnitinich sil dfevobetonové sprazené konstrukce se ukdzal rozdil mezi ruc-
nim vypoctem a vypocétem ve vypocetnim programu. Rucni vypocet probehl na prostém nosniku a
z ného jsem dostal pouze jednu posouvajici silu a jeden ohybovy moment. Z vypocetniho programu
jsem ziskal vSechny typy vnitinich sil. Tady se ukazuje spoluptisobeni s dal$imi prvky konstrukce a
také se zde projevuje ptsobeni vodorovného zatiZeni v podobé vétru. I pro dalsi prvky konstrukce,
které jsem pocital jen jako prosté nosniky se zatiZzenim kolmo na stfednici, bylo toto stejné.

Pro vypocet CLT panelii jsem pouZzil program CLT designer. Nasledné jsem hodnoty
z tohoto programu ovéfil jesté ruénim vypoétem. V MSU jsem dosahl naprosto stejnych vysledki.
V MSP jsem se ru¢nim vypocétem dostal na niz§i hodnoty prihybii. Shoda vysledkd v MSP se po-
hybuje okolo 90 %. Posouzeni nosnych konstrukci a spojl jsem provedl pro nejvice nejnepiiznivej-

$1 kombinace zatiZeni.
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Jednim z hlavnich cil prace bylo prokazani dostatecné prostorové tuhosti. Lze konstato-
vat, Ze na zdklad€ provedené analyzy a stanoveni maximalniho vodorovného posunuti konstrukce
je prostorova tuhost dostacujici, a tedy vyhovujici.

Vypocet vnitrnich sil a posunu zakladové konstrukce byl rovnéZ proveden v programu Scia
Engineer 16.1. Dimenza¢ni momenty v rdmci prvniho mezniho stavu byly stanoveny na zaklad¢
obalky kombinaci zatéZovacich stavli. Na tyto momenty byla navrZzena a posouzena hlavni nosna
ohybova vyztuz zdkladové desky. Déle bylo ovéteno protlaceni sloupu skrz zdkladovou desku. Na
obalku kombinaci zatéZovacich stavli v ramci druhého mezniho stavu jsem ovéfil sedani konstruk-
ce.

Dale jsem se v praci zabyval konceptem poZarné bezpecnostniho feSeni stavby. Z konceptu
je asi nejdilezitéjsi informace o nutné pozarni odolnosti konstrukce. Ta byla stanovena na 90 mi-
nut. Na poZarni odolnost R90 byly navrZeny hlavni nosné konstrukce t€zZkého dievéného skeletu.
Cilem bylo, aby konstrukce z lepeného lamelového dieva byly viditelné a v interiéru vynikl jejich
piirodni vzhled. TudiZ budou plné vystaveny ucinkim pozaru. To samé plati i o CLT panelech.
Vypoctem jsem ovétil, Ze navrZené prifezy vyhovi i v pfipadé poZaru.

Vypocty a posouzeni, které nebyly provedeny ve vypocetnich programech, jsem provedl
v programu Microsoft Excel 2013. To bylo velmi vyhodné vzhledem k ¢asté dprave vstupnich pa-
rametrd, prufezi, vnitfnich sil apod. Tento zpisob feSeni mné usetfil hodné ¢asu. Vykresovou do-
kumentaci jsem zpracoval v programu Autocad 2017.

Diky této préci jsem si o velky kus rozsifil znalosti v oblasti pfedevS§im dfevénych kon-
strukci. Zcela nova pro mé byla technologie CLT panelt.. Konstrukce z téchto panelt jsou velmi
vzhledné a myslim, Ze tyto konstrukce budou postupné nabyvat vét§iho vyznamu ve stavebnictvi.
Tato prace m¢ dale donutila pfemyslet o nestandardnich zptsobech fesSeni predevsim v oblasti de-

tailti spojeni dfevénych prvku. Slo pfedevsim o pouZiti jiZ znamych véci v nestandartnim méfitku.
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6. Seznam pouzitych zdroju

Normy

CSN EN 1990 Eurokéd: Zdsady navrhovdni konstrukci véemé jejich priloh A az D. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2004.

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni - Objemové tihy,
viastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi, 2004.

CSN EN 1991-1-2 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-2: Obecnd zatiZeni — ZatiZeni konstruk-
ci vystavenych tcinkiim poZdru. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zku-
Sebnictvi, 2004.

CSN EN 1991-1-2 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cdst 1-3: Obecnd zatiZeni — ZatiZeni snéhem.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi, 2013.

CSN EN 1991-1-2 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-4: Obecnd zatifeni — ZatiZeni vétrem.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi, 2007

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych konstrukci - Cdst 1 - 1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSeb-
nictvi, 2006.

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 5: Navrhovdni dievénych konstrukct - Cdst 1 - 1: Obecnd pravidla —
Spolecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metro-
logii a statni zkuSebnictvi, 2006.

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 5: Navrhovdni drevenych konstrukci - Cdst 1 - 2: Obecnd pravidla —
Navrhovdni konstrukci na ticinky poZdru. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2006.

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 5: Navrhovdni drevenych konstrukci - Cdst 1 - 2: Obecnd pravidla —
Navrhovdni konstrukci na tcinky poZdru. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2006.

CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 7: Navrhovdni geotechnickych konstrukct - Cdst 1:0becnd pravidia.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi, 2006.
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