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Abstrakt

Diplomova prace se zamétuje na studium konstrukénich systémil obytnych budov. V
teoretické Casti jsou analyzovany riizné konstrukéni systémy, veetné jejich vyhod a omezeni.
Prakticka ¢ast prace se zaméiuje na provedeni vypocti pro vybrané konstrukéni systémy s
cilem porovnat jejich finan¢ni naroc¢nost. Vysledky téchto vypocti poskytuji uzite¢né
informace pro odbornou vefejnost pii rozhodovani o vhodném konstrukénim systému pro

obytné budovy.
Klicova slova

obytné budovy, konstrukéni systémy, financni analyza, Zelezobeton, monoliticka

konstrukce, prefabrikovana konstrukce, prefamonolitické konstrukce, zdéné konstrukce
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Abstract

The thesis focuses on the study of structural systems in residential buildings. The
theoretical part, various structural systems are analyzed, including their advantages and
limitations. The practical part of the thesis involves conducting calculations for selected
structural systems in order to compare their financial requirements. The results of these
calculations provide valuable information for the professional community when deciding on

an appropriate structural system for residential buildings.

Keywords

residential buildings, structural systems, financial analysis, reinforced concrete, monolithic
construction, prefabricated construction, precast monolithic construction, masonry

construction
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva problematikou konstrukénich systéma v oblasti
stavebnictvi. Konstrukéni systémy predstavuji zakladni stavebni prvky a technologie, které
uréuji pevnost, stabilitu a funkénost budov. Cilem této prace je analyzovat a porovnat rtizné
konstrukéni systémy pro jedno a vicepodlazni budovy a zhodnotit jejich vyhody a nevyhody

z hlediska technickych, ekonomickych a udrzitelnych faktora.

Prvni ¢éast prace se zaméfuje na teoreticky zdklad problematiky konstrukénich
systémull. Jsou zde vymezeny zékladni funkce konstrukéniho systému a popsana volba
vhodného systému pro konkrétni stavbu. Dale se prace zabyva zatizenim konstrukéniho
systému a jeho ucinky na pevnost a stabilitu budovy. Jsou také zkoumany konstrukéni prvky

nosnych systémt a jejich modelovani.

Druh4 ¢ast prace se zaméiuje na konkrétni typy konstrukénich systému pro jedno a
vicepodlazni budovy. Jsou zde popsany st€nové systémy, sloupové systémy a kombinované
systémy. Kazdy typ systému je podrobné analyzovan z hlediska materidlového a
technologického tiidéni, a je uvedeno nékolik konkrétnich ptikladii a jejich specifickych

vlastnosti.

Prakticka ¢ast prace se zaméfuje na soucasny stav feSené problematiky doma i v
zahrani¢i. Jsou zde formulovany cile prace a popsana metodika prace a vyzkumné metody
pouzité pii sbéru dat. Déale se prace zabyva stavebnimi parametry, konkrétné stropnimi
konstrukcemi a sténami. Jsou porovnany rizné typy konstrukci z hlediska jejich zatiZeni,

materialu a technologie.

Finan¢ni analyza je dulezitou soucasti této prace. Jsou provedeny ekonomické
vypoCty a porovnani nakladi na jednotlivé konstrukéni systémy. Vysledky jsou

prezentovany v podobé¢ tabulek a grafil.

V zavéru prace jsou shrnuty vysledky a porovnani jednotlivych konstrukénich
systémd. Jsou diskutovany vyhody a nevyhody jednotlivych systémi a je navrzen

nejvhodnéjsi systém pro konkrétni stavbu.

Tato diplomova prace mize prispivat k lepSimu porozuméni problematice
konstrukénich systému v oblasti stavebnictvi a poskytuje podklady pro rozhodovani o volbé

optimalniho systému pro konkrétni stavbu.
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Literarni prehled problematiky

1 Konstrukéni systémy

1.1 Konstrukéni systém a jeho funkce
Konstrukéni systém staveb je skupina prvku, které jsou spojovany styky v jeden
objekt. Jejich vzajemna korelace zajistuje plnéni funkci a pozadavk, které jsou na systém

kladeny. (1)

., Konstrukcni prvek je celek sloZeny z navzdjem propojenych konstrukcnich prvkii a
subsystémii, které jsou vzhledem k vnéjsimu pusobeni okoli (zatiZeni aj.) ve vztahu vzdjemné

interakce. Konstrukcni systém existuje v interakci s okolim a prokazuje cilové chovani. “ (1)

Konstrukéni systém Ize taktéz definovat jako mnoZinu konstrukénich prvkil véetné
jejich vazeb mezi nimi. Jednotlivé prvky plni své specifické funkce v celkovém systému a
diky interakci s dal§imi prvky zajist'uji i funkce jinych ¢asti budovy. Toto spoluptisobeni lze
povazovat za pozitivni (napt. zvySovani celkové tuhosti objektu pomoci tuhé pficky), nebo

1 za negativni (napt. poruchy pticek zptisobené prithybem stropu). (1)

1.1.1 Zakladni funkce konstruk¢niho systému

Zakladni pozadavky kladené na konstrukéni systémy jsou totozné se zékladnimi

pozadavky na bezpe¢nost a vlastnosti staveb:

- mechanicka odolnost a stabilita,

- pozarni bezpecnost (Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni
ochrany obyvatelstva.),

- ochrana zdravi osob a zvirat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho
prostiredi (Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi a 0 zmén¢ nékterych
souvisejicich zakond., Vyhlaska ¢. 380/2002 Sb., k ptipravé a provadéni ukold
ochrany obyvatelstva.),

- ochrana proti hluku (Nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochran¢ zdravi pted
nepiiznivymi U€inky hluku a vibraci.),

- bezpecnost pii uzivani,
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- uspora energie a tepelna ochrana (Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii,
ve znéni pozdejsich predpist., Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb., o energetické narocnosti

budov.).

Tyto pozadavky musi stavba spliiovat pifi bézné udrzbé a pii pulsobeni
predvidatelnych vlivi po dobu planované zivotnosti staveb. Veskeré pouzité vyrobky,
navrzené a zaroveil pouzité, musi zaruit, Ze budova jako celek spliuje stanovené

pozadavky. (2)
Veskeré funkce konstrukéniho systému zajist'uji jeho soucasti, kterymi jsou zejména:

- nosné konstrukce,

- kompletaéni konstrukce (obalové a délici konstrukce),

- technické zarizeni,

- funkéni vybaveni (rozdélené podle skupin pozemnich staveb — stavby pro bydleni,
obcanské stavby, prumyslové stavby, zemédélské stavby),

- technologické vybaveni.

Zakladni funkci byva povazovana zejména nosna funkce, ktera je sice nutnym
zékladem budovy, ale kvalitni ndvrh konstrukéniho systému je v ptipadé pozemnich staveb
hlavné¢ o rovnovdze vsSech soucasti systému. V ostatnich piipadech staveb, jako jsou
funkéni soucasti podiizeny. Tato skute¢nost vyzaduje po projektantech pozemnich staveb
komplexni pfistup pro navrh systému, ktery nebude preferovat jen jednu z funkénich souc¢asti
(napt. ptiliSny diraz na vzduchovou neprizvucnost, kterd vyzaduje co moznd nejvetsi
plosnou hmotnost konstrukce, coz je v protikladu s hospodarnym navrhem nosného
systému). Projektant tedy musi najit kompromis mezi vSemi funkcemi konstrukéniho

systému. (1)

1.1.2 Volba konstrukéniho systému

Volba spravného konstrukéniho systému spoc¢iva primarné na zakladnich
pozadavcich na bezpec¢nost a vlastnosti staveb. Dal§imi pozadavky, které urcuji spravny

vybér, jsou zejména prani investora a zamér projektanta.
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Hlavnim parametrem vybéru je mimo jiné prostorové feseni objektu (tvar, ptidorysny
tvar a vyska). DalSimi parametry, které jsou podmnozZinou prostorového feSeni, jsou

konstrukéni vysky podlazi, modulace systému a volba materialt a technologie vystavby.

Dalsim aspektem spravné volby systému je spoluprace mezi architekty, projektanty,
statiky, technology apod. Komplexni interakce téchto profesi ma predpoklady

k optimalnimu navrhu systému, ktery splni pozadavky na néj kladené. (1)

1.2 Zatizeni konstruk¢niho systému

Zatizeni lze definovat jako ptisobeni vSech okolnich vlivii na systém. Pojem zatizeni
lze chapat jako ptisobeni okoli na konstrukci, vyvozujici v konstrukénim prvku vznik

deformaci a napéti.
Klasifikace zatizeni:
Podle a¢inku:

- Pfimé zatizeni (ptimo ptisobici na konstrukci)

- Neptimé zatizeni (nepiimo puisobici na konstrukci — naptiklad acinky teploty)
Podle proménlivosti v Case:

- Stalé zatizeni (napt. vlastni tiha, dalsi konstrukce)
- Nahodilé zatizeni (rozdéleni — dlouhodobé, sttednédobé, kratkodobé, okamzité

a mimoradné)
Podle proménlivosti v prostoru:

- Pevna zatiZeni (napt. vlastni tiha)

- Volna zatiZeni (napt. zatizeni snéhem)
Podle odezvy konstrukce:

- Statické (nevyvolava v konstrukci zrychleni, jen napéti a deformaci)

- Dynamické (vyvolava v konstrukci zrychleni)
Podle druhu:

- Stélé zatiZeni (napt. vlastni tiha, zatizeni ptsobicimi tlaky)

- Nabhodilé zatizeni (napf. uzitné, klimatické zatizeni) (3)
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1.2.1 Utinky zatiZeni na konstrukéni systém

Z hlediska konstrukéné statického se zatizeni chape jako souhrn riiznych jevi a to
zejména dynamicka, staticka a dalsi zatizeni napiiklad chemické a biologické vlivy, Tyto
jevy vyvolavaji v konstrukci deformace, statickd zatizeni napéti a dynamicka zatizeni

zrychleni. (1)

1.2.1.1 ZatiZeni vlastni tihou

ZatiZeni vlastni tihou je zatiZeni, které zvySuje zatizeni na sebe samo svoji hmotnosti
vztazené k objemu prvku. Tento jev tedy zvySuje zatiZzeni na konstrukce, pies které se dale
prendsi zatizeni (sloup, zéklad, zemina zakladové spary apod.). To je hlavni divod, pro¢ se
vyviji snaha o co nejvetsi redukei vlastni tihy prvku. OvSem vlastni ttha miize na konstrukci
pusobit ptizniveé (napt. zajisténi vodorovné tuhosti budovy). DalSim pozitivem vlastni tihy
je vzduchova neprizvucnost konstrukce, kterd roste zvySenim hmotnosti prvku, proto je

nutno na navrh konstrukce nahlizet komplexné¢. (1)

1.2.1.2 ZatiZeni stala

Zatizeni stala vyvozuji zabudované konstrukce nebo vrstvy, které pienasi svoji
vlastni tihu, pfipadné dal$i zatiZeni (vlastni tihy dalSich konstrukci) na né kladend, do
navrhované konstrukce. Ve zkratce lze tvrdit, ze stalé zatizeni na konstrukei je souctem

vlastnich tih prvku, které zatézuji konstrukei navrhovanou. (1)

1.2.1.3 Zatizeni uzitna

Uzitna zatizeni vznikaji provozem v budové a kategorizuji se podle druhu provozu.
7 diivodu moznych budoucich rekonstrukci nebo jinych pfestaveb je nutno uzitné zatizeni
zapocitavat s uréitou rezervou. Podle poméru uzitného zatiZeni se zatizenim vlastni tithou lze
stanovit efektivnost nosného konstrukéniho systému. Sledovanym c¢initelem v tomto
porovnani je velikost zatizeni, pfipadné pomér ceny nosnych konstrukei k velikosti uzitného

zatizeni. (1)

1.2.1.4 Zatizeni vétrem

ZatiZeni vétrem pusobi na konstrukci tlakem a sanim. Je pravidlem, Ze ¢im vyssi
budova, tim vys$si zatiZzeni vétrem na ni ptsobi a tim vétsi je kladen dliraz na navrh nosného
systému véetné zakladlt budovy. Zatizeni vétrem je pienaseno zejména prostorovou tuhosti
budovy, jeji stabilitou a stabilitou zakladl. Sani je ucinek, ktery pisobi hlavné na obalové

konstrukce budovy, zejména na jejich kotveni k nosnému systému. (1)
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1.2.1.5 Zatizeni snéhem
Zatizeni snéhem plisobi piedevSim na konstrukce stfechy, nejvétsi ucinek ma u
velkorozponovych haly. S pfibyvajici vlastni tihou systému (pocet podlazi) se dulezitost

zatizeni snéhem zmensuje. (1)

1.2.1.6 Zatizeni teplotou

Zatizeni teplotou ma vliv primarn¢ na obalové vrstvy konstrukce, nemaly vliv ma
vSak 1 na nosnou konstrukci, ve které vyvozuje zména teploty objemové zmény. Z diivodu
téchto zmén objemu se do konstrukci vkladaji dilatacni spary, které maji za ukol tyto

objemové zmény pojmout. (1)

1.2.1.7 Seizmicka zatizeni

Seizmické zatiZzeni se zapocitdva v oblastech zatizenych seizmicitou. Hlavnim

2%
A%

N2

v objektech, kde se t&€zist¢ hmoty nachazi v podlazich nizsich. (1)

1.2.1.8 Zatizeni predpétim
Zatizeni ptredpétim lze definovat jako zvySeni unosnosti prvku pomoci vneseni
uré¢itého napéti. Toto feSeni se vyuziva zejména ve velkorozponovych objektech nebo

v dopravnich stavbach. (1)

1.2.1.9 Mimoradna zatizZeni
Jedna se o neptedvidatelna zatizeni zptisobend napiiklad vybuchem nebo narazem
vozidla. Budovy by mély byt navrzené tak, aby se i pies poruchu ¢asti konstrukéniho

systému nezfitila celd budova. (1)

1.2.1.10 ZatiZeni montaZni

Mezi toto zatizeni se fadi ucinky od piepravy a montaze jednotlivych prvki
konstrukce béhem jeji vystavby. Déle se do této kapitoly tadi i zatiZzeni od vystavby
konstrukei (napt. monolitické konstrukce v Cerstvém stavu obsahuji vodu a jsou tedy t&éZsi

nez konstrukce vytvrdlé). (1)

