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ABSTRAKT

Ekonomikastatického navrhu je v dneSni dobasto rozhoduji faktor p vyb rovém
izeni. Prace pojednava o ekonomickém navrhu stapmstrukce polyfunkni budovy. Jsou
zde uvedeny t varianty navrhu s ohledem na druhy mezni stawzhRdujicim faktorem je
pr hyb pod zdnymi konstrukcemi. Deformace stropni konstrukcemriezp sobit trhliny na
zd nych pi kach. Cilem této prace ekonomické porovnani mo nyatiant.

ABSTRACT

The economic cosif a static design is nowadays very often the sileeifactor during a
tender. This work deals with the economic cost @digning the ceiling construction of a
polyfunctional building. The work shows three desaptions regarding the second boundary
condition. The decisive factor is the deflectionden the masonry constructions. The
deformation of the ceiling construction cannot lleveed to cause cracks in the masonry
partitions. The aim of this work is the comparisirthe economic cost of the possible design
options.
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1 UVOD

Cilem diplomové péace je ekonomické srovnarii ariant lokaln podepené desky
administrativni budovy. Zadané varianty jsou: Model- Deska s konstantni tlou®u.
Model B — Deska zesilena hlavicemi. Model C — Des|ah ena plastovymi vlio kami U-
BOOT. VSechny i mo nosti vychazeji ze stejného podkladu a liSipsize jinym typem
konstrukci desky. V praci je proveden staticky héka dého modelu jednotliv Vnit ni sily
jsou zjist ny ve vy tovém programu R-FEM, kde jsou vytemy 3 samostatné modely ve 3D.

Na zjist né vnitni sily je proveden navrh konstrukce na mezni gtensnosti.

Zde je zohledm néavrh vyztui pi dolnim a hornim povrchu desky jednotlivych vatian
DalSi posouzeni je n&t zové ziceni budovy a protlani desky v okoli sloupu. Dale prace
pojednava o vypdu deformaci v meznim stavu pou itelnosti. Tentavsfe zasadni pro
rozmry desky, ale dale eSi uinek deformaci na z#é konstrukce v objektu. Pro
ekonomickou stranku navrhu je zde proveden poloykmzpo et pro dil i mo nosti navrhu a
provedeno jejich porovnani a zhodnoceni.
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2 ZAKLADNI INFORMACE

2.1 Varianty navrhu

Navrh islo 1 : Model A — Deska konstantni tlokg
Navrh islo 2 : Model B — Deska se zesilenymi hlavicemi
Navrh islo 3 : Model C — Deska vylelna plastovymi dilci U-BOOT

2.2 Charakteristika objektu:

Jedna o budovu slouici k administrativnim @l m. Budova neni podsklepena a
nachazi se zde jedenact nadzemnich podlai. Kdnstfwyska 3,5 m mezi podla imi.
V prvnim nadzemnim podla i se nachazi vstupni auvlastatnich podla ich jsou volné
prostory pro kancelé. Jedna se o elezobetonovy monoliticky skeletpihy dvanacti
sloupy a stnami po obvodu objektu. Ztu eni objektu je zajigt betonovym jadrem, ve
kterém se nachazi vytahoveé Sachty a 2 obslu nadsghoDalSi ztu eni zajisuji betonove
st ny uvnit objektu, ale i po obvodu budovy. Pro vypbje vybrana deska nad druhym
nadzemnim podla im.

2.3 Popis konstrukce

2.3.1 Materialové charakteristiky:

Beton :C30/37 Ocel:B 500B
= 30 MPa =500MPa
= 2,9MPa =200GPa
=32 GPa =434,8MPa
=38 GPa

2.3.2 Konstruk ni systém:

Konstruk ni systém se sklada ze elezobetonové desky tvanmgris H o celkové
ploSe 1656,12 . Tuto desku podpira dvanact elezobetonovych sloaprozmrech
550/550 mm. Déle po obvodu desku podpira betonbwve.sDalSi podpory jsou tveny
st nami uvnit objektu. Modul skeletu ve smu x je 8,525m, 7,550m. Modul skeletu ve
smruyje 5,700m, 5,400m, 10,800m.
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Zakladni rozmry budovy
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3 MODEL A - DESKA KONSTANTI TLOUS

3.1 Vypo tovy model
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Izometricky pohled na model

3.1.1 Z&kladni rozm ry modelu:
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3.1.2 Koncept modelu:

Vypo et je proveden pomoci vyptového programu R-FEM. Cely model je
koncipovan jako 3D. Deska je rozdna do maker, aby se urychlilo vkladani nahodilého
zati eni a tvoeni Sach i pas. Model pro vypoet vnitnich sil na desce je navr en jako
patrovy, tedy jsou zde namodelovany inst a sloupy. Délka sloupa stn je 3,5 m.
Tlou$ ka desky je konstantni a je 260 mm.

3.1.3 Podep eni:

Deskaje ulo ena na sloupech a stch, co simuluje realnou situaci. Betonovengt
a sloupy pod deskou ve spodnasti modelu jsou podny vetknutim, které brani
jakémukoli pohybu nebo pooteni. Stny a sloupy nad deskou jsou podapy posuvnym
vetknutim, které umo uje pohyb v ose z, ale brani poaai a posunu v jiném smu.