20



Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

1.3 Konstrukéni prvky nosnych systému

1.3.1 Statické pusobeni konstrukénich prvki

1.3.1.1 Sloup, pilir

Sloup a pilit jsou prvky, kde vySka znacné€ pievazuje nad rozméry prifezu (Siika a
délka). Jsou naméhany hlavné tlakem, Casto vSak i ohybem nebo smykem (Obrazek 1).
Krouceni a tah se u tohoto prvku objevuji ojedinélé. Unosnost v tlaku se v téchto prvcich
redukuje takzvanymi vzpérnymi souciniteli, které reprezentuji skutec¢nost, Ze sloupy a pilite
mohou pii urcité velikosti tlaku vybocit. Soucinitel vzpéru se uréuje podle typu uloZeni
prvku (klouby, vetknuti a jejich kombinace) a orientace prufezu (je predpoklad, Ze se bude
deformovat ta strana prifezu s mensim kvadratickym momentem). Soucinitel je nasledné

vynasoben délkou prvku a vysledkem je efektivni délka prvku. (1)

TLAK OHYB,SMYK TAH

|V L | ‘\ [

Obrdzek 1 - Namdhani sloupu a pilire Zdroj: (Hdjek, 2007)
1.3.1.2 Sténa
Sténa je prvek, kde jeji délka a vyska znacné ptevazuje nad jeji Sitkou. Sténa je
namahana stejné jako sloup nebo pilif a to tlakem, ohybem, smykem a eventualné kroucenim

nebo tahem (Obrazek 2). Taktéz je u stény redukovana unosnost vzpérnym soucinitelem. (1)

TLAK, TAH OHYB,SMYK

T

i/

Obrdzek 2 - Namdhani stény Zdroj: (Hdjek, 2007)

21



Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

1.3.1.3 Trim

Tram se vyznacuje tim, Ze jeho délka znaéné prevysuje jeho vysku a sitku (prirezové
rozméry). Namdhan je povétSinou ohybem, smykem nebo i kroucenim, v piipade
vodorovnych reakei od stropni konstrukce systému je trdm namahan i tahem nebo tlakem

(Obrazek 3). Zpusob jeho podepieni uréuje velikost namahani (kloub nebo vetknuti a jejich

kombinace). (1)

OHYB, SMYK

[N

Obrdzek 3 - Namdhdni trdmu Zdroj: (Hdjek, 2007)
1.3.1.4 Deska
Desku Ize definovat jako prvek, kde zna¢né pievazuje jeji Sitka a délka nad jeji
vyskou. Namahana je pievazné¢ smykem a ohybem. V pfipadé, ze je deska pnuta
oboustranné, vznika v desce i kroutici moment (Obrazek 4). Ojedinéle mize byt deska

namahana i tahem a tlakem. (1)

OHYB, SMYK KROUCENI

Obrdzek 4 - Namdhdni desky Zdroj: (Hdjek, 2007)
1.3.1.5 Tuhy ram
Tuhy rdm je konstrukce slozend z jednotlivych prvki, které jsou mezi sebou tuze
spojeny. Jednotlivé prvky jsou naméhany hlavné ohybem, smykem a tlakem, nékdy tahem

(Obrazek 5). Pii ptisobeni excentrického zatizeni mize v prveich vznikat taktéz krouceni.

(1

22



Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

Ve

J

&

J

Obrdzek 5 - Namdhani tuhého ramu Zdroj:(Hdjek, 2007)

1.3.1.6 Jadro

Jadro je sestaveno ze stén v jeden tuhy uzavieny prostorovy prvek. Jednotlivé
stény jsou namahdny deskosténovym pusobenim. Jadro jako jeden celek je naméhano
samostatné (sloupy) a to zejména tlakem, piipadné tahem, ohybem nebo kroucenim
(Obrazek 6). Velka tuhost jadra opodstatriuje jeho vyuziti jako tuhy prvek ve skeletovych

systémech vicepodlaznich budov. (1)

& & 4

/
/
/
//
/
/

Obrdzek 6 - Namdhani jadra Zdroj:(Hdjek, 2007)
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1.3.1.7 Prihradova konstrukce

Prihradova konstrukce se vyuziva zejména pro pienos ohybového namahéni. Jedna
se napiiklad o stfe$ni nosniky halovych staveb nebo pilite prutovych konstrukei (stozar,
potrubni most). Ptihrada se skldda zpravidla z prutovych prvki, které jsou mezi sebou
kloubové napojeny. Hlavnim principem piihrady je to, Ze jsou jeji prvky namahany
predevsim tahem a tlakem, kdyZ se jedna o sty¢nikové zatizeni (Obrazek 7). Jestlize se na
konstrukci nachdzi zatizeni mimosty¢nikové, jsou prvky namahéany taktéz ohybem. Tuhost
v ohybu je zavisla na vysce piihradové konstrukce (vzdalenost mezi tazenym a tlaenym

pasem). (1)

7\

Obrdzek 7 - Namdhani prihradové konstrukce Zdroj:(Hdjek, 2007)

1.3.1.8 Vierendeeliuv nosnik

Tento nosnik je uréen zejména pro ohybové namahani. Jeho jednotlivé prvky jsou
mezi sebou tuze propojeny. Stejné jako u ptihradové konstrukce jsou prvky Vierendeelova
nosniku namahény tlakem a tahem, navic jsou vSak naméhany i smykem a ohybem (Obrazek
8). Taktéz se tento typ nosniku vyznacuje velikou ohybovou tuhosti, ktera je zavisla na

vzdalenosti horniho a spodniho pasu nosniku. (1)

!

Obrdzek 8 - Namdhani Vierendeelova nosniku Zdroj: (Hdajek, 2007)
1.3.1.9 Obloukova konstrukce
V obloukové konstrukci vznikd namahani tlakem. OvSem rizna nehomogenita
v zatiZzeni mize v konstrukei zpasobit taktézZ namahani smykem a ohybem (Obrazek 9).
Disledkem tohoto rozkladu zatizeni jsou velké vodorovné reakce, které obloukova

konstrukce pienasi do podpor. (1)
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Obrdzek 9 - Namahadni obloukové konstrukce Zdroj:(Hdjek, 2007)

1.3.1.10 Klenba

Klenba se skladé z jednotlivych malych prvki a je namédhéana tlakem. Klenba nemiize
byt, z divodu spar mezi jednotlivymi prvky, namahana tahem (Obrazek 10)). Stejné jako

obloukova konstrukce vyvozuje velké vodorovné namahani na podpory. (1)

/‘g’( - ) \S\E?’*\
P AN
> MO
% %
A K
Obrdzek 10 - Namdhani klenby Zdroj:(Hdjek, 2007)

1.3.1.11 Skoiepina

Skofepina je podobné konstrukce jako obloukova konstrukce, ale byva namahéana
nejen tlakem, ale taktéz tahem (Obrazek 11). U skofepiny je mozné i malého ohybového

namahani. Stejné tak jako u dvou piedeslych prvka vznika velké horizontalni namahani

podpory. (1)

Obrdzek 11 - Namdhani skorepiny Zdroj:(Hdjek, 2007)
1.3.1.12 Lanova konstrukce
Lanova konstrukce se vyznacuje tim, Ze mé minimalni tuhost v ohybu, a tudiz je
naméhana jen tahem (Obrazek 12). Lano je prvek, ktery neodolava jinému zatizeni nez je

tah a pfi odlisném zatiZeni se snadno deformuje. (1)
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Obrdzek 12 - Namdhdni lanové konstrukce Zdroj:(Hdjek, 2007)

1.3.2 Model statického pusobeni prvki

Model konstrukéniho systému nebo jeho prvku Ize modelovat nékolika
matematickymi rovnicemi, které popisuji napjatost a deformaci zatizeného prvku. Na

zaklade délky a prifezu lze prvek modelovat podle riznych vypoctovych hypotéz. (1)

1.3.2.1 Prutovy prvek

Délka prutového prvku zna¢né pievySuje jeho prifezové rozméry. Tato soucdast
konstrukéniho systému lze taktéZ oznacit za ty¢ovy prvek, nebo prvek jednodimenzionalni
(1D). Je reprezentovan stiednici, ktera prvek reprezentuje v redukované podobé a ptenasi na
sebe jeho vlastnosti (Obrazek 13). Toto tvrzeni vychdzi z Navierovy hypotézy nebo Vlasovy
teorie tenkosténnych prufezi. Reprezentanty prutovych prvka jsou zejména sloup a pilif,
které jsou nejcastéji namahané tlakem nebo smykem, tdhlo nebo lano jsou namahané tahem.

Tram mize byt namahan vSemi zpisoby — tlak, tah, smyk, ohyb nebo krouceni. (1)

PRUTOVY PRVEK 1D MODEL

Obrdzek 13 - Prutovy prvek Zdroj:(Hdjek, 2007)

1.3.2.2 Plosny prvek

Dva rozméry plosného prvku znaéné prevysSuji zbyvajici jeden rozmér. Nejmensi
rozmér se u téchto prvki se oznacuje tloustkou. Takovy prvek lze taktéz nazyvat deskovym
prvkem, nebo prvek dvoudimenziondlni (2D). Na misto stfednice tento prvek reprezentuje
sttednicova rovina, ktera na sebe ptebira vlastnosti prvku (Obrazek 14). Plosné objekty lze
rozdelit podle sméru plisobeni na sténové, které jsou zatizeny ve stfednicové roving a jsou

namahdny prevazné tlakem, tahem, smykem a ohybem, a dale na deskové, kde zatiZeni
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pusobi kolmo na stfednicovou rovinu a jsou naméhany zejména na ohyb, smyk a krouceni,

a na deskosténové, ve kterych se oba sméry plisobeni kombinuji. (1)

PLOSNY PRVEK 2D MODEL

Obrdzek 14 - Plosny prvek Zdroj:(Hdjek, 2007)
1.3.2.3 Prostorovy prvek
Prostorovy prvek je takovy, u kter¢ho Zadny z rozmérti znacné (fadove) neprevysuje
nad ostatnimi. V tomto ptipad¢ Ize hovotit o prvku tfidimenziondlnim (3D). Zvyklosti je 3D
prvky, jako na Obrazku 15, modelovat jednodussim zpiisobem (1D, 2D), ¢imz se ptedchazi

slozitosti vypoctu ve 3D. (1)

PROSTOROVY PRVEK 3D MODEL

Obrdzek 15 - Prostorovy prvek Zdroj:(Hdjek, 2007)

1.3.3 Okrajové podminky

Velky vliv na chovani prvkt konstrukéniho systému maji okrajové podminky, které
uréuji, jak jsou prvky mezi sebou vazané, nebo na jaké podpory jsou uloZeny. Okrajové
podminky urc€uji, zda dané vazby nebo podpory umoziuji nebo zabraruji natoceni ptipadne
posunu prvku. Jedna se o podpory modelu, které ve skute¢nosti nemusi presné odpovidat
realnému styku. Z toho vyplyva potieba pii vybéru podpory béhem modelovani stale
smétovat navrh ke strané bezpecné. Do vypoctl se ptipadné zavadi i pruzna podpora s

uréitou hodnotou tuhosti. (1)

1.4 Interakce konstrukénich prvku

Interakce, nebo také spolupiisobeni, mezi konstrukénimi prvky vznikd spojenim

prvkli do konstrukéniho systému pii pusobeni zatizeni nebo dalSich vlivi. Toto
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spolupisobeni Ize definovat jako pozitivni nebo negativni. Negativni interakci 1ze zabranit

dilatacemi, které oddéluji prvky, které by mezi sebou piendsely nezadouci vlivy (3)

V ptipadé, kdy spoj prvkl konstrukénich systému zajistuje preneseni zatizeni mezi
jednotlivymi soucastmi, jednd se o spoj nosny snosnou interakei. Toto spolupiisobeni

zajistuje veétsina stykt nosnych konstrukci napiiklad spoj tram/sloup.

Jednim z negativnich spolupiisobeni prvka je interakce mezi nosnym systémem
stavby s nenosnymi konstrukcemi. Tyto nenosné konstrukce nebyly navrzeny pro pienos
zatizeni, a tak v ptipad€ vyc€erpani jejich unosnosti u nich dojde k deformaci. Neojedin¢lym
ptikladem muze byt pfenos zatizeni mezi stropni konstrukei a prickou pod ni, kdy se pfi
deformaci (prithybu) stropu zatizi pticka, coz mtze byt nasledkem jeji deformaci. Tento stav
nastava praveé v ptipadé, Ze neni v piipoji nenosné pricky se stropem vytvotrena dilatacni
spara, nebo neni vytvofena v dostate¢né mife (prihyb konstrukce, véetné dotvarovani, a
nestlacitelnou vysku dilataéniho materidlu). Déle je moZno mezi negativni interakce zatadit
i spolupisobeni mezi nosnymi prvky konstrukéniho systému, které ovSem ptenaseji i
zatizeni, na ktera nabyla navrzena (naptiklad lano, jako tahlo, zatizené tlakem). V piipade,
7Ze jsou né€které z prvkl konstrukéniho systému nespravné zatizeny, musi probéhnout zména

konstrukéniho systému, nebo funkéni oddéleni prvkl — dilatace. (1)

2 Konstrukéni systémy jedno a vicepodlaznich budov

2.1 Konstrukéni, materidlové a technologické tridéni konstrukci

Konstrukéni systémy jak jednopodlaznich, tak i vicepodlaznich budov vytvareji
komplexni utvar, ktery zajiStuje odolnost proti veSkerym zatiZenim, které na budovou
pusobi po dobu jeji zivotnosti. U konstrukénich systémti vicepodlaznich budov je potieba
zvolit dostate¢né unosnych stropi, nebo jinych vodorovnych konstrukci a zaroven navrhnout
podpory, které spolehlivé dokdzi prenést zatizeni z vodorovnych konstrukei do zékladd a

ptes n¢ a zékladovou sparu do zékladové pudy.

Konstrukéni systém je tieba volit efektivné, coz znamend, Ze nosné prvky museji byt
v objektu funkéné rozdéleny co nejucelnéji. Obvykle se nabizi vicero vyhodnych fesSeni
konstrukéniho systému z hlediska statického a finan¢niho, ale pro provoz v budové je

dulezita jeji dispozice, ktera se uréuje podle provozu.
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Konstrukéni systém vznika sjednocenim hlavnich nosnych prvka ve svislém a
vodorovném sméru, které jsou propojeny styky. Svislé konstrukce jsou predevsim stény,
sloupy nebo pilite jakéhokoliv materidlu (zejména beton, ocel, zdivo a dievo) nebo jejich
kombinaci. Tyto prvky urcuji vlastni dispozici budovy, at’ otevienou, v ptipadé sloupi, nebo
uzavienou pomoci stén. Nejéastéji se viak, dle mého nazoru, objevuje kombinace téchto
prvki. Dale svislé prvky zajistuji vodorovnou tuhost, ktera je potieba pfi vodorovnych
zatizenich, hlavné u vicepodlaznich budov. Tuhost samoziejmé zajist'uji i vodorovné prvky,
zejména jejich styk se svislymi konstrukcemi (napfiklad tuhy ramovy roh). Méné vyznamny

je potom material a technologie nosnych konstrukénich prvki. (1)

2.1.1 Sténovy systém

Sténovy systém se vyznacuje tim, Ze jeho svislou nosnou konstrukei tvoii jen stény.
Vétsinou se jednd o tuhé teSeni (diky velké podélné tuhosti stén), avSak nenabizi tak

rozmanitou moznost vnitini dispozice, jako ma systém sloupovy.

2.1.1.1 Sténovy systém pricny

Jedna se o systém, kde jsou primarni nosné stény orientovany v pri¢ném sméru.
V podélném sméru se z nosnych konstrukei orientuji ztuzujici stény. Pnuti stropti je pak
orientovano podélné, coz je naznaceno Sipkami na Obrdzku 16. Tento systém nabizi volné

feSeni fasady v podélném sméru (moznost velkych okennich otvorti).

Obrdzek 16 - 3D model a puidorys sténového pricného systému Zdroj: (autor, 2023)
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2.1.1.2 Sténovy systém podélny

V systému podélném se primarni nosné stény orientuji ve sméru podélném.
V opacném sméru, ve sméru pri¢ném, se umist'uji stény ztuzujici. Pnuti stropt je v tomto
systému orientovano piiéné — naznaceno Sipkami na Obrazku 17. Toto feSeni nenabizi tak

volné feSeni fasady, protoze primarni funkci obvodové stény v tomto misté je inosnost.

Obrdzek 17 - 3D model a pudorys sténového podélného systému Zdroj: (autor, 2023)
2.1.1.3 Sténovy systém obousmérny
Obousmérny systém nabizi kombinaci stén podélnych a pficnych. Jedna se o nejtuzsi
feSeni, které ovSem znac¢né limituje vnitini dispozici. Stropy jsou v obousmérném systému

pnuty v obou smérech (Obrazek 18).

Obrdzek 17 - 3D model a pudorys sténového obousmerného systému Zdroj: (autor, 2023)

2.1.2 Skeletovy systém

Primarni nosné prvky ve skeletovém (sloupovém) systému tvoii jen sloupové
sestavy, které se skladaji ze sloupti a privlaki, které jednotlivé sloupy spojuji ve

vodorovném sméru. Jedna se o méné tuhé feSeni oproti systému sténovému. Hlavnimi
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vyhodami tohoto systému je volna dispozice uvnitt budovy a volné feseni fasady ve vSech

smérech. OvSem nehodi se pro budovy s vys$im poétem podlazi, z diivodu absence ztuzeni.

2.1.2.1 Skeletovy systém pri¢ny
Jedna se o systém, kde jsou primarni nosné sestavy orientovany v pficném smeéru.

Pnuti stropu je pak orientovano ve sméru podélném (Obrazek 19).

Obrdzek 18 - 3D model a pudorys skeletového pricného systému Zdroj: (autor, 2023)

2.1.2.2 Skeletovy systém podélny

Podélny skeletovy systém obsahuje nosné sestavy, které jsou orientovany

NIV W

v podélném sméru. Stropy jsou orientovany pii¢né (Obrazek 20).

Obrdzek 19 - 3D model a pudorys skeletového podélného systému Zdroj: (autor, 2023)
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2.1.2.3 Skeletovy systém obousmérny
Nosné sestavy v tomto systému jsou orientovany obousmérné, privlaky tedy spojuji

sloupy v pficném i v podélném sméru (Obrazek 21).

/ N
2|52
%
2|12
N
Obrdzek 20 - 3D model a pudorys skeletového obousmérného systému Zdroj: (autor, 2023)

2.1.3 Kombinovany sytém

Primarni nosné prvky v kombinovaném systému tvofi jak sloupy s pruvlaky, tak i
stény (Obrazek 22). Konstruk¢éni prvky nemaji pfedepsanou orientaci, a tak, podle mého
nazoru, je kombinovany systém nejpouzivangj$i variantou pii vybéru konstrukéniho
systému. Nabizi vyhody sténového systému — tuhost i vyhody skeletového systému — volna

vnitini dispozice budovy.

Obrdzek 21 - 3D model kombinovaného systému Zdroj: (autor, 2023)
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2.2 Usporadani nosného systému

Hlavnimi ¢initeli nosného systému nejsou jen samotné konstrukéni prvky, ale také
jejich spoje — styky, které spolu s prvky spolecné piendseji zatizeni, na né¢ kladena zatizeni.
Mén¢ zatizené prvky v konstrukénim systému napomadhaji ke snizeni deformace prvkiim
vice zatizenym. Diky tomuto jevu dochéazi k castetnému vyrovnani namahani mezi
jednotlivymi prvky (Obrazek 23). Toto spoluptisobeni mezi prvky konstrukéniho sytému

napomaha k hospodarnéj§imu navrhu systému. (1)

ODPOR JEDNODUCHE STENY ODPOR SESTAVY STEN

Obrazek 22 - Odpor jednoduché stény a sestavy sten Zdroj:(Hdjek, 2007)

Svislé zatizeni vyvozuje ve svislych prvcich primarné tlak. Plocha a tvar prifezu
prvku ovliviiuje spolu s druhem konstrukéniho materidlu a orientaci materialu tlakovou
unosnost, kterd musi spolehlivé pokryt svisla (tlakov4d) namahani na prvek. Do svislych
prvkl se prenasi tlakové zatizeni i z vodorovnych prvki, které jsou zatizené pievazné

smykem a ohybem. (1)

Kvadraticky moment I urcuje spolu s modulem pruznosti, ktery je zavisly na
materialu, tuhost prifezu. Na Obrazku 24 je porovnani dvou Zelezobetonovych profild, které
zobrazuje, Ze stejnou tuhost (kvadraticky moment) ve sméru y mohou mit prvky velice
rozdilnych hmotnosti. To reflektuje, Ze mohou byt pouzity lehéi svislé konstrukéni prvky se
zachovanim parametrt tuhosti. Na hodnotach L., kde je hodnota I profilu mensi, je ovSem

vidét, ze pii lehéi varianté prifezu je nutno dbat na spravnou orientaci prifezu.
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413,7

l, = 4,31*10°mm* l, = 4,31*10°mm*
y A0 i y 9. 4
Iz =2,11*10°mm z = 2,95*10°mm

A =0,13m? A =0,207m?
m = 325kg/m m = 517,5kg/m
Obrdzek 23 - Porovndni kvadratickych momentii a vahy priirezii Zdroj: (autor, 2023)

Vodorovna zatiZeni jsou pienaSena tuhymi svislymi prvky, do kterych jsou bfemena
prendsena z vodorovnych prvka, které jsou v tu chvili naméhané tlakem. Svislou konstrukci
tvoti jednotlivé prvky, nebo jejich sestavy. Pro spravnou a komplexni funkei systému pak
musi byt jednotlivé svislé prvky propojeny pravé pomoci prvki vodorovnych, coz zajistuje
spole¢né pusobeni vi¢i naméhani a spole¢nou deformaci. Pro spravnou funkci je taktéz
nutno vyuzit tuhych stropnich konstrukei, zeyjména stropnich desek z monolitického betonu,
nebo alespont monolitické ¢asti (napiiklad strop s keramickymi vlozkami s monolitickou
vrstvou). V piipadé vyuziti vodorovnych tyCovych prvki — nosnikd a pouziti tuhych
sty¢nikl vykazuje tato konstrukce vyssi tuhost, nez soucet tuhosti jednotlivych prvki.
Negativem tohoto spolupiisobeni je snizeni Gnosnosti proti nerovnomérnym deformacim,

jako napiiklad nerovnomérné deformace od zatizeni teplotou. (1)

2.2.1 Vliv vysky na konstruk¢ni FeSeni systému

Vyska budovy ma vliv na svisld i vodorovna zatizeni. Oba sméry zatiZeni se zvySuji.
Svislé zatizeni se zvySuje napiiklad vlastnimi tihami konstrukce, kdezto vitr, jako
reprezentant vodorovného zatizeni, roste s rostouci vyskou konstrukéniho systému. Svislé
prvky pak funguji jako spojené konzoly, ve kterych se se zvySujicim po¢tem nadzemnich
podlazi zvétsuje i ohybovy moment, ktery se zvétSuje piiblizné s druhou mocninou vysky

budovy.

Tahovéa napéti vyvoland vodorovnym zatizenim narustaji rychleji, nez tlakové napéti
od svislych zatizeni, proto pfi urcité vysce nastava okamzik, kdy se ze svislych tlacenych
prvkl stavaji prvky tazené. Toto namahani je prenaseno az do zakladovych konstrukei,

véetné zakladové spary, kterda ovSem neni schopna pienaset tahova napéti. Z tohoto divodu
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je nutno zabranit vzniku tahovych napéti ve svislych prvcich, nebo upravit zakladové

konstrukce, nebo konstrukéni systém tak, aby tam takové namahani nevznikalo. (1)

2.3 Sténové systémy

Ve sténovych konstrukénich systémech je vyuzivano primarné stén, a to k zajisténi
odolnosti systému proti vodorovnym sildm a jako podpor stropnich konstrukci. Orientace
stén nemusi byt nutné jen ortogonalni, ale mize se vyuzivat i stén rizné Sikmych. Stejné tak

nemusi byt stfednicové plochy stén nutné jen rovinné, mohou byt rizné zakiiveny.

Jestlize je strop podepien sténou, jedna se o linearni podporu, ktera je k pieneseni sil
z deskové konstrukce optimalni. Stény dosahuji vysoké odolnosti proti vodorovnym silam
zejména ve sméru stiednicovych ploch. Mensi odolnost proti ohybovym momentim
vykazuji stény ve sméru kolmém na stfednici stény. Proto je Zadané, aby byl konstrukéni
systém tvorfen ze stén na sebe kolmych, coz zarucuje tuhost systému v obou smérech. Navrh
stény musi byt proveden optimalng, ¢im vyssi inosnost pouzitého konstrukéniho materialu,
tim menSi mize byt navrzena tloustka stény, ale ¢im uZsi je sténa navrZena, tim vyssi vliv
ma na jeji stabilitu vzpérny tlak (Obrazek 25). Vysoka tuhost sténovych konstrukénich
systémud ma za nasledek malou odolnost systému proti nerovnomérnému zatiZeni (naptiklad

nerovnomérné zatizeni teplotou, nebo nerovnomeérny pokles zakladu).

ODPOR UZKE STENY ODPOR SIROKE STENY
/| a7

Obrazek 24 - Porovnani odporu iizké a Siroké steny Zdroj: (autor, 2023)
Sténovych systémi se vyuziva v mistech, kde neni tfeba mnoho vnitiniho prostoru,
nebo se vyuziva jejich vysoké hmotnosti, coz vyrazné zlepSuje jejich vzduchovou
nepruzvucnost. Tyto vlastnosti predurcuji jejich, dle mého, nejcasté&jsi vyuziti, a to

v budovach pro ubytovani. Dalsi nespornou vyhodou je poZzarni odolnost nosnych stén, které
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jsou casto tvofeny z pozarn€ odolnych materialti, jako je zdivo nebo beton. Vlastnosti

nosnych stén snizuji naroky na rozsah délicich pticek. (1)

2.3.1 Zdéné sténové systémy

Nejcéastéji pouzivanym konstrukénim materialem, ur¢enym ke zdéni, jsou v dnesni
dob¢ keramické palené tvarnice a porobetonové tvarnice. Dale se vyuziva i tvarnic
betonovych nebo vapenopiskovych. Jiz jen ziidka jsou vyuzivany cihly plné palené nebo i

kamenné zdivo.

Siiky zdiva se dnes vyuzivaji hlavné od 150mm do 500mm, kdy p¥i mensich 3itkach
(150, 175, 200mm) je vyuzivano pti zdéni vapenopiskovych tvarnic. Nosné obvodové zdivo
u keramickych a porobetonovych tvarnic vétSinou zaéina na tloust’ce 300mm. Tyto Sitky
ovSem nejsou kone¢né, hlavné v piipad¢é mensich sifek zdiva (150-450mm), protoze je zdivo
obvykle doplnéno tepelnou izolaci. U tvarnic $itky 500mm se zatim v nékterych ptipadech

zateplovat nemusi. Na Obrazku 26 je zobrazena zdénd budova, ve které jsou dodrzeny

modulové rozméry jednotlivych zdicich prvkua.

N
SNz aN

[/ L
g S

-
A\

T

“‘
=
o)

\“
o

Obrdzek 25 - Zdénd budova Zdroj:(Hdjek, 2011)
Pro jednoduchost feseni zdéného konstrukéniho systému je dilezité zachovavat
kolmost stén v dispozici. Pro Sikmé spoje st€én mize byt nutné konstrukéni zdici prvky

upravovat. Kolmé spoje jsou zpravidla detailné feSené vyrobcem konstrukénich zdicich
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prvki. Nevyhodou Sikmych spojt je tak zejména pracnost provadéni vzhledem k nutnosti

zajistit vhodnou vazbu zdiva.

Samotny materidl zdiva se voli dle potfebnych vlastnosti (objemova hmotnost,
tepelné-izola¢ni schopnosti, vzduchova neprizvucnost, tepelnd akumulace, apod.). Pro

ruzné typy staveb se mohou hodit odlisné konstrukéni materialy.