3.1.4 Zatieni:

Zati eni pro vypoet vnit nich sil: - 10 zat ovacich stav
ZS 1 — Vlastni tiha — ubje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy + podhledy) — Spogivtnom rné 2,2
ZS 3 — Ostatni stalé (Pky liniov i s omitkou) -1,5a 3,6
ZS 4 — Kancel&keé plochy B — plné 3,3

ZS 5 — Kancel&ké plochy B —Sach 1 - 3,3

ZS 6 — Kancel&ké plochy B — Sach 2 - 3,3

ZS 7 — Kancel&keé plochy B — pas 1 svisle - 3,3

ZS 8 — Kancel&keé plochy B — pas 2 svisle - 3,3

ZS 9 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorovha 3,3

ZS 10 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorovna 3,3

Zati eni pro vypoet pr hybu pod zchymi konstrukcemi: - 12 zabvacich stav
(u itné pro kvazistalou kombinaci *0,3 — kancedké plochy)

ZS 1 — Vlastni tiha — ubje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy) — Spojibvnom rné 1,75

ZS 3 — Ostatni stalé (podhledy) — Spojiatvnom rné 0,45

ZS 4 — Ostatni stalé (Pky liniov )-1,5a 3,6

ZS 5 — Ostatni stalé (omitka linigv-0,375 a 0,9

ZS 6 — Kancel&ké plochy B — plné 0,99

ZS 7 — Kancel&ké plochy B — Sach 1 — 0,99

ZS 8 — Kancel&ké plochy B — Sach 2 — 0,99

ZS 9 — Kancel&ké plochy B — pas 1 svisle — 0,99

ZS 10 — Kancelaskeé plochy B — pas 2 svisle — 0,99 — rozhoduijici pro pr hyb
ZS 11 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorova 0,99

ZS 12 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorova 0,99
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3.1.5 Kombinace vysledk :

Kombinacebyla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.8&0b. Pi tomto typu
zati eni je rozhodujici rovnice 6.10a, ktera je m@rizniva. Ve vypoetnim modelu byla
pou ita pouze rovnice 6.10a se smitelem 0,7 pro uitna zati eni. Kombinace byly
tvo eny plné + stalé variace u itného zati eni. Nejménizniva kombinace byla KV8 —
PIné stalé + pas 1 vodorovn

KV1 — Zati eni stale

KV2 — Zati eni stale + g ky

KV3 — Zati eni stalé + pIné u itné

KV4 — Zati eni stalé + Sach 1

KV5 — Zati eni stalé + Sach 2

KV6 — Zati eni stalé + pas 1 svisle

KV7 — Zati eni stélé + pas 2 svisle

KV8 — Zati eni stalé + pas 1 vodorovn — rozhodujici pro dimenzovani
KV9 — Zati eni stalé + pas 2 vodorovn

KV10 — Zati eni stalé + vylrova

3.2 Vysledky

3.2.1 Momenty pro dolni vyztu sm r x:

Pni
Panel

B Navrhové vnitini sily VoS
mx.0.+ [kNm/m]
92225 Max/min
92175 Uzivatelské.
81.934 ©) Mezni hodnoty:
71692 (+) 921752
61.450
51.208
40.967
30.725
20483
10.242
0.000
-409.226

) 0.000-%

Plynuly pfechod barev

Max: 92.225
in:  -409.226

Dimenzani momenty mx,D+
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Panel

Névrhové vnitini sily
mx.0.+ [kNm/m]
92225
92175
87.267
82.359
77450
72542
67.633
62.725
57.817
52.908
48.000
-409.226

Max: 92.225
Min:  -409.226

in m-x,D,+ -409.2

Vztdhnoutna
Max/min
Uzivatelske
Q) Mezni hodnoty:
(+) 92175
) 48.000

Plynuly pfechod barev

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smru x

3.2.2 Momenty pro dolni vyztu sm ry:

Néavrhové vnitini sily
my.0.+ [kNm/m]
87.400
87.346
77641
67.936
58.231
48526
38.820
29.115
19410
9.705
0.000
-453.268

Manx 87.400
Min:  -453.268

Vztdhnout na
Max/min
UZivatelské

Q) Mezni hodnoty:
(+) 87.346
=) 0.000

Plynuly pfechod barev

Dimenzani momenty my,D+
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Panel

Névrhové vnitini sily

my.0.+ [kNm/m]
87.400
87.346
82.730
78.114
73497
68.881
64.265
59,649
56.032
50416
45.800

-453.268

Max 87.400
Min:  -453.268

Vztdhnoutna

Max/min
Utivatelské
Q) Mezni hodnoty:
(+) 87.346
(-) 45.800

Plynuly pfechod barev

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smruy

3.2.3 Momenty pro horni vyztu sm ry:

Panel
Névrhoveé vnitini sily
mx.0.- [kKNm/m]
631.810
630.000
560.000
490.000
420.000
350.000
280.000
210.000
140.000
70.000
0.000
-47.702

Max:  631.810
Min: -47.702

Vztahnoutna

Max/min

UZivatelské.
Q) Mezni hodnoty:
(+1 630.000-5

(-): 00002

Plynuly pfechod barev

Dimenzani momenty mx,D-
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Névrhové vnitini sily “h
mx.0.- [KNm/m] Vztdhnout na

631.810 Max/min
630.000

565.333
500.667
436.000 ) 48.000
371333

306.667
242000
177.333
112.667
48.000
-47.702

Uiivatelské
Q) Mezni hodnoty:
(+1 630.000-%

Plynuly pfechod barev

631.810
-47.702

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smru x

3.2.4 Momenty pro horni vyztu sm ry:

Névrhové vnitini sily
my.0.- [kKNm/m]
634.583 Vztdhnout na
630.000
560.000
490.000
200 (+1 630.000
350.000
280.000 -) 0.000
210.000 o
140.000 Plynuly pfechod barev
70.000
0.000
-47.867

Max/min
Utivatelské...