Pouziti tvarnic, které jsou orientovany predev$im na tepelné-izolacni vlastnosti,
prinasi zpravidla niz$i unosnost stén, a tak je zapotiebi vyuzivat riznych materialt, které
budou umistovany dle zatizeni konkrétnich stén. To znamena, Ze napiiklad mén¢ zatizené

obvodové zdivo miize mit niz8i inosnost nezZ nosné vnitini stény.

Zdivo musi byt zatézovano jen tlakovym namahanim, protoze pii namahani tahovém
vykazuje zdivo témétf nulovou unosnost. Z tohoto divodu je dulezité, aby bylo zdivo
zatizeno centricky, pfipadné aby excentricitami zatizeni nepfevladal ve zdivu tah. Tomu lze
zabranit napiiklad zvySenim vlastni hmotnosti zdiva, ¢imz se zvétsi tlakova slozka

namahani, kterd bude vétsi nez slozka tahova. (1)

Zdéné stény vSak mohou byt namahany i teplotnimi objemovymi zménami, piipadné
vodorovnym zatizenim. Tato zatiZeni neni zdivo schopno pienést, a proto musi byt opatieno
konstruket, ktera tyto zatiZeni pienese. V historii bylo vyuZzivano zednickych klesti, dnes se
vyuzivaji zpravidla Zelezobetonové vénce. Ty se pii bézném zatiZzeni umistuji do vysky
stropnich konstrukei a piipadné pod pozednici krovu, kde vénec pomaha prenaset vodorovna
zatizeni napiiklad od vétru nebo od reakce krovu. Pro vyssi schopnost ptenaset vodorovna
zatizeni musi byt vénec provazan i se st€énami vnitinimi, ¢imz vznikne tuhy ram. Pii vétsi
vysce zdiva se vénce umistuji nejen v misté stropnich konstrukci, ale pfipadné i v dalsim

misté (naptiklad v polovin¢ vysky zdiva).

Ve sténach vznikaji tahova naméhani v mistech stavebnich otvor. Tato mista jsou
tak oSetiena vlozenim piekladu, ktery byva Zelezobetonovy, ocelovy nebo systémovy piimo

od vyrobce konstrukéniho zdiciho materialu. (1)

2.3.2 Betonové sténové systémy

Beton je ve sténovych systémech vyuzivan zpravidla ve formé Zelezobetonu, tedy
betonu doplnéného o ocelovou vyztuz. Betonové stény se nelisi materidlem, ale technologii

vyroby. Stény mohou byt monolitické, pro které je vytvofeno bednéni, do které se vlozi
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vyztuz a ulozi se do n¢j betonova smés, prefabrikované, které se pfivezou na stavbu ve formée
sténovych paneld, nebo prefamonolitické, kde se vyuZije betonovych tvarnic, do kterych se

vlozi vyztuz, a nasledné se do nich postupné vléva betonova smés.

Zelezobetonové stény se vyuzivaji v mensich &fikach diky jejich desetinasobné vétii
unosnosti oproti st€énam zdénym. To s sebou ale ptinasi vétsi vliv vzpéru. Betonové stény se
ovSem casto rozSifuji kvili jinym vlivim, jako je vzduchova neprizvucénost, pozarni
odolnost, samotna technologie vystavby, nebo jiz zmifiovany vzpér. Vyjimecné se vyuziva

minimalni $ifky stén 150mm, Castéji v§ak 200mm.

V ptipadé vyuziti betonovych stropli je oproti zdénym sténdm velkou vyhodou
vyuziti stejného materialu, a tak lepsi interakce mezi vodorovnymi a svislymi prvky. Dalsi
vyhodou betonovych stén je moznost vyuzivat je i v mistech s tahovym namahanim, mohou
tedy slouzit i jako tdhlo. Dalsim pfinosem betonovych stén je odolnost viéi rliznym
zatizenim pti zachovani jejich tloustky. Tato skutecnost je moznd diky vyuziti rtizného
mnozstvi vyztuze v betonu, resp. Zelezobetonu. Jednotna Sitka stén s sebou piinasi

zjednoduseni ve formé& jednotné vyuzitelného sortimentu (bednéni, napojeni, apod.).

Nevyhodou betonu je oproti zdénému systému mensi tepelné-izolani schopnost,
v nékterych ptipadech i vyssi difuzni odpor betonu. Pro zachovani stejné tepelné-izolacni
schopnosti, pii zachovani $itky stény, je tak nutno vyuziti tepelné izolace s lepSim tepelnym
odporem, coz zpravidla znamena vyssi ndklady. Dalsi velkou nevyhodou je vyznamné vyssi

tepelna roztaznost, ktera vyvolava vétsi diraz na dilataci konstrukei. (1)

2.3.2.1 Systémy monolitické

Monolitické konstrukce jsou tvarovany pomoci pfedem pfipraveného bednéni, do
kterého se ptipadné umist'uje betonai'ska ocelova vyztuz. Tento systém je vhodny pro rtizné
tvarované konstrukce, u kterych neni nutné kolmé napojeni. Vhodny je i diky mozZnosti
dokonalého spojeni s vodorovnymi konstrukcemi (stropy, pravlaky). Monoliticky styk
zajistuje ucinné rozlozeni sil mezi jednotlivymi prvky systému. TaktéZ je toto propojeni
vhodné pfi propojeni hlavnich nosnych prvki s prvky ztuzujicimi. Tyto monolitické styky

jsou kvuli své tuhosti nachylné k deformacim pii nerovnomérném zatizeni.

Na rozdil od zdénych staveb, ve kterych je nutno dodrzovat dany modul (pevny
rozmér tvarnice), mohou byt stavebni otvory v betonovych konstrukcich v takika jakékoli

pozici, kdyZ neni v n&jakém misté nutno vést betonafskou vyztuz. Dal$im omezenim
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konstrukce je bednéni, které nedokaze byt tvarovano ve vSech myslitelnych tvarech. Dnes
nejpouzivanéjs$im bednénim jsou systémova bednéni, kterd byvaji opakovatelné pouzivana.
Jedna se o systém nosnikli a desek. Diive pouzivana prkna a foSny jako bednéni jsou jiz
vyuzivana u staveb mensiho rozsahu. Takova bednéni mohou zanechavat na konstrukeci otisk

své struktury, coz je vyobrazeno na Obrazku 27.

Jednim z negativ monolitickych konstrukci je, ze beton pifi zrani prochazi tzv.
smr§tovanim (betonova hmota pfti tvrdnuti zmensuje svij objem). S touto skutecnosti je
nutné pocitat na rozdil od prefabrikovanych konstrukei, kdy betonova smés jiz prosla
smr§ténim pfi jeji vyrobé. Smrs$tovani je zplisobeno odpafovanim vody ze smési. Tudiz
smr§t'ovani probiha do té doby, dokud se v betonové konstrukci nachdzi uréité mnozstvi
vody. Smrs$tovani s klesajicim mnozstvim vody zpomaluje. Velikost smrsténi je dana
pomérem plochy a objemu konstrukce (jak hluboko se v konstrukei voda nachazi), ptipadné
v jakém vlhkostnim prostfedi se konstrukce nachazi. Tato vlastnost monolitickych
betonovych konstrukei je dal$im diivodem pro vytvoieni dilata¢nich celkd, které konstrukce

rozdeluji do mensich Ciniteld, ve kterych neni smrsténi tak vyrazné. Pokud je smr§tovani

branéno, vzniknou v konstrukei vnitini sily.
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Obrdzek 26 - Monoliticka Zelezobetonovd konstrukce Zdroj:(ASB, 2019)
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Hlavni nevyhodou monolitického systému jsou technologické piestavky. Tyto
prestavky trvaji od uloZeni betonu do piipraveného bednéni do odbednéni konstrukce.
Béhem této doby ziskéva beton své vlastnosti, tedy tuhne a tvrdne do urcité chvile, kdy mize
byt konstrukce odbednéna. Béhem procesu tuhnuti a tvrdnuti, tedy ziskavani pevnosti, se
uvolnuje teplo z divodu chemické reakce mezi cementem a vodou — hydratace. Tato teplota
ovliviiuje rychlost tuhnuti, ¢im vétsi teplo je uvoliiovano, tim rychleji nabyva pevnost.

(ucebnice)

Po betonazi je pti neptizni po€asi nutno beton oSetovat. V ptipadé vysokych teplot
vzduchu, nebo pifimého slune¢niho zafeni je nutno povrch konstrukce zavlazovat (kropit).
Naopak pii vydatnych destich je nutno konstrukce piikryvat, nebo jinak chranit proti
prebytecné vodé. Pfi nizkych teplotach je taktéZ nutno betonovou smés chranit. Redenim
muze byt naptiklad vyuziti nahtatého kameniva, které piinasi do reakce potiebné teplo, a tak
v dobé, kdy je hydratace na chlad nejnachylnéjsi, nedochazi k poruse struktury cerstvého
betonu. Moznosti jsou jesté riizné piisady do betonu, které dovoli betonovat pii nepatrné

nizsich teplotach, bézn¢ se ovsem nedoporucuje betonovat pii teplotach pod 5°C. (1)

2.3.2.2 Systémy prefabrikované

Prefabrikované konstrukce jsou tvoteny ze Zelezobetonovych dili — panelt. Dilce
jsou zpravidla vyrdbéna mimo staveniste¢ ve specializovanych vyrobnach a poté dovezeny
na staveni$té, kde jsou namontovany. V ptipadé velkych staveb je mozno takovou vyrobnu
ziidit i v misté staveni$té. Velkou vyhodou tohoto feSeni je presnost dilcti, ktera je na stavbe

v takové mite takika neproveditelna.

Prefabrikace se rozdéluje na objemovou a prvkovou. Objemova prefabrikace
vyzaduje nejprve ndvrh budovy, kterd je pak rozdélena na dily, které se podle navrhu
ptipravi. Tyto prvky pak maji své specifické misto v konstrukci. KdeZto prvkova
prefabrikace vyuziva jiz navrzené dilce, které se nasledn¢ skladaji do pozadovaného tvaru —
dispozice budovy. Panely pro prvkovou prefabrikaci musi byt ovSem modulové oSetieny

(naptiklad jednotna vyska sténovych panellt).

Jednotlivé prefa dilce je nutno opatfit monolitickymi styky. Pro stykovani jsou panely
Jiz ptipraveny napiiklad vytaZzenou betonaiskou vyztuzi, nebo tvarové upraveny nabéhy.
Tyto styky jsou povazovany za méné tuhé neZz u monolitického systému. To piinasi

nevyhodu ve snizené tuhosti objektu, ale i vyhodu v podobé mensi nachylnosti styki

40



Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

k deformaci. Snizeni tuhosti styku muze zlep$it reakci na nerovnomérné zmény teploty
prosttedi. Na Obrazku 28 je mozno vidét ptiklad prefabrikované nosné konstrukce bez

povrchové Upravy fasady resp. povrchovou upravu tvoii samotny panel.

Obrdzek 27 - Prefabrikovand budova Zdroj:(Pospisil, 2020)

Velikost resp. hmotnost jednotlivych dilct je limitovana pfepravnimi prostiedky, at’
se jedna o jetab, tak o ndkladni viiz, ktery panely na staveni§té¢ doveze. Navic velké prvky

limituji rozmanitost dispozice a zvysuje pocet typt dilct. (1)

2.3.2.3 Systémy prefamonolitické

Prefamonolitické prvky vyuzivaji vyhod prefabrikovanych a monolitickych systémii.
Monolitické konstrukce maji napiiklad nevyhodu pracnosti vybudovani bednéni nebo
napiiklad pracné umisténi vyztuze do spravné polohy v bednéni. Nevyhodou prefa dilci je
naro¢na pieprava ve vodorovném i svislém sméru. Dal$im negativem je komplikovanost
provedeni stykt dilct tak, aby byly jeho vlastnosti podobné vlastnostem styki

monolitickych.
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Prefabrikovana cast slouzi predevsim jako bednéni, ale i jako konstrukéni soucdast
konstrukce. Doplnénim monolitické ¢asti dojde ke spoluptisobeni obou technologii tak, aby
konstrukce spolehlivé celila zatizeni (Obrazek 29). Zaroveit mulze byt v piipadé uziti
monolitickych stropti vyuzito spojti monolitické ¢asti konstrukce se stropem jako takika

monoliticky styk.

Obrdzek 28 - Prefamonoliticky systém ztraceného bednéni Zdroj: (Obrslikovd, 2021)

Prefa prvky nejcastéji tvofi tzv. ztracené bednéni, kde jeho primarni funkce je
zejména bednici. Vyuzivany jsou ovSem i prefa ¢asti, které jsou v konstrukei primarné nosné

a monoliticky beton tvoii jen funkci konstrukéni.

Dulezité u prefamonolitickych konstrukci je pravé interakce mezi prefabrikaty a
monolitickou &asti. Casto jsou jejich vlastnosti riizné, zejména tiida a kvalita betonu. Vnitini
napéti vétSinou vznikd v momenté, kdy se monoliticka ¢ast zacne smrStovat. Z toho diivodu
se do prefa ¢asti konstrukcei vkladaji sptazujici resp. spojovaci prvky, které spoluptisobeni

s monolitickym betonem zajistuji. (1)
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2.3.3 Kovové sténové systémy

Kovové konstrukce vynikaji vysokou pevnosti pfi malém mnoZstvi materidlu.
7 hlediska vzpéru se pii pouziti kovu vyuzivaji vinité plechy, které tomuto namahani 1épe
odolavaji. Tyto stény ovSem nespliiuji potiebné akustické, tepelnéizolacni ani protipoZarni
pozadavky. Dalsi nevyhodou je nebezpeci vzniku koroze, kterd unosnost prvku snizuje. Na
zékladé téchto skutecnosti se kovové stény takika nevyuzivaji. Jediné vyuziti je v ptipadé

bunék nebo kontejneri, kde jsou tyto stény zpravidla doplnény ztuzujicimi nosniky.