Q) Mezni hodnoty:

Max: 634583
Min -47.867

Dimenzani momenty my,D-
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j Panel

Néwvrhoveé vnitini sily Moznosti
my.0.- [kNm/m]
634.583 Vztdhnout na

630.000

565.089 Uzivatelské.
500.178

Q) Mezni hodnoty.

435.267 (+1: 630.000/5
370.356
305.444 ) s
240533 Plynuly pfechod barev
175.622
110.711

45.800

-47.867

Max/min

Max: 634583
Min:  -47.867

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smruy

3.3 | mezni stav dimenzovani

3.3.1 Z&kladni si :

Bylo nutno vytvoit zakladni si p i obou povrSich desky ve smi x a smru y. Jedna
se tedy o K em vyztu enou desku.

Zakladni si byla vytvoena na zaklad minimalniho stupn vyztu eni. Pi tlous ce
desky 260 mm je zakladni siavr ena pro vyztu profilu 10 po 160 mm v obou sech.

Unosnost zakladni sit

Dolni povrh x: =48,0 kNm
Dolni povrh y: =45,8 KNm
Horni povrh x: =48,0 kKNm
Horni povrh y: =45,8 kNm
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3.3.2 P idavna vyztu:

Dimenzovanbylo provedeno na dimenza momenty s ohledem na normalové sily,
které jsou tém nuloveé = 0.

P idavna vyztu se umisti pouze do mist, kde jsou maiy v tSi, ne je Uunosnost
z&kladni sit.
mist se provede rozdeni materialu. Pomoci této metody dostaneme déjlyu e pro
vykryti zbylych moment.

U hornich moment v obou smrech vznika singularita, ktera neni realna a jené@ut
momenty zprm rovat. Prm rovani probihalo na 6 tloust desky s tim, e se vynecha
Spi ka v mist podpory. Zaatek prm rovani je 50 mm za licem sloupu. Konec
pr m rovani je vzdalen 3 tlouky desky. Pi rozd leni material pro horni vyztu je nutné
Spi ku oiznou a idealizovat.

Unosnost gdavné vyztu e a jejich délky:

Dolni povrh x: 10/160+10/160 93,6 kNm - délka 4250 mm
Dolni povrh y: 10/160+10/160 89,4 kNm - délka 4100 mm
Horni povrh x: 20/160+10/160211,6 KNm - délka 2550 mm
Horni povrh y: 20/160+10/160 90,3 kNm - délka000 mm

P idavna vyztu se bude klast v dané oblasti do meakladni sit.

3.3.3 Vyztu proti et zovému zizeni:

Navrhbyl proveden na silu, kterdgmese deska v oblasti podpory.
Byl navren 2 x prm r 20 pro oba snry.
3.3.4 Protla eni:

Byl proveden navrh smykovych list v softwaru vyrolida.ka dém sloupu vychézi 12
smykovych list o 3 trnech. Navrh byl proveden naditu sil spodniho a horniho sloupu.
Dale se zahrnul moment z jedné a z druhé strany.m®mentu zvtSil danou silu. Tato
sila zv tSena o vliv momentu byla zadana do softwaru vyeobc
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3.4 Il mezni stav vypo et pr hyb

3.4.1 Parametry vypo tu

Misto pro vypoet pr hybu bylo ureno. Vypoet byl sm ovan pro ureni vlivu
deformace na zahé pi ky v objektu. Provedeni vyptu probihalo na asové ose podle
postupnosti zatovani. asova osa ma téni: as 0 dn - betona, as 28 dn - odbednni,

as40dn-pi ky, 100 dn - podlahy, as 150 dn - omitky, as 400 dn - u itné zati eni,
as 18250 dn- ivotnost konstrukce.

Vypo et byl dale dlen na 3 samostatné vypg deformace. Dva vypay probihaly ve
smru x a jeden ve smu y. Finalni prhyb deformace byl skladan dle odstavce 8.4.4
znormy SN 73 1201. Vypcet se provedl pro konec ivotnosti konstrukce a pas 40
dn . Tyto dil i vysledky se od sebe odxly a tim se ziskal finalni phyb celé konstrukce
v daném mist

8575
J Sloupovy pruh A smér X
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4 MODEL B — DESKA SE ZESILENYMI HLAVICEMI

4.1 Vypo tovy model

Izometricky pohled na model

4.1.1 Zakladni rozm ry modelu:

Zakladni rozmry

Tlous ka desky = 220 mm Rozmhlavice: 3x3 m
Tlous ka hlavice = 400 mm
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4.1.2 Koncept modelu:

Vypo et je proveden pomoci vyptového programu R-FEM. Cely model je
koncipovan jako 3D. Deska je rozdna do maker, aby se urychlilo vkladani nahodilého
zati eni a tvoeni Sach i pas. Model pro vypoet vnitnich sil na desce je navr en jako
patrovy, tedy jsou zde namodelovany inst a sloupy. Délka sloupa stn je 3,5 m.
TlouS ka desky je 220 mm. V misthlavic je zesilené o 180 mm. Ve vypovém
programu bylo nutné zadat excentricitu hlavic.

4.1.3 Podep eni:

Deskaje ulo ena na sloupech a stch, co simuluje realnou situaci. Betonovengt
a sloupy pod deskou ve spodnasti modelu jsou podny vetknutim, které brani
jakémukoli pohybu nebo pooteni. Stny a sloupy nad deskou jsou podapy posuvnym
vetknutim, které umo uje pohyb v ose z, ale brani poaai a posunu v jiném smu.

4.1.4 Zatieni:

Zati eni pro vypoet vnit nich sil: - 10 zat ovacich stav
ZS 1 — Vlastni tiha — ubje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy + podhledy) — Spofitnom rné 2,2
ZS 3 — Ostatni stalé (Pky liniov i s omitkou) - 1,5a 3,6
ZS 4 — Kancel&keé plochy B — plné 3,3

ZS 5 — Kancel&ké plochy B —Sach 1 - 3,3

ZS 6 — Kancel&ké plochy B — Sach 2 - 3,3

ZS 7 — Kancel&keé plochy B — pas 1 svisle - 3,3

ZS 8 — Kancel&keé plochy B — pas 2 svisle - 3,3

ZS 9 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorovha 3,3

ZS 10 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorovna 3,3
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Zati eni pro vypoet pr hybu pod zchymi konstrukcemi: - 12 zabvacich stav
(u itné pro kvazistalou kombinaci *0,3 — kancedké plochy)

ZS 1 - Vlastni tiha — ubje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy) — Spojibvnom rné 1,75

ZS 3 — Ostatni stalé (podhledy) — Spojitvnom rné 0,45

ZS 4 — Ostatni stalé (Pky liniov )-1,5a 3,6

ZS 5 — Ostatni stélé (omitka linigv-0,375 a 0,9

ZS 6 — Kancel&ké plochy B — plné 0,99

ZS 7 — Kancel&ké plochy B — Sach 1 — 0,99

ZS 8 — Kancel&ké plochy B — Sach 2 — 0,99

ZS 9 — Kancel&ké plochy B — pas 1 svisle — 0,99

ZS 10 — Kancelaské plochy B — pas 2 svisle — 0,99 — rozhodujici pro pr hyb
ZS 11 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorovn 0,99

ZS 12 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorova 0,99

4.1.5 Kombinace vysledk :

Kombinacebyla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.a0b. Pi tomto typu
zati eni je rozhodujici rovnice 6.10a, ktera je mérizniva. Ve vypoetnim modelu byla
pou ita pouze rovnice 6.10a se soutelem 0,7 pro uitna zati eni. Kombinace byly
tvo eny pIné stalé + variace u itného zati eni. Nejmémizniva kombinace byla KV8 —
PIné stalé + pas 1 vodorovn

KV1 — Zati eni stale

KV2 — Zati eni stale + @ ky

KV3 — Zati eni stalé + plné u itné

KV4 — Zati eni stalé + Sach 1

KV5 — Zati eni stalé + Sach 2

KV6 — Zati eni stalé + pas 1 svisle

KV7 — Zati eni stalé + pas 2 svisle

KV8 — Zati eni stalé + pas 1 vodorovn — rozhodujici pro dimenzovani
KV9 — Zati eni stalé + pas 2 vodorovn

KV10 — Zati eni stélé + vylrova
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4.2 Vysledky

4.2.1 Momenty pro dolni vyztu sm r x:

Dimenzani momenty mx,D+

Vysledky vniinich sil po uva ovani zakladni site smru x
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4.2.2 Momenty pro dolni vyztu sm ry:

Dimenzani momenty my,D+

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smru y
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4.2.3 Momenty pro horni vyztu sm r x:

Dimenzani momenty mx,D-

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smru x
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4.2.4 Momenty pro horni vyztu sm ry:

Dimenzani momenty my,D-

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smru y
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4.3 | mezni stav dimenzovani

4.3.1 Zakladni si :

Bylo nutno vytvoit zakladni si p i obou povrSich desky ve smi x a smru y. Jedna
se tedy o K em vyztu enou desku.

Zakladni si byla vytvoena na zaklad minimalniho stupn vyztu eni. Pi tlous ce
desky 220 mm je zakladni siavr ena pro vyztu profilu 10 po 160 mm v obou sech.

Unosnost zakladni sit

Dolni povrh x: =39,4 KkNm
Dolni povrh y: =37,3 KNm
Horni povrh x: =39,4 kNm
Horni povrh y: =37,3 kNm

4.3.2 P idavna vyztu :

Dimenzovanbylo provedeno na dimenzd momenty s ohledem na normalové sily,
které jsou tém nulové = 0.

P idavna vyztu se umisti pouze do mist, kde jsou maiy v tSi, ne je Uunosnost
zakladni sit.
mist se provede rozdeni materialu. Pomoci této metody dostaneme dejlyu e pro
vykryti zbylych moment.