2.3.4 Drevéné sténové systémy

Vyhodou dieva, jako konstrukéniho materialu, je jeho vysokd pevnost s pomérné
malou objemovou hmotnosti. Hlavni nevyhodou je hoflavost dieva a jeho nachylnost viici
biologickym vliviim. Historicky bylo dfevo vyuZivano pfedevsim ve stavbach srubovych

resp. roubenych, kde jednotlivé na sebe polozené tramy tvofily sténu budovy. (1)

Dnes se ovSem muiZzeme setkat s dfevénymi panely, které funguji na stejném principu
jako prefabrikované betonové dilce (Obrazek 30). Jsou piivezeny na stavbu v jiz finalni

podob¢ (mozno i s povrchovou upravou), kde se montuji.

STATIC

ACOUSTIC

Obrdzek 29 - Dievény sténovy systém Zdroj: (Kristovd, 2021)
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2.3.5 Sténové systémy materialové a technologicky kombinované

Kombinace materidli a technologii se vyuziva zejména z divodu rozdilnych
vlastnosti jednotlivych materiali a technologii. Z toho vyplyva, ze je vhodné tyto systémy
kombinovat pro dosazeni nejlepsiho vysledku. Naptiklad vnitini zdivo vétSinou vyzaduje
vyS$$i inosnost a je na néj kladen vétsi dliraz na akustiku, kdezto obvodové stény byvaji méné
zatizené, ale jsou u nich vyzadovany lepsi tepelnéizolacni vlastnosti. Toto jsou vlastnosti,
které se vylucuji (material velmi unosny a akusticky vhodny zpravidla neni vhodné

tepelnéizolacni, totéZ plati opacné).

Neékdy se v primarné prefabrikovanych systémech nachazi konstrukce, ktera musi byt
vyhotovena monoliticky, napiiklad obloukové stény. To samé plati i opacné, a to zejména

zbyte¢né pracnosti monolitickych stén, které mohou byt jednoduse nahrazeny prefabrikaty.

Jakékoliv odliSnosti materialii nebo technologii je nutno vhodné navrhnout, aby mezi
nimi stadle probihala pozadovana interakce. Zejména provéeiit styky mezi témito

konstrukcemi, kde se musi ur¢it, jestli nebude spoj zatizen netradi¢né. (1)

2.4 Sloupové systémy

Pro sloupové systémy se pouzivaji vice inosné materialy jako je Zelezobeton, ocel,
piipadné difevo nebo Unosnéjsi druhy zdiva. Tyto konstrukce se navrhuji konstrukéné

oddélené od ostatnich, vétsinou délicich konstrukei. (1)

2.4.1 Specifické problémy konstrukéniho navrhu sloupovych systému

V piipadé, Ze je konstrukce naméhéna jen svislymi zatiZzenimi, kterd lze povazovat
za centricka, prafez sloupl se navrhuje ve tvaru ¢tverce, kruhu nebo mnohouhelniku. Po
vétsinou se vSak navrhuji sloupy obdélnikové, kdy delsi strana je orientovdna ve sméru
vétsich ohybovych momentd, které se na konstrukci ¢asto nachazi. Samotné sloupy oviem
nedokazi odolavat vétSim vodorovnym zatizenim, ptipadné silam, které pisobi excentricky,
¢imzZ vznikda ohybovy moment. Z toho divodu se skeletové systémy bez ztuzujicich stén

(kombinovany systém) navrhuji jen v omezenych vyskach.

Jisté ztuzeni skeletu lze vytvoftit uréitym propojenim sloupil, coz umozni omezené
zveétsit navrhovanou vysku budovy. Jako spojujici konstrukce je vétSinou navrzeny
vodorovny ty¢ovy prvek — privlak. Spolu se ztuZzenim ma privlak ¢asto za kol podpirat

stropni desku. Zatizeni ze stropu je pak ptes privlak pienaseno do sloupti. Privlak maze byt
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umistén pod stropni desku, stropni deska miize byt soucasti privlaku, piipadné mize byt
privlak umistén nad strop, ktery je pak na privlak ,,zavéSen“. Pro konstrukci, kterd je
kombinovéna ze sloupi a privlakd, se zavedl ndzev ramova konstrukce. Vodorovné tycové
prvky resp. pruvlaky se pak mohou nazyvat jako piicel nebo ramova pricel. Sloupy jsou pak
nazyvany stojkou resp. ramovou stojkou. V ramové konstrukei jsou pficle zatizeny reakcemi
od stropni konstrukce a stojky jsou zatizeny svislym tlakovym zatizenim a ohybovym
momentem od vodorovnych zatizeni nebo svislych zatizeni plsobicich excentricky. Pfi
rostouci vySce systému se z diivodu rostoucich vnitinich sil zna¢né zveétsuji prifezy pricli a
stojek. Orientace ramovych konstrukei uréuji typ konstrukéniho skeletového systému na

pti¢ny, podélny a obousmeérny.

nosniky spojujici horni a spodni sty¢niky rami. Stojky, pfile a diagondly pak vytvaii
ptihradovou konstrukci. Pfi plisobeni vodorovné sily je jedna diagondla tazend a druha
tlatena. Pii opacném puisobeni vodorovné sily si diagonaly smér namahani vymeéni.
7 dtvodu plisobeni vzpérného tlaku se diagonaly ¢asto navrhuji jen jako tazené, protoze tak
mohou byt prvky subtilngjsi. Pti plisobeni tlaku resp. vzpéru se diagonala fizen¢ zdeformuje
a tlak neptendsi. Tyto Sikmé nosniky se Casto navrhuji z ocele (velkd tinosnost v tahu pii
malé velikosti prifezu). Diagonaly jsou pak umistovany v mistech, kde se navrhuji pticky,
témi jsou pak ztuzujici prvky zakryty. V misté, kde je navrzeno takové ztuzeni, je z diivodu

ptitomnosti diagonal komplikovany navrh stavebnich otvort.

NejefektivnéjSim  ztuZzenim ramové konstrukce je vlozeni tuhé takika
nedeformovatelné stény, ktera jednotlivé prvky ramu spojuje. Takova konstrukce se nazyva

diafragma, ktera brani pohybu sty¢niki, a tim zméné tvaru ramové konstrukce. (1)

2.4.2 Zdéné sloupové a pilirové systémy

Pro sloupy lze pouzit cihelné, tvarnicové a vyjimecné i kamenné zdivo. Zdivo, oproti
materialim jako je beton nebo ocel, vykazuje mensi tlakovou tinosnost, coZ ma za nasledek
vetsi prifezy sloupt. Nejcastéji se vyuziva prifezu obdélnikového nebo ¢tvercového, méne
¢asto pak mnohouhelnikového. U fasadnich sloupti se vyuziva sloupii ptidorysného tvaru T,
v rozich ptdorysného tvaru L. Zdéné sloupy lépe odolavaji vzpérnému tlaku diky jejich

velkym rozmérim prifezu.
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Ovsem pii pusobeni vodorovnych sil, nebo pii plsobeni tlakové sily excentricky
vznikaji ve sloupu ohybové momenty, které jsou pro zdéné sloupy kritické, protoze maji

minimalni inosnost na toto plisobeni.

Zdivo lze, proti ohybovym momentim, do jisté miry vyztuzit. Vyztuz se pak
umist'uje do dutin, které se ve zdivu vytvori. Nasledn¢ se dutina s vyztuzi vyplni betonem
(Obrazek 31). Betonaiska ocel pak pienasi ohybové momenty od zatiZeni, nebo napomaha
zdivu odoléavat tlakovému naméhani. Toto feSeni, které je funkéni, je ovSem pracné, takze

se vyuziva jen v omezené mife.

DUTINA PRO VYZTUZ A BETON

// ZDIVO SLOUPU

a _//’ ‘/’ Z

Obrdzek 30 - Vyztuzeni zdéné konstrukce Zdroj: (autor, 2023)

Vyhodou nevyztuzeného zdéného skeletu je snadny technologicky postup a pfi

pouziti stejného materialu pro delici pticky spolupisobeni mezi ptickami a skeletem, které

navysuje celkovou tuhost systému, zejména proti vodorovnému zatizeni.

Mezi hlavni nevyhody zdéného systému patii pracnost samotného zdéni, kde se musi
klast jednotlivé zdici prvky a spojovat je pojidlem. Nasledné i samotné povrchové upravy
zdénych konstrukci jsou pracné a ¢asové naro¢né. Mezi hlavni nevyhody lze zatadit i
velikost nosnych konstrukei, které tak zabiraji misto pro jiné funkéni vyuziti v dispozici

budovy. (1)

2.4.3 Betonové sloupové systémy

Betonové resp. Zelezobetonové svislé konstrukce jsou velice u¢innym prvkem
v piipad¢ pritomnosti tlakovych namahani, anebo ohybového momentu, ktery je pfenasen

ptedev§im betonafskou ocelovou vyztuzi. Toto feSeni je vhodné i v ptipadé, kdy zdéné
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systémy nejsou vhodné, resp. nedokazi prenést zatizeni na n¢ kladené. Zjednoduseni stavby

nastava v piipade, Ze je stejny material vyuzit i ve stropni konstrukci. (1)

2.4.3.1 Systémy monolitické

Monoliticka technologie vystavby je vhodnad zejména diky variabilité navrhu. To
znamena, 7e lze statickou funkci systému vhodné kombinovat s ostatnimi funkcemi a
pozadavky na konstrukéni systém. Nejcastéji vyuzivanymi prutrezy sloupti jsou obdélnikové,

étvercové, kruhové nebo mnohothelnikové.

Sloupy mohou byt kladeny v pravidelném i nepravidelném modulovém rastru. Velice
¢asto se pro zrychleni vystavby vyuziva systémového bednéni, které je snadno montovatelné
i demontovatelné. Vyhodou monolitické konstrukce je moznost betonovani do jakéhokoliv
tvaru, ale v ptipad¢ netradi¢niho tvaru, pro ktery neexistuje systémové bednéni, je nutno

nechat bednéni vyrobit na miru, coz s sebou piinasi komplikaci procesu vystavby.

Velkou vyhodou monolitického systému je spolupisobeni jednotlivych prvki
(sloupy/strop nebo sloupy/privlaky/strop). Tyto konstrukce mohou byt betonovany
najednou, a tim se z konstrukce stava jeden tuhy celek. Samoziejmé musi byt v ndvrhu bran
zietel na pripadné pracovni spary. Touto interakci mize byt uréité mnozstvi zatiZeni
redistribuovano na méné zatizené prvky systému. Jednolitost ramu zajistuje ve sty¢nicich
vysokou tuhost, coz zlepSuje Unosnost rdmu proti vodorovnym nebo excentrickym

zatizenim.

Obrdzek 31 - Monoliticka bezpruvlakova skeletova stavba Zdroj: (Zahradnicky, 2018)

47




Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

Diky vysoké tuhosti monolitickych konstrukci mohou byt systémy budov s mensim
po¢tem podlazi tvofeny bez pravlaki, tedy jen sloupy a stropem s jednotnou tloustkou
stropni konstrukce (Obrazek 32). Stropni deska je doplnéna o tzv. skryté resp. fiktivni
pravlaky, které jsou tvofeny v tloust'ce desky zhusténou ocelovou vyztuzi, kterd zabranuje
tzv. propichnuti stropni desky sloupem. Propichnuti mize vzniknout, protoze se v mistech
sloupt akumuluji vnitini sily vysokych hodnot, zejména pak smyk, nebo-li posouvajici sily.
V urditych konstrukcich, zejména téch vyssich, je nutno doplnit toto feSeni o hlavice, které
jsou umistény na hlavé sloupu. Ty mohou byt viditelné, nebo skryté stejné jako skryté
pravlaky ve stropni desce. Hlavice mohou byt tvofeny taktéz zhusténou ocelovou vyztuzi,
nebo piipadné jinymi ocelovymi nebo litinovymi prvky. Stropni konstrukce s viditelnymi
hlavicemi se nazyvaji hiibové stropy. Tento druh stropni konstrukce se vyuziva ptedevsim
v technologickych budovach nebo v krytych nadzemnich nebo podzemnich parkovistich.
V ptipadé€, Ze je strop doplnén o podhled, umistuje se hiibovy strop i do budov jako jsou
napiiklad obchodni centra. Jednotnd vyska stropu bez vystupujicich privlak je pak

vyhodnéjsi pii tvorbé€ vnitini dispozice, piicek nebo i zafizeni prostoru. (1)

2.4.3.2 Systémy prefabrikované
Prefabrikace se ¢asto vyuziva z technologickych divodi. Jednim z téchto divodi
muze byt kvalita vyroby prvkd konstrukéniho systému, ktera na stavbé nemusi vzdy

dosahovat potifebné urovné.

vewvr

(Obrazek 33). Ty musi prenést namahani od zatizeni vedenych z prefabrikatd. Jelikoz
konstrukce neni z principu vzdy stejné¢ naméahana, 1ze jednotlivé sty¢niky navrhnout podle

konkrétniho zatizeni.
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Obrdzek 32 - Spoj prefabrikovanych dilcu Zdroj: (autor, 2021)

V ptipadé skeletovych systémi se zpravidla jedna o tycové prefabrikované prvky.
rozmérem styku. Spoje jsou rozhodujici pro distribuci zatizeni do spravnych prvki k tomu
navrzenych. Proto musi byt sty¢niky schopny piendset jakékoliv namdhéani. Tlakova
namahani prenasi tzv. zalivkovy beton ve styku, tahova namahéani potom pienasi tzv.

stykovaci vyztuz, ktera je vkladana do prostoru spoje.

Spojeni vyztuze je nejcastéji provadéno privaienim k ocelovym kotevnim prvkim
zabetonovanymi v prefabrikatu. Mnozstvi vyztuze je ovlivnéno velikosti tahového namahani
ve styku, ¢im mensi hodnota namahéni, tim mén¢ vyztuze je ve styku potieba. S ubyvajici
vyztuzi maze za uréitych podminek ubyvat i kotevnich prvka mezi dilci. Styky mohou byt
upravovany dle potfeb navrhu, to znamena, ze v uréitych smérech mize byt sty¢nik

povazovan za kloubovy, v jinych se mize chovat jako tuhy spoj.

Pokud to predevsim dopravni prostfedky dovoli, mizou se do systému vkladat i
rozmérnéjsi konstrukce, naptiklad sloupy ptes vice podlazi. To ovSem komplikuje piipadné
spoje s vodorovnymi konstrukcemi v mezilehlych podlaZich. ReSenim muZe byt ukladani
pravlaki na kratké konzoly na sloupech, coz samoziejmé zméni staticky model konstrukce.
Naptiklad privlaky jsou namisto spojitého nosniku feseny jako prosté uloZené nosniky, které
nejsou v uloZeni schopny piendSet ohybovy moment. Toto feSeni zvétSuje ohybové

momenty resp. deformace pficli, ale zaroverni snizuji ohybové momenty pienasené do sloupt.
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V méné zatizenych systémech v tzv. lehkych skeletech lze tak jako u systému
monolitického zvolit bezprivlakovy systém, ktery zaru¢i jednotnou tlouStku stropni
konstrukce (Obrazek 34). V téchto konstrukcich se styky pravlakii umistuji do mist
s nulovym ohybovym momentem resp. do mist, kde se zaporny ohybovy moment méni

v kladny, coZ je zpravidla v cca 1/3 az 1/5 rozpéti pricle.

c)

2. . . . . ‘&

Obrdzek 33 - Bezpruvlakovy systém lehkého skeletu Zdroj:(dk.spsopava.cz)

O né&co vice zatizené skelety 1ze nazyvat skelety stfednimi, které jiz obsahuji pravlaky
veétsi vysky, nez je tloustka stropni konstrukce. Pro snizeni rozdilu vysek privlaku a tloustky
stropu se vyuziva pruvlakl s prafezem obracené¢ho T (Obrazek 35). Takové pravlaky pak
vykazuji vysokou ohybovou tuhost ve sméru pruvlaku, v opaéném kolmém sméru je
ohybova tuhost vyrazné¢ mensi. Z toho divodu se v kolmém sméru na smér pruvlaku
umist'uji ztuzidla, které sptahuji nékteré sloupy. U podélnych skeletovych systému se

ztuzidla umist'uji zejména do §titu.

b)

1\ [ %/—

3)

Obrdzek 34- Prefabrikované pruviaky Zdroj: (dk.spsopava.cz)

Pro vice zatizené budovy, jakymi mohou byt rizné technologické celky, se pak

vyuziva vice Unosnych pruvlakl, které maji veétsi prifezové rozmeéry, zejména vysku.
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Takové feseni pak umoznuje ukladat na pticle 1 velkorozponové stropni konstrukce, ¢asto
predpjatymi. S nariistajicimi rozpony systému musi odpovidat i zvétSeni prifezovych

rozméru sloupt, které jsou tak namahany vétSimi vnitinimi silami.

Komplikace ve sty¢nicich nastava v ptipadé obousmérného skeletového systému, kde
se do jednoho bodu sbiha velké mnozstvi prvki. Jedna se o slozity detail, ktery casto
vyzaduje uloZeni nékterych z pti€li na kratkou konzolu sloupu. Velice ¢asto jsou skeletové
systémy dopliiovany ztuzujicimi sténami, které se vSak jiz daji povaZovat za systémy

kombinované. (1)

2.4.3.3 Systémy prefamonolitické

Systémy prefamonolitické u sloupovych konstrukei jsou stejné jako prefamonolitické
systémy sténovych konstrukci, kombinaci prefabrikace s technologii monolitickou. Taktéz
se jedna o vyuziti vyhod obou systémil a ptipadné i zrychleni vystavby. V piipadé systémui
se skrytymi pravlaky resp. hlavicemi lze pouzit naptiklad prefa hlavic v kombinaci
s monolitickou stropni konstrukci. Prefabrikovanou ¢asti mohou byt napiiklad i1 tzv.
filigranové stropni panely, které jsou tvofeny prefabrikovanou spodni deskou s vystupujici

vyztuzi doplnénou o monolitickou nadbetonovanou deskou (Obrazek 36).

Obrdzek 35 - Filigranovd deska Zdroj: (3psv)

Pro spravnou funkcénost prefamonolitickych konstrukci je nutno zajistit
spolupisobeni ¢asti s rozdilnou technologii. Prefabrikované dilce musi byt ve sty¢né plose
upraveny tak, aby dochazelo k co nejlepsi interakci s monolitickou casti konstrukce.
Spolupiisobeni nejcasteji zajistuje vyztuz, kterd vystupuje z prefabrikati do monolitické

¢asti, ptipadné je vyuzito rtizného tvarovani prefabrikatu. (1)
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2.4.4 Kovové sloupové systémy

Hlavnim kovovym materidlem vyuzivanym k nosnym konstrukcim skeletovych
systému je ocel, kterd je diky svoji unosnosti v tahu i tlaku nejvhodnéjsi. Diky témto
vlastnostem mohou byt prifezové rozméry vSech prvki systému vyrazné mensi, coz piinasi
efektivnéj§i vyuziti zastavéné plochy. Standardné pouzivanymi ocelovymi profily jsou
zejména valcované profily I, U nebo H, které se mohou vyuzivat jako jednoduché, nebo se
Casto vyuziva navzajem svarenych zdvojenych nebo i vicendsobné rozsitenych profild.
Vyuziti ocelovych profilti zna¢né zjednodusi a urychli vystavbu, zejména diky odstranéni
¢innosti jako je zdéni, nebo diky odstranéni technologickych prestdvek u konstrukei

betonovych.

Samotné ocelové profily jsou sice vysoce unosné, ale nedostatecné odolavaji
excentrickym a vodorovnym zatizenim, zejména kvili nizké hodnoté kvadratickych
momentd ocelovych valcovanych nosnikii. Nizka unosnost téchto mimostfednych zatizeni
vyzaduje vyuziti ztuzujicich resp. sprazujicich prvki k navyseni ohybové tuhosti systému.
Nejcastéji se vyuziva ocelova ramova konstrukce, podobnd monolitické betonové, v podobé
stojek a pticli. Komplikaci u ocelovych konstrukei je tuhost spojii ramu, které mohou
zajistovat silné svary, coz je ovSem na stavbé komplikovana a pracna moznost spojovani.
Z toho duivodu je nejCastéji vyuzivanym stykem Sroubovy spoj, diky kterému vsak
konstrukce nedosahuje takové tuhosti, ale je znacné mén¢ pracny (Obrazek 37). K dosazeni
pozadované ohybové tuhosti systému jsou pak konstrukce doplnény o ztuzujici diagonaly.
Tyty pficné umistovana ztuzidla jsou naméahana tahem a tlakem. Relativné mald ohybova
unosnost ma za nasledek malou odolnost systému proti vodorovnym a excentrickym
zatizenim. Problém muze nastat v piipad¢ zdénych pficek, které mohou byt navrzeny tuzsi,
neZ je diagonalni ztuZzeni, a tak by mohla byt st¢éna naméhana neocekévan¢ a mohou vznikat

deformace.
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Obrdzek 36 - Sroubovy spoj Zdroj:(Pagdc, 2013)
Velkym negativem ocelovych konstrukci je jejich mald pozarni odolnost, kdy
ocelové konstrukce rychle méknou pii ptisobeni vysokych teplot. Z tohoto diivodu je nutno
ocelové konstrukce chranit proti u¢inkiim pozaru (Obrazek 38). K ochran¢ ocele se vyuziva

protipozéarnich obkladt, omitek, nésttikl, natérti nebo jsou nosniky zabetonovany.

-

Obrdzek 37 - Protipozdrni obklad Promat Zdroj:(Promat)
Nejvétsi nevyhodou ocele je ovSem koroze, proti které musi byt konstrukce chranény.
V ptipadé, Ze konstrukce nelze chranit proti korozi, musi byt jednotlivé prvky
naddimenzovany minimalné o tloustku pocitané koroze tak, aby byla konstrukci ponechana

pozadovana tinosnost. (1)

2.4.5 Drevéné sloupové systémy

Dftevo se vyznacuje téméi shodnou unosnosti v tahu i tlaku, coz je velikou vyhodou.
Nejvétsim problémem dievénych konstrukci je jejich hoflavost. Tato vlastnost ma za

nasledek, ze ze dfeva nemohou byt stavény vyssi budovy nez jedno ¢i dvoupodlazni.
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Vyjimeéné 1ze nalézt i budovy s vétsim poctem nadzemnich podlazi. Z divodu velice nizké
tuhosti styka dfevénych konstrukei jsou ¢asto tyto konstrukce dopliiovany o Sikmé ztuzujici

prvky, diagonaly.

Pozitivem vyuZziti dfeva je moZnost zvoleni stejného materidlu pro svislé a vodorovné
konstrukce, dokonce muze byt dievo vyuzito i na kompleta¢ni ¢innosti, napiiklad ve forme
drevénych obkladd. Dal§imi vyhodami mohou byt snadné opracovatelnost, nebo naptiklad

obnovitelnost dieva. (1)

2.4.5.1 Lehky dievény skelet

Lehky skelet se vyznacuje subtilngj$imi vodorovnymi i svislymi prvky, které maji
relativné nizkou vzdjemnou vzdalenost (Obrazek 39). Prostorovou tuhost konstrukce
doplnuji jest¢ deskové prvky, nejcastéji z materialu na bazi dieva. Ze subtilngjsich, hustéji

kladenych prvk jsou vytvateny i stropni konstrukce. (1)

Obrdzek 38 - Direveny lehky skelet Zdroj:(Vejvara, 2018)
2.4.5.2 Tézky drevény skelet
Teézké skelety jsou tvofeny masivnéjSimi prvky s veétSimi rozpony (Obrazek 40).
Casto se vyuziva vrstveného dyhového dieva nebo lepeného lamelového dieva. Prostorova
tuhost je zajisténa zavétrovacimi prvky, nejéastéji diagonalami, nebo piihradami. Nosna
konstrukce byva v interiéru pfiznana, z exteriérové strany je na nosny systém kotven plast’.
Vyhodou oproti lehkému skeletu je snadnd zména dispozice, kdy pticky nejsou soucasti

nosného systému.
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Obrdzek 39 - Direveny tézky skelet Zdroj: (tzb.info)

Hlavni nevyhodou dfevénych konstrukci, kromé nizké pozarni odolnosti, je
nachylnost proti biologickym vlivim napiiklad dfevokazné plisn€¢, hmyz, houby nebo
hniloba. Jednim z nejucinnéjSich opatfeni proti t€émto vlivim je hlubinnd impregnace.
Dal$im u¢innym opatfenim mohou byt natéry, které ovSem musi byt pravidelné obnovovany.
Preventivni ochranou dievénych konstrukei miize byt udrzba okolniho prostiedi, protoze

drevo Spatné odolava jeho zménam. (1)

2.4.6 Systémy materialové a technologicky kombinované

Kombinace materidlu nebo technologii se vyuziva pro optimalizaci navrhu tak, aby
se vyuzily jejich vyhody. Pro zvétSeni ptidorysné plochy, tieba jen v nékterych podlazich,
se mohou nahradit Zelezobetonové sloupy za ocelové. V ptipadé potieby se mohou nékteré

konstrukce prefabrikované dopliiovat prvky monolitickymi nebo zdénymi.

Muize byt pouzito rtiznych technologickych prostfedki jako naptiklad zvedany strop,
ktery je betonovan v prvnim podlazi, a nasledné je zvedan do své navrzené polohy. Po
zvednuti desky jsou pod strop vkladany prefabrikované sloupy. V priubéhu zvedacich praci
musi byt budova vyztuzena napiiklad lany, nebo pfedem piipravenou ztuzujici konstrukei.
Dalsi moznosti mize byt opac¢ny postup spousténych stropii, které se betonuji v nejvyssim
podlazi, a nasledné jsou spustény do své polohy. Vyuzito mize byt i Splhaciho bednéni, které
stoupa po podlazich spolu sbudovou. To znamena, ze po nabyti uréité pevnosti

betonovanych konstrukci, se bednéni zdvihne o podlazi vyse, kde nasleduje dalsi betonaz.

@)

55



Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

2.5 Kombinované systémy

Nejcéastéji pouzivanou kombinaci systému je skelet se ztuzujicimi sténami. Stény
mohou mit dalsi funkce, jsou jimi protipozarni nebo akustickd. Pomér stén a slouptl je
vétSinou umérny tuhosti konstrukce. Naptiklad budovy, kde je v pfizemi navrZen provoz,
ktery pozaduje otevienou dispozici, tfeba restaurace, a v dalSich podlazich jsou byty, bude

budova v ptizemi sloupova a v dal$ich patrech sténova.

Pfi¢na a podélna sténa ve skeletovych systémech miize prebirat vétsinu vodorovnych
zatizeni, a tak celkovy systém bude mit mensi deformace nez samotny sloupovy systém nebo
systém s rdmy. Aby bylo vodorovné zatizeni pfeneseno pres sloupovou ¢ast do ztuzujicich
stén, musi byt skeletovy systém navrzen s kloubovym ulozenim, aby nebyl tak namahany
ohybovymi momenty. Jedna se tak o jednoduchy systém s kyvnymi stojkami, které prenasi

jen osové sily a jejich vyztuz nemusi byt pribézna mezi jednotlivymi podlazimi.

Nevyhodou tohoto feseni je rozdilné namahani na zaklady a zakladovou sparu pod
sloupy a pod sténami. Zatimco zakladovou konstrukei slouptl byvaji zpravidla patky, stény
jsou uloZeny na zakladovych pasech. Jejich rozdilny odpor na zakladovou sparu vyvozuje
ruzné hodnoty deformaci, coz ptinasi nebezpedi nevyzadané deformace pricek a zvySeného

namahani jednotlivych prvkl konstrukéniho systému. (1)

2.5.1 Kombinace stén a sloupt v horizontalni roviné

Stény v kombinovaném systému jsou navrzeny tak, aby plnily 1 jiné nez statické
funkce a zaroven by mély co nejméné snizovat efektivitu navrzené dispozice. Ztuzujici stény
by mély byt navrzené v mistech, kde je nepravdépodobné, ze budou muset byt, pfi ptipadné
rekonstrukci, demolované nebo stavebné upravované. Na zékladé téchto poznatkl je
vyhodné ztuzujici stény umistovat v mistech schodist, ptipadné¢ do Stitovych nebo
podélnych stén rozdélujici jednotlivé jednotky jako napiiklad byty nebo kancelare.
V piipadé umisténi ztuzidel jako obvodové stény, je takika znemoznéno do nich pfi

rekonstrukci umistovat vétsi stavebni otvory.