U hornich moment v obou smrech vznika singularita, ktera neni realna a jen@ut
momenty zprm rovat. Prm rovani probihalo na 6 tlou$t desky s tim, e se vyneché
Spi ka v mist podpory. Zaatek prm rovani je 50 mm za licem sloupu. Konec
pr m rovani je vzdéalenost 3 tlou§y desky. Pi rozd leni material pro horni vyztu je
nutné Spiku o iznou a idealizovat.

Unosnost gdavné vyztu e a jejich délky:

Dolni povrh x: 8/160+10/160 63,8 kNm - délka 2250 mm
Dolni povrh y: 8/160+10/160 &1,0 kNm - délka 3200 mm
Horni povrh x: 18/160+10/160 306,5 kNm - délka 3100 mm
Horni povrh y: 18/160+10/160 250,8 kNm - délka200 mm

P idavna vyztu se bude klast v dané oblasti do meakladni sit.
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4.3.3 Vyztu proti et zovému zizeni:

Navrh byl proveden na silu, kterdgmese deska v oblasti podpory.
Byly navr eny 2*pr m r 20 pro oba sny.

4.3.4 Protla eni:

Neni nutno navrhovat

4.4 1l mezni stav vypo et pr hyb

4.4.1 Parametry vypo tu

Misto pro vypoet pr hybu bylo ureno. Vypoet byl sm ovan pro ureni vlivu
deformace na zahé pi ky v objektu. Provedeni vyptu probihalo na asové ose podle
postupnosti zatovani. asova ma deni: as 0 dn - betona, as 28 dn - odbednni, as
40 dn - pi ky, 100 dn - podlahy, as 150 dn - omitky, as 400 dn - u itné zati eni, as
18250 dn - ivotnost konstrukce.

Vypo et byl dale dlen na 3 samostatné vypg deformace. Dva vypay probihaly ve
smru x a jeden ve smu y. Finalni prhyb deformace byl skladan dle odstavce 8.4.4
znormy SN 73 1201. Vypcet se provedl pro konec ivotnosti konstrukce a pas 40
dn . Tyto dil i vysledky se od sebe odly a ziskal se finalni phyb celé konstrukce
v daném mist

Umistni ez
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4.4.2

asovéa osa prhyb
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5 MODEL C - DESKA VYLEH ENA VLO KAMI U-BOOT

5.1 Vypo tovy model

Izometricky pohled na model

5.1.1 Z&kladni rozm ry modelu:

Zakladni rozmry

Tlous ka desky = 270 mm Rozmhlavice: 2x2 m
Tlous ka hlavice = 270 mm
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5.1.2 Koncept modelu:

Vypo et je proveden pomoci vyptového programu R-FEM. Cely model je
koncipovan jako 3D. Model pro vypet vnitnich sil na desce je navr en jako patrovy,
tedy jsou zde namodelovany i 8y a sloupy. Délka sloupa stn je 3,5 m. Deska je
rozd lena na 2 tipy. Prvni tip desky ozmsé modrou barvou je deska plna tl. 270mm a
nachazi se ve vSechld itych asti konstrukce. lut oznaena ast desky je vyletena
deska plastovymi vio kami. Tato se zadala do prograR-FEM ortotropn. Ziskani
hodnot probihalo nasledovnUr il se moment setrvaosti vyleheného pr ezu desky.
Dale se dopdtala nahradni tlou&a desky, ktera ovlivni matice tuhosti. Poté sdlar
nahradni tlouka desky pro vypcet vlastni tihy desky. Tyto hodnoty se zadaly do
vypo tového programu.

TlouS ka desky plné 270 mm

TlouSka vylehené desky 262,98 mm — Pro emi matic tuhosti

TlouSka vylehené desky 208,12 mm — Proemi vlastni tihy

5.1.3 Podep eni:

Deskaje ulo ena na sloupech a stch, co simuluje realnou situaci. Betonovengt
a sloupy pod deskou ve spodnasti modelu jsou podny vetknutim, které brani
jakémukoli pohybu nebo pooteni. Stny a sloupy nad deskou jsou podapy posuvnym
vetknutim, které umo uje pohyb v ose z, ale brani poaai a posunu v jiném smu.

5.1.4 Zati eni:

Zati eni pro vypoet vnit nich sil: - 10 zat ovacich stav
ZS 1 — Vlastni tiha — ubje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy + podhledy) — Spofitnom rné 2,2
ZS 3 — Ostatni stalé (Pky liniov i s omitkou) -1,5a 3,6
ZS 4 — Kancel&keé plochy B — plné 3,3

ZS 5 — Kancel&ké plochy B —Sach 1 - 3,3

ZS 6 — Kancel&ké plochy B — Sach 2 - 3,3

ZS 7 — Kancel&keé plochy B — pas 1 svisle - 3,3

ZS 8 — Kancel&keé plochy B — pas 2 svisle - 3,3

ZS 9 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorovha 3,3

ZS 10 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorovna 3,3
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Zati eni pro vypoet pr hybu pod zchymi konstrukcemi: - 12 zabvacich stav
(u itné pro kvazistalou kombinaci *0,3 — kancedké plochy)

ZS 1 - Vlastni tiha — ubje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy) — Spojibvnom rné 1,75

ZS 3 — Ostatni stalé (podhledy) — Spojitvnom rné 0,45

ZS 4 — Ostatni stalé (Pky liniov )-1,5a 3,6

ZS 5 — Ostatni stélé (omitka linigv-0,375 a 0,9

ZS 6 — Kancel&ké plochy B — plné 0,99

ZS 7 — Kancel&ké plochy B — Sach 1 — 0,99

ZS 8 — Kancel&ké plochy B — Sach 2 — 0,99

ZS 9 — Kancel&ké plochy B — pas 1 svisle — 0,99

ZS 10 — Kancelaské plochy B — pas 2 svisle — 0,99 — rozhodujici pro pr hyb
ZS 11 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorovn 0,99

ZS 12 — Kancel&ké plochy B — pas 1 vodorova 0,99

5.1.5 Kombinace vysledk :

Kombinacebyla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.a0b. Pi tomto typu
zati eni je rozhodujici rovnice 6.10a, ktera je mérizniva. Ve vypoetnim modelu byla
pou ita pouze rovnice 6.10a se soutelem 0,7 pro uitna zati eni. Kombinace byly
tvo eny plné + stalé variace u itného zati eni. Nejmémizniva kombinace byla KV8 —
PIné stalé + pas 1 vodorovn

KV1 — Zati eni stale

KV2 — Zati eni stale + @ ky

KV3 — Zati eni stalé + plné u itné

KV4 — Zati eni stalé + Sach 1

KV5 — Zati eni stalé + Sach 2

KV6 — Zati eni stalé + pas 1 svisle

KV7 — Zati eni stalé + pas 2 svisle

KV8 — Zati eni stalé + pas 1 vodorovn — rozhodujici pro dimenzovani
KV9 — Zati eni stalé + pas 2 vodorovn

KV10 — Zati eni stélé + vylrova
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5.2 Vysledky

5.2.1 Momenty pro dolni vyztu sm r x:

Dimenzani momenty mx,D+

Vysledky vniinich sil po uva ovani zakladni site smru x
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5.2.2 Momenty pro dolni vyztu sm ry:

Dimenzani momenty my,D+

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smruy
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5.2.3 Momenty pro horni vyztu sm r x:

Dimenzani momenty mx,D-

Vysledky vninnich sil po uva ovani zakladni site smru x
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5.2.4 Momenty pro horni vyztu sm ry:

Dimenzani momenty my,D-

Vysledky vninich sil po uva ovani zakladni site smruy

40



5.3 | mezni stav dimenzovani

5.3.1 Z&kladni si :

Bylo nutno vytvoit zakladni si p i obou povrSich desky ve smi x a smru y. Jedna
se tedy o K em vyztu enou desku.

Zakladni si byla vytvoena na zaklad minimalniho stupn vyztu eni. Pi tlous ce
desky 220 mm je zakladni siavr ena pro vyztu profilu 10 po 160 mm v obou sech.

Unosnost zakladni sit

Dolni povrh x: =50,1 KNm
Dolni povrh y: =48,0 kKNm
Horni povrh x: =50,1 kNm
Horni povrh y: =48,0 kNm

5.3.2 P idavna vyztu:

Dimenzovanbylo provedeno na dimenzd momenty s ohledem na normalové sily,
které jsou tém nulové = 0.

P idavna vyztu se umisti pouze do mist, kde jsou maiy v tSi, ne je Uunosnost
zakladni sit.
mist se provede rozdeni materialu. Pomoci této metody dostaneme dejlyu e pro
vykryti zbylych moment.

U hornich moment v obou smrech vznika singularita, ktera neni realna a jen@ut
momenty zprm rovat. Prm rovani probihalo na 6 tlou$t desky s tim, e se vyneché
Spi ka v mist podpory. Zaatek prm rovani je 50 mm za licem sloupu. Konec
pr m rovani je vzdalen 3 tlouRBy desky. P rozd leni material pro horni vyztu je nutné
Spi ku oiznou a idealizovat.

Unosnost gdavné vyztu e a jejich délky:

Dolni povrh x: 10/160+10/160 97,9 kNm - délka 4250 mm
Dolni povrh y: 10/160+10/160 93,6 kNm - délka 3900 mm
Horni povrh x: 20/160+10/160 222,3 kNm - délka 2350 mm

Horni povrh y: 18/160+10/160 75,0 kNm - délka050 mm

P idavna vyztu se bude klast v dané oblasti do meakladni sit.
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5.3.3 Vyztu proti et zovému zizeni:

Navrhbyl proveden na silu, kterdgmese deska v oblasti podpory.
Byl navren 2 x prm r 20 pro oba snry.

5.3.4 Protla ent:

Byl proveden navrh smykovych list v softwaru vyrolida.ka dém sloupu vychézi 12
smykovych list o 4 trnech. Navrh byl proveden naditu sil spodniho a horniho sloupu.
Dale se zahrnul moment z jedné a z druhé strany.m®mentu zvtSil danou silu. Tato
sila zv tSena o vliv momentu byla zadana do softwaru vyeobc

5.3.5 Navrh smykové vyztu e:

U modelu C je poteba posoudit sparu gchodu mezi plnou deskou a deskou
vyleh enou plastovymi vlo kami. Kritickd mista jsou u gf@ a obvodovych zdi. Byly
vytvo eny ezy v kritickych oblastech. Vysledky jsou v kKN/mutd jednotku vynasobime
osovou vzdalenosti trAmkTimto postupem dostaneme posouvajici silu nanjédenek.
Posouzeni je rozteno na dv asti. Svisla Unosnost + vodorovna Unosnost spary
betona e. Souet t chto posudk musi byt mensi ne Unosnost betonu nebo Unosnost
betonu se smykovou vyztu i. U sloufyla navr ena prostorova smykova vyztu v délce
1,5m.
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5.4 Il mezni stav vypo et pr hyb

5.4.1 Parametry vypo tu

Misto pro vypoet pr hybu bylo ureno. Vypoet byl sm ovan pro ureni vlivu
deformace desky na zgé pi ky v objektu. Provedeni vyptu probihalo na asové ose
podle postupnosti zabvani. asova ma deni: as 0 dn - betona, as 28 dn-
odbednni, as 40 dn - pi ky, 100 dn - podlahy, as 150 dn - omitky, as 400 dn -

u itné zati eni, as 18250 dn- ivotnost konstrukce.