Pro maximalizaci ztuZeni je nutno ztuzujici stény kolmo spojovat, ¢im vznikne jesté
tuzsi ttvar neZ stény jednotlivé (Obrazek 41). Radové se tak zvysi odpor proti ohybovym
momentim pii ponechdni stejného mnozstvi materialu. Se zvySenim odporu vii¢i ohybovym
momentim se umérné snizuje deformace nosny prvki, ktera se projevi i do nenosnych

soucasti, jakymi jsou ptic¢ky, vyplné otvori nebo piipadné fasadni obklady. (1)
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Obrdzek 40 - Kolmé ztuzent stenami Zdroj: (autor, 2023)

Ztuzujici stény musi byt umistény tak, aby v konstrukci nedochazelo k nevyzadané

deformaci z dtivodu tepelné roztaznosti konstrukei, nebo pro to musi byt navrzeno opatieni.

2.5.2 Jadrové systémy

Stény v kombinovaném systému jsou c¢asto vyuzivany i k akustickému nebo
pozarnimu odd¢leni prostor. Tyto funkce stén nasméfovaly ndvrhy budov k vyuziti
vyztuzného jadra jako oddéleného komunikacniho prostoru, ¢asto umisténého ptiblizné na
stied budovy, ktery funguje jako ztuzujici celek (Obrazek 42). Diky zpravidla pouzivaného

zelezobetonu je tento celek taktéz pozarne€ oddélen od ostatnich prostor budovy.

Rozmér jadra se odviji od velikosti schodistového prostoru, zpravidla véetné vytahu.
Velikosti téchto stavebnich soucasti jsou vétSinou dostacujici k velikosti potiebného odporu
proti ohybovym momentim vzniklych vodorovnym zatizenim. Diky propojeni stén a sloupti
tuhou stropni deskou je vodorovné zatizeni rozd€leno na vSechny prvky ve velikosti jeho

ohybové tuhosti.
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Obrdzek 41 - Umisteni ztuzujiciho jddra Zdroj: (autor, 2023)

Na zaklad¢ velmi malé ohybové tuhosti sloupt je vétSina z vodorovného zatizeni
prenesena do ztuzujiciho jadra, které ma ohybovou tuhost nasobné vétsi. Sloupy je mozno
navrhovat jako kloubové ulozené, bez narokti na pienos vodorovnych zatizeni, coz ma za
nasledek ptenos veskerého vodorovného zatizeni do jadra pomoci tuhé stropni konstrukce.
Jelikoz tak nejsou sloupy zatizeny ohybovym momentem, muize byt jejich prifez mensi,
navrZzen jen na prenos svislych reakei od konstrukci nad nimi. Rozdil ve velikosti

pudorysnych rozmért sloupu nasledné navysuji uzitnou plochu podlazi.

V nékterych ptipadech mize byt jadro vodorovné zatizeno tak, Ze v ném vznikne tah,
ktery vyvolé problém v zdkladech (Obrazek 43). V tomto ptipadé musi byt zvétSeno svislé
(tlakové) zatiZeni a to naptiklad vétSimi reakcemi od stropu, ve kterém se zvétsi jeho rozpéti
mezi nosnym prvkem a jadrem. Dal$imi moznostmi jsou rizné mohutné konstrukce jako

konzoly nebo tahla, ktera vytesi tahové napéti v jadre, ovSem nedokazi se podilet na ptenosu

vodorovného zatizeni.
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Obrdzek 42- Namdhdni ztuzujiciho jddra Zdroj: (autor, 2023)
Pro symetrickou deformaci je nutno jadro umistovat do sttedu budovy, nikoliv
k jejim okrajiim. Pii vyuZiti vice nez jednoho jadra by mél byt navrh taktéz symetricky. Jadro
umisténé ve sttedu budovy neni tepelné¢ namahano jako jadro umisténé na okraji budovy,

coz vylucuje deformace zpisobené tepelnou roztaznosti pti tepelné zmeéné prostiedi. (1)

2.5.3 Vertikalné kombinované systémy

Budovy mohou vyzadovat rizny druh konstrukéniho systému v jednotlivych
podlazich. Zejména se jedna o budovy, ve kterych se lisi vyuziti. Napiiklad ve méstech, kde
se v pfizemi nachazi obchody nebo jiné sluzby a v dalsich podlazich jsou pak byty nebo
kancelate (Obrazek 44). Jedna se tedy o prostory s riznymi potiebami dispozice, nebo s
riznymi velikostmi jednotlivych prostor. V podlazich, kde se nachazi prostory, které
vyzaduji vétsi podlahovou plochu napiiklad restaurace, se navrhuje skeletovy systém.
Sloupovy systém je vhodny i do prostor, kde se predpoklada ¢astéj$i zmeéna dispozice béhem
doby uzivani. Zatimco pro prostory pro ubytovani, kde se nachazi mensi oddélené prostory,
je vhodnéjsi sténovy systém. Nosnému systému pak nendlezi jen statickd funkce, ale

napiiklad i funkce protipoZarni nebo akusticka.
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Obrdzek 43 - Vertikdlné kombinovany systém Zdroj:(ASB)

Volba skeletového systému v pfizemi mize byt ovlivnéna i1 zékladovymi poméry
vyzadujicimi hlubinného zaloZeni, nebo pozadavkem na volnost dispozice z jinych

napiiklad architektonickych dtvodu.

Komplikaci takto kombinovaného nosného systému je pienos zatizeni ze stén do
sloupti, kdy se v jejich spoji nachazi velké smykové sily. Dale je tento systém citlivy na
nerovnomérné zmeény teploty prostfedi, které maji za nasledek nestejnomérné deformace
zékladovych konstrukei. Zéklady se proto musi navrhovat s ohledem na tuto skute¢nost.

Nerovnomérné zmeény teploty konstrukci mohou byt zmirnény tepelnou izolaci. (1)

2.6 Prostorova prefabrikace

Pro zvyseni produktivity, snizeni pracnosti a urychleni vystavby se zacaly vyrabét
velké ucelené celky tvofici celou ¢ast budovy (Obrazek 43). Prostorova prefabrikace je
vyuzivana zejména pii stavbe bytd, ubytovacich jednotek nebo kanceléii. Jedna se, zatim, o
nejrychlejsi postup vystavby, kterd vyzaduje jen minimum stavebnich praci. Velikost
jednotlivych celkii je dana rozméry dopravnich prostfedkit pro vodorovnou i svislou
dopravu. Nosna konstrukce celkl je sténova, skeletovd nebo kombinovana. Skeletové
konstrukce se vyuziva hlavné tam, kde jedna burika nezahrnuje cely pozadovany prostor, ale

je potieba naptiklad dvou bunék.

60



Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

Nejcastéji pouzivanym materialem je dfevo a kov, ptipadné plast. Beton je kvili své
hmotnosti pro tento typ vystavby nevhodny. Vyroba bun€k probiha v tovarnach, odkud jsou
pak expedovany na téméi jakkoli vzdéalend stavenisté. V misté stavby jsou pak jednotlivé
bunky skladany jefabem do své definitivni pozice. Vyhodou této technologie vystavby je i
redukce prostoru pro zafizeni stavenisté. Builky mohou nahrazovat cely konstrukéni systém
budovy, nebo mohou byt osazeny na pfipravené nosné konstrukce, ve kterych pak buiky

tvofi jen nenosnou vyplii. (1)

Obrdzek 44- Prostorové prefabrikovand budova Zdroj: (Vrbik, 2010)

2.7 Konstrukéni systémy vySkovych budov

Konstrukce vyskovych budov musi odolavat zna¢nym vodorovnym zatiZenim od
vétru, které se tak zatazuje mezi primarni Cinitele ve velikostech vnitinich sil v prveich
konstrukéniho systému. Stejné jako u jadrovych systémi vznikaji zejména v nejnizsich
podlazich tahové sily, které se musi eliminovat. Jednim zfeSeni je extrémni zvétSeni
ohybové tuhosti budovy, ¢imz se snizi normalova napéti a vodorovné deformace sloupt a
stén. Konstrukce, ve kterych hrozi vznik tahového namahani, je nutno svisle zatizit tak, aby

se napéti, i s rezervou, pievratilo na tlakové.

Ve vyskovych budovach maji ¢asto i de€lici konstrukce funkci ztuzujici, které se

nesmi zdeformovat tak, Ze pfestanou nove nabytou funkci plnit.

Funkénost systému vyskové budovy vyzaduje spolehlivé spojeni takika veskerych
svislych konstrukei. Ve vyskovych budovéch s jadrovym systémem je vysSka omezena
maximalnimi ploSnymi rozméry jadra tak, aby byla jeho plocha stale efektivné vyuzitelna.
Dal$im feSenim je tuhé spojeni obvodovych konstrukei, ¢imz vznikne jadro v rozméru celé
budovy. V kombinaci s velkorozponovymi stropy je pak tento systém velice odolny proti
vodorovnym silam. Vyskové budovy mimotadné vysky jsou opatieny spolu s obvodovym
jadrem i jadrem vnitinim, které slouzi pro podporu sloupti a zvySeni ohybové tuhosti

konstrukce. (1)
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2.8 Superkonstrukce

S rostouci vyskou systému a rozpony stropt nartistaji i velikosti prutezovych ploch
prvki, coZ ma za nésledek zmensSeni vnitiniho prostoru budovy. Konstrukéni nosné systémy
jsou vétSinou tvotfeny z materialli s dlouhodobou Zivotnosti, zatimco nenosné systémy
napiiklad pticky, maji Zivotnost zna¢né kratsi. Tento fakt vedl k tvorbé systému s razantné

delsi zivotnosti, ktery umozni nékolikanasobnou tpravu dispozice budovy, véetné jejich

kompletacnich prvkd.

Nosna ¢ast mize byt rozdélena na primarni a sekundarni systém. Mohutna primarni
¢ast systému je pak navrzena ve vétSim rozsahu naptiklad pies vice podlazi. Sekundarni ¢ast
je tvofena subtilngjsimi dilci, které se béhem Zzivotnosti primarni ¢asti mizou i nékolikrat
vymeénit. S rostouci vyskou budovy se navysuji prufezy jen primarni ¢asti, ktera se umistuje
zpravidla na obvod¢ systému (Obrazek 46). Fungovani superkonstrukce je shodné jako pii
tradi¢nich systémech. Nosny systém musi odolavat stejnym vliviim resp. zatiZenim.
Superkonstrukce muze vyfeSit napiiklad komplikaci se zékladovymi pomeéry, kdy je

redukovan pocet slozitych zakladovych konstrukei. (1)

SEKUNDARNiI NOSNY SYSTEM

PRIMARNI NOSNY SYSTEM

PRIMARNI NOSNY SYSTEM
/

SEKUNDARNI NOSNY SYSTEM

Obrazek 45 - Skladba superkonstrukce Zdroj: (autor, 2023)



Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

Prakticka cast
3 Metodika prace

Konstrukéni systémy a jednotlivé konstrukce budou hodnoceny z nékolika hledisek.

V dalsich odstavcich je uveden postup a metodika prace.

3.1 Stavebni parametry

Bude zkoumana pevnost a dal$i technické parametry jednotlivych konstrukénich
systému. Navrh bude rozdelen na dvé ¢asti, stropy a stény. Porovnani téchto parametrti naim
pomuze pochopit jejich schopnost odoldvat vnéjSim vlivim a splnit pozadavky na
bezpec¢nost a pohodli uzivateli budovy. Rozméry systému jsou navrZeny piiblizné podle
velikosti parkovacich mist (2 parkovaci mista a 3 parkovaci mista). Tyto rozméry jsou
uréeny jen orientaéné tak, aby byly tyto dvé varianty rozmérové porovnatelné. Systémy

budou uvazovany jako sténové, coz je systém ¢asto pouzivany pro vystavbu bytovych domd.

3.2 Financni analyza

Bude provedena finan¢ni analyza jednotlivych konstrukénich systémi z hlediska
nakladii na jejich vystavbu. Tato analyza nam pomtize posoudit celkovou ekonomickou
efektivitu jednotlivych systémi. Ceny za jednotku budou stanoveny piiblizné, primarné
podle cen podobnych materialti na soucasnych stavbach. Do finan¢ni analyzy nebudou
zapocteny ceny povrchovych uprav, skladby podlah nebo pfticek, jelikoz jsou tyto ceny
pohyblivé a ze Sirsiho hlediska by mnozstvi pouzitého materidlu bylo velice podobné ve

vSech variantach navrhu. To samé plati o technickém vybaveni nebo vyplni otvort.

3.3 Porovnani a vysledky prace

Na zékladé ziskanych vysledki budou jednotlivé konstrukéni systémy vzajemné
porovnany. Budou zvazeny jejich vyhody a nevyhody z technického i finan¢niho hlediska.
Timto porovnanim budeme schopni identifikovat optimalni konstrukéni systém pro dany

stavebni projekt.

Tato prace mulze pfinést cenné poznatky a doporuceni pro profesiondly v oblasti
stavebnictvi, ktefi se zabyvaji vybérem konstrukéniho systému. Pomuze 1épe porozumét

ruznym aspektiim stavebniho procesu a umozni zvysit efektivitu vybéru.
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3.4 Pouzity software

Pro vyhotoveni této prace bylo zapotiebi uziti nékolika programt.
Textova editace - MS Word 2013,
Tabulky, grafy — MS Excel 2013,
Obrazky — AutoCAD 2022,
Statické vypocty — SCIA Engineer 22.1,

Ceny stavebnich materiald — KROS 4

4 Stavebni parametry

4.1 Stavebni parametry — stropni konstrukce

Tato cast diplomové prace se zaméfuje na hodnoceni stropnich konstrukei s
konkrétnimi rozméry modulu 5,5x5,5 m a 8,25x8,25 m. Budou navrZzeny a analyzovany
ruzné technologie a materialy pro tyto stropni konstrukce, které zahrnuji monolitické desky
jednosmérné i kiizem pnuté, spojité, prosté podepiené, prefabrikované panely, filigranové
stropy a zastupce skladanych stropti MIAKO. Jelikoz se nejedna o konkrétni budovy,
monoliticky vytvafené betonové stropy budou navrzeny orientaéné s vyuzitim funkce
programu SCIA Engineer, ktera zobrazi mnozstvi potfebné vyztuze. Tato funkce vypocte
pottebnou vyztuz na krychlovy metr. Pro ostatni materidly a technologie, budou vyuzity

udaje vyrobcti v jejich technickych listech.