Vypo et byl dale dlen na 3 samostatné vypg deformaci. Dva vypay probihaly ve
smru X a jeden ve smu y. Finalni prhyb deformace byl skladan dle odstavce 8.4.4
znormy SN 73 1201. Vypcet se provedl pro konec ivotnosti konstrukce a pas 40
dn . Tyto dil i vysledky se od sebe odly a ziskal se finalni phyb celé konstrukce
v daném mist

Umistni ez
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5.4.2

asovéa osa prhyb
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6 SROVNANIPR HYB JEDNOTLIVYCH MODEL

Pr hypmm 5,284 mm 8,22 mm 5,395 mm
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7 ROZPO TY JEDNOTLIVYCH VARIANT

7.1 Rozpo et: Model A — Deska s konstantni tlouskou
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7.2 Rozpo et: Model B — Deska se zesilenymi hlavicemi
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7.3 Rozpo et: Model C — Deska vylehena plastovymi vlo kami
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8 EKOMICKE ZHODNOCENI

8.1 Zhodnoceni z hlediska mno stvi materialu

‘Beton 430,56 387,786 346,290
Wzt 35454 35295 35,663
- Smykové listyks 144 - 144
‘u-BOOT - - 3095

8.2 Zhodnoceni z hlediska ceny mno stvi materialu

‘Beton  1343440,80 1224 277,34 1 104 665,10
‘Wztu | 1364979,00 1 358 857,50 1 373 025,50
Smykové listyks 52 603,20 - 70 128,00
‘uBOOT : . 331 165,00
'CELKEM K  276102300K 2583 134,84 K 2 878 983,6

8.3 Zhodnoceni z hlediska ceny prace

‘Bedn ni z izeni 596 203,20 655 995,60 745 254,00
“Bedn ni odstran ni 173 892,60 216 983,16 173 892,60
_ 264 979,20 264 979,20 264 979,20
- 55 645,63 55 645,63 55 645,63
'CELKEMK | 110872043K 1193 603,59 K 1257 771,43
8.4 Zhodnoceni celkové ceny + gsun hmot

‘Cena  4130564,73 4009 641,76 4 201 027,65
‘Zakladni DPH 21% 867 418,60 842 024,80 882 215,8
'CELKEM K 4997983,33K 4851666,56K 5083243,46K
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9 ZAV R

Ekonomikaje v poslednich letech hlavnim kritériemi wyb rovém izeni novych
staveb. Vliv na cenu stavby ma mnoho faktodednim z hlavnich faktorje volba
konstruk niho systému a vyu itelnost konstrukce. Na c&onstrukce se jistym vlivem podili
rezervy v konstrukci. Pro ugni vyu itelnosti konstrukce sloui dle mého nazoduouhy
mezni stav. PR vypo tu deformaci jednotlivych variant nastal problémrys itelnosti
konstrukce, ktera ovlivnila tlouBy jednotlivych model. To vedlo k navratu na zatek
Vvypo tu a sni eni tlousky desky. Snahou bylo srovnat velikosti deformaai podobnou
hodnotu. Toto se vSak nepovedlo u modelu B, kterybhl pi stejné hodnot pr hybu
ekonomicky nevyhodny. Pvypo tu modelu B se pod#o najit tém limitni hodnotu
pr hybu. Vyu itelnost desky zesilenymi hlavicemi je %5 a to se uit podili i na
ekonomické strance této varianty. DalSi dmo nosti maji tém identickou velikost
deformace. Vyu itelnost desky konstantni tlokss je 62 % a vyu itelnost desky vylebBnou
plastovymi vlio kami U — BOOT je 63 %. Myslim si, @& velice dle ité tento vypoet
neopomenout, proto e da jasnolegstavu projektantovi o mo nostech konstrukce.

Mno stvi materialu je dalSi faktor, ktery ma vliarcenu konstrukce. Ka dy konstruk
systém ma jinou spabu materialu, ale i jiné polo ky, které je nutnéheout do ceny
konstrukce. Dané it varianty se liSi ve spab materidlu i v mno stvi polo ek. Stejné
polo ky jsou spoteba betonu a mno stvi vyztu e. Deska s konstaritmidkou ma nejvtsi
spotebu betonu 430,56 . Model B zesileny hlavicemi ma mno stvi 42 mén. Nejmensi
spotebu betonu ma vylekna deska plastovymi vlo kami. Tam se mno stvi spbbvaného
betonu dostalo naislo 346,29 . Co je o 84,27 mén ne model A. Rozdil mezi
modelem B a modelem C 41,496 .

Mno stvi ocele pou itych ve vSech variantach jelgh n  stejné. Je jeneéba zdraznit,

e u modelu C je vtomto mno stvi zapdana i smykova vyztu, kterd v ostatnich dvou
mo nostech neni.

DalSi polo kou, ktera ovlivnila cenu jednotlivychakiant, jsou smykové listy. Tento
prvek zabraujici protlaeni je navr en u desky s konstantni tlokdu a u vylehené desky.
Tento prvek je prvnim rozdilem v mno stvi polo eRalSim rozdilem je pou iti plastovych
vlo ek u modelu C. Tato polo ka s cenou 331 165 & rozhodujicim faktorem v cen
z hlediska mno stvi materialu a ozrla model C za nejdra Si. Nejlevj$i v ramci tohoto
kritéria je Model B. Dilim faktorem je minimélni mno stvi polo ek.

Cenu déle ovlivuje pracnost jednotlivych konstrukich systém. Zde jsou vybrany jen
rozdilné polo ky, proto e armovaci prace a betoré zahrnuta ji v cen materialu a je u
vSech ti variant stejna. Do tohoto hlediska jsou zahrmapnta bednni a nosného systému.
Dale osazeni jednotlivych polo ek a demontd bedina podprného sytému. Z hlediska
pracnosti je nejlevnSi model A. Zde se projevila jednoduchost ve wijstabednni.
Nejdra §i variantou je vyletend deska. Cenu ovlivnila pracnost betdn konkrétn
rozestaveni plastovych vlo ek.

Dil i ceny jsou uvedeny v polo kovych rozgech a jsou porovnavany v odstavci 8
ekonomické zhodnoceni.

53



Nejlevn j§i varianta je deska se zesilujici hlavici s cedo851 666,56 K DalSi
mo nosti je deska s konstantni tlok8u s cenou 4 997 983,33 KNejdra Si je vylehena
deska plastovymi vlo kami s cenou 5 083 243,46. Rozdil mezi nejdra Si a nejlevjsi
variantou je 231 576,9 K

Vit zny model B ma nejvyssi vyu itelnost a tento faktzvyhod uje. Na druhou stranu
p i stejném procentu vyu iti by byla tlouka desky 240nma tato varianta by nebyla moc
ekonomicka. Model C jako nejdra Si je znevyhodrtenou plastovych vlio ek. Domnivam se,
e pi v tS8im zati eni konstrukce, tim pademtsich rozmr desek, bude Uspora betonu
markantn v tSi. Nespornou vyhodou modelu C je vaha konstraesky. Tento fakt me
adn ovlivnit cenu zalo eni stavby. Tim i ovlivnit ceruaelé stavby.

Dle mého nazoru je pro investora dobré, kdy prtaek proka e ekonomickou usporu
stavebniho dila. Je vSak otazkou, jestli cenovéikeldovoli projektantovi tvat takto asov
naro né projekty.
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SEZNAM POU ITYCH SYMBOL A ZKRATEK

gk
ad
qd
hs
I
In
Ved
fyk
fyd
fywd, eff
fck
fcd
fctm
cu

chom
Ast
Ast,min
Ast,max
Ast,req

xlim

Mrd
Ed
Ed,0
Rd,c
Rd,cs

<harakteristickd hodnota stalého zati eni
-charakteristicka hodnota u itného zati eni
-nahodild hodnota stélého zati eni
-nahodild hodnota u itného zati eni
-tlous ka desky
- 0Soveé rozpti
-sv tlé rozptti
-posouvajici sila
-charakteristicka hodnota meze kluzu
-navrhova hodnota meze kluzu
navrhova hodnota meze kluzu smykové vyztu e
-charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku
-navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku
-st edni hodnota pevnosti betonu v degném tahu
-mezni pomrné petvo eni betonu v tlaku
-pom rné petvo eni beton&ké vyztu e
-modul pru nosti daného materialu
-ohybova tuhost prvku
Kkryti vyztu e vrstvou betonu
-plocha navr ené betonské vyztu e
{minimalni mo n& plocha betorské vyztu e
maximalni mo na plocha betorské vyztu e
nutna plocha betonské vyztu e
-Sika pr ezu
-0 inna vyska pr ezu
-poloha neutralni osy
-limitni poloha neutrélni osy
-rameno vnitich sil
-moment na mezi Unosnosti
-maximalni smykové napi
-omezeni smykové odolnostsn kolem sloupu
-smykova unosnost prvku bez smykoveé vyztu e
smykova unosnost prvku se smykovou vyztu i
-stupe vyztu eni
-dil i souinitel betonu dle EN 1992-1-1
-dil i souinitel betonaské vyztu e dle EN 1992-1
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11 SEZNAM P ILOH

P1 — Staticky vypcet Model A — deska konstantni tlok$
P2 — Staticky vypcet Model B — deska zesilena hlavicemi
P3 — Staticky vypcet Model C — deska vylebna plastovymi vio kami U - BOOT
P4 — Vykres tvaru Model A

P5 — Schéma dolni vyztu e Model A

P6 — Schéma horni vyztu e Model A

P7 — Vykres tvaru Model B

P8 — Schéma dolni vyztu e Model B

P9 — Schéma horni vyztu e Model B

P10 — Vykres tvaru Model C

P11 — Schéma dolni vyztu e Model C

P12 — Schéma horni vyztu e Model C
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