4.1.1 Zatizeni

Zatizeni bude na vSechny druhy kombinaci materialii stejné, aby byly vSechny
moznosti porovnatelné. To znamena, Ze veskeré skladby podlah, pficky a uzitné zatiZeni

budou mit shodnou hodnotu.

4.1.1.1 Zatizeni uzitné

JelikozZ se jednd o obytné budovy, uzitné zatizeni bude uvazovano, dle tabulky 6.1
v norm& CSN EN 1991-1-1, v kategorii A: obytné plochy. Charakteristicka hodnota tohoto
zatizeni bude uvazovana, dle NA.2.4 tabulky 6.2(CZ) jako 1,5kN/m?. K uZitnému zatizeni

bude, podle ¢lanku 6.3.1.2 odst. 8, pfipocteno zatizeni pfickami, které mohou byt béhem
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Zivotnosti stavby pfemistovany. Vzhledem k tomu, Ze neni piesné¢ dana dispozice a neni
ureny materidl pficek, bude uvazovana nejvyssi hodnota charakteristického zatiZeni od
pricek a to 1,2kN/m?. Uzitné zatiZeni je na konstrukci kladeno ve tiech zatéZovacich stavech.
Jednim ze zaté€zovacich stavil je plné zatiZeni, dalsi dva stavy se Sachovnicové kombinuji.

Vypocet zatiZeni je uveden v Tabulce 1.

Tabulka 1 - Vypocet uzitného zatizeni Zdroj: (autor,2023)
Uzitné zatizeni
Kategorie ax [kKN/m?]  |ys | qa [KN/m?]
A - obytné budovy - strop 1,5(1,5 2,250
Pricky 1,2|1,5 1,800
Celkem 2,7 4,05

4.1.1.2 Zatizeni stalé

Stalé zatizeni stropt tvoii skladba podlahy, kterd byla navrzena z béZn¢ vyuzivanych
nachdzi, a to keramicka dlazba kladena na flexibilni lepidlo. RoznaSeci vrstvu tvofi vrstva
betonové mazaniny, doplnéna o ocelova vlakna. Nasledujici vrstvou je separacni PE félie,
kladena na krocejovou izolaci, kterd je ulozena na vyrovnavaci vrstvé nosné konstrukce
stropu. Vlastni zatiZeni je pocitdno automaticky v softwaru, ptipadné v technickych listech

vyrobct. Celkova hodnota zatiZzeni od podlahy bytového domu je uvedena v Tabulce 2.

Tabulka 2 - Vypocet stdlého zatizeni Zdroj: (autor, 2023)
Stalé zatizeni - podlaha bytového domu
Vrstva tloustka [m] | obj. hm. [kN/m3] | gk [kKN/m?] | vys |ga [kN/m?]
Keramicka dlazba 0,015 26,00 0,390 |[1,35| 0,527
Flexibilni lepidlo 0,005 18,00 0,090 |1,35| 0,122
Betonova mazanina - dratkobeton 0,045 24,00 1,080 |1,35 1,458
Separacni vrstva - - - - -
Kroéejova izolace 0,040 1,00 0,040 1,35 0,054
Vyrovnavaci vrstva stropu 0,020 23,00 0,460 1,35 0,621
Celkem 0,125 2,04 2,781
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4.1.2 Monolitické zelezobetonové stropni konstrukce

4.1.2.1 Empiricky vypocet tloust’ku desky
Vypocet tloustky desky bude vyhotoven ve dvou metodach. Prvni metoda je erpana

z technickych piedpistt CKAIT (Obrazek 46). Druha metoda je Gerpana ze skript VUT Brno.

4.1.2.1.1 Metoda podle PROFESISU CKAIT

Prvek Nakres Tloustka hy Rozpéti £ Pomer £/hy
] ) S|
REZ
i 1 &
IPUDORYS !
Deska pnuta v obou smérech * Zelezobetonova 100-250 3,0-11,0 28-35
- e 0 4
A &
W«
= | = o
Obrazek 46 - Empiricky vypocet tloustky desky Zdroj:(Lorenz, 2014)

Pro rozpéti 5,5 m,
I =1 = 5500 mm,
kde i alje osova vzdalenost podpor desky v milimetrech,
navrhuji tloustku desky h =200 mm,
5500/200 = 28.
=> Navrh tloustky desky 200 mm dle Obrazku 46 vyhovuje.
Pro rozpéti 8,25 m,
I =1 = 8250 mm,
navrhuji tloustku desky h = 270 mm,
8250/270 = 31.
=> Navrh tloustky desky 270mm dle Obrazku 47 vyhovuje. (4)

4.1.2.1.2 Metoda dle VUTBR

pro rozpéti 5,5 m,

h = 1,1*(11+12)/75
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kde 1i alzje osova vzdalenost podpor desky v milimetrech,
h je vyska desky,
h=1,1*(5500+5500)/75
h=161,33 mm.
=> Navrh tloustky desky 200 mm vyhovuje
pro rozpéti 8,25 m...
h=1,1*(li+h)/75
h=1,1*(8250+8250)/75
h =242 mm.
=> Navrh tloustky desky 270 mm vyhovuje. (5)

4.1.2.2 Ohybové momenty stropnich desek mx a my

V této kapitole budou vyobrazeny jednotlivé momenty plisobici na stropni desky ve
sméru os X a y. Kladné momenty vyvolavaji tahova namahéni, zatimco zaporné momenty
vyvolavaji namahani tlakova. Kladné momenty jsou na obrdzcich niZe reprezentovany

¢ervenou barvou, zaporné momenty jsou vyobrazeny barvou tmavé modrou a fialovou.

4.1.2.2.1 Stropni deska 5,5x5,5 m spojita kiizem pnuta

Jedna se stropni desku, ktera je mezi jednotlivymi poli propojena a lze ji povazovat
za spojitou. Jde piedevsim o ty konstrukce, které jsou betonované najednou a tak jsou na
okrajich pevné propojeny. Strop je v tomto pfipadé uvazovan jako pnuty v obou smérech na

modulovy rozmér 5,5x5,5 m.
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2D vnitini sily

Hodnoty: mx

Linedrni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globélni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Obrdzek 47 — Ohybové momenty mx na spojité desce 5,5x5,5 m kifizem pnuté

2D vnitini sily

Hodnoty: my

Linedrni vypodet

Kombinace: M5U-Sada B (auto)
Extrém: Globalni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Obrdzek 48 — Ohybové momenty my na spojité desce 3,5x5,5 m krizem pnuté
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Zdroj: (autor,2023)
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Vysoké hodnoty zapornych momentti v mistech napojeni mezi jednotlivymi poli
dokazuji, Ze se skutecné jedna o spojitou desku, ve kterych zaporné momenty vznikaji prave

nad podporami (Obréazek 47 a Obrazek 48).

4.1.2.2.2 Stropni deska 5,5x5,5 m nespojita kiizem pnuta
V tomto pfipadé jsou hodnoty ohybovych momentt vypocitavané na desce nespojité

resp. na desce, kde jsou od sebe jednotliva pole oddélena. Stropni desky jsou kiizem pnuté

na rozmér modulu 5,5x5,5 m.

2D vnitini sily
Hodnoty: mx
Linedrni vypodet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 21.60
Extrém: Globdlni
Vybér: Ve e
Poloha: V uzlech s primérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité 14.00

18.00

x [kNT/m]

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.61

Obrdzek 49 — Ohybové momenty mx na nespojité desce 5,5x5,5 m ki'iZzem pnuté Zdroj: (autor,2023)
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2D vnitni sily
Hodnoty: my
Linearni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 21.60
Extrém: Globdlni 18.00
Vybér: Vie o
Poloha: V uzlech s primérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité 14.00

my [kNm/m]

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.61

Obrdzek 50 — Ohybové momenty my na nespojité desce 5,5x5,5 m ki'iZzem pnuté Zdroj: (autor, 2023)
Na rozdil od ptedchazejici varianty je z Obrazku 49 a Obrazku 50 snadné rozeznat,
ze se jednd o desky nespojité. Svéd¢i o tom témétr nulové zaporné ohybové momenty.
Nespojitost ma za nasledek vétsi kladné ohybové momenty, nez jaké jsou zobrazeny

v ptedchazejici varianté.

4.1.2.2.3 Stropni deska 5,5m spojita jednostranné pnuta
Ve tieti varianté podepteni je stropni deska uvazovana jako spojitd, ale jednostranné

pnutd. Na zaklad¢é tohoto piedpokladu je navrzena pouze jedna vnitini sténa. Vzdalenost

mezi osami jednotlivych stén je 5,5 m.
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2D vnitini sily

Hodnoty: mx

Linedrni vypotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globalni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Obrdzek 51 - Ohybové momenty mx spojité desky na 5,5 m jednostranné pnuté

2D vnitini sily

Hodnoty: my

Linedrni vypodet

Kembinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: Ve

Paoloha: V uzlech s prémérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

hy

Obrdzek 52 - Ohybové momenty my spojité desky na 5,5 m jednostranné pnuté

mx [kNM/m]

my [kim/m]

—>X

Zdroj: (autor, 2023)

JelikozZ je deska spojitd, opét vznikaji nad podporami vysoké hodnoty zapornych

momentd. Déle je z Obrazku 51 zfejmé navyseni vSech hodnot ohybovych momentt oproti

variantdm s kiizem pnutou deskou. Tento jev je zplsobeny tim, Ze je veskeré zatiZeni

prendseno jen jednim smérem, zatimco druhy smér Ize povazovat jen za podplrny, coZ je

zobrazeno na Obrazku 52, kde ohybové momenty nabyvaji pomérné nizkych hodnot.
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4.1.2.24 Stropni deska 5,5 m nespojita jednostranné pnuta
Ctvrta varianta, a zdroveii posledni s modulovym rozpétim 5,5 m, je uvazovana jako

jednostranné pnutd, ale nespojita, tudiz nejsou jednotliva stropni pole propojena.

2D vnitini sily
Hodnoty: mx T
Linedrni vypotet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) hoal g
Extrém: Globalni 55.00 =
Viybér: Vie 50.00 £
Poloha: V uzlech s primérovanim na - =
makro. Systém: LSS prvku sité A5
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
5.00
-10.80
Obrdzek 53 - Ohybové momenty mx nespojité desky na 5,5 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)
2D vnitini sily
Hodnoty: my =
Linedrni vypotet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 12.10 g
Extrém: Globalni 10.00 =
Vyber: Vie 8.00 £
Poloha: V uzlech s primérovanim na &
makro. Systém: LSS prvku sité S
400
2.00
-0.00
2,00
-4.00
6.97
Obrdzek 54 - Ohybové momenty my nespojité desky na 5,5 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)
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V posledni variant¢ menSich modulovych vzdélenosti je zietelny trend z druhé
varianty, kde jsou zaporné ohybové momenty takika nulové, resp. zdporné momenty

vznikaji jen na koncovych bodech desky, coz mlize byt jen chybou vypocetniho programu.

v

Kladné momenty jsou opét vyssi, nez ve spojité varianté jednostranné pnuté desky.

4.1.2.2.5 Stropni deska 8,25x8,25 m spojita kifizem pnuta

v

Prvni variantou stropu s vét§imi modulovymi vzdalenostmi je kiizem pnutéd spojita

deska. Rozpéti vSech podpor je 8,25 m.

2D vnitini sily

Hodnoty: mx

Linedrni vypotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

mx [kNm/m]

Obrdzek 55 - Ohybové momenty mx spojité desky na 8,25 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)
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2D vnitini sily

Hodnoty: my

Linedrni vypotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

my [kim/m]

i
£

Obrdzek 56 - Ohybové momenty my spojité desky na 8,25 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)

Oproti varianté¢ s men$imi modulovymi vzdalenostmi jsou ohybové momenty vetsi.
7 Obrazku 55 a Obrazku 56 vyplyva, Ze se jedna o symetricky systém a tak jsou i hodnoty
maximalnich ohybovych momenti v podstaté¢ totozné. Taktéz trend velké podobnosti

momentovych ploch mx a my v oto¢ené orientaci.

4.1.2.2.6 Stropni deska 8,25x8,25 m nespojita kiizem pnuta
V dalsi moznosti podepieni jsou vypocitané ohybové momenty na nespojité kiizem

pnuté desce o rozméru 8,25x8.,25 m.
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2D vnitini sily

Hodnoty: mx

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globalni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

i [kNm/m]

Obrdzek 57 - Ohybové momenty mx nespoyjité desky na 8,25 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)

2D vnitini sily

Hodnoty: my

Linedrni vypodet

Kembinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

my [kim/m]

Obrdzek 58 - Ohybové momenty my nespoyjité desky na 8,25 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)
Opét se jedna o bezmala identické obrazce jako v Obrazku 49 a Obrazku 50, kde je
vidno témé&f nulovych zapornych ohybovych momentt a kladnych ohybovych momentd,

které maji vyrazné€ vyssi hodnotu nez varianta spojita.
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4.1.2.2.7 Stropni deska 8,25 m spojita jednostranné pnuta
Ptedposledni variantou stropni konstrukce je spojitd jednostranné pnutd deska o
rozpéti 8,25 m. Ocekavat 1ze podobny tvar momentovych ploch, jaky byl znazornén ve

varianté¢ s mens$imi modulovymi vzdalenostmi podpor.

2D vnitini sily

Hodnoty: mx

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

i [kNmM/m]

Obrdzek 59 - Ohybové momenty mx spojité desky na 8,25 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)

2D vnitini sily

Hodnoty: my

Linearni vypocet

Kembinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: Ve

Paoloha: V uzlech s prémérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

my [kim/m]

Obrdzek 60 - Ohybové momenty my spojité desky na 8,25 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)

76



Stavebni a finan¢ni analyza konstruk¢énich systémi obytnych budov 2022/2023
Diplomové préace Bc. Petr Zelenka

Vysledné momentové plochy jsou podobné tém na Obrazku 51 a na Obrazku 52.
Zaporny ohybovy moment nabyva vysokych hodnot podobné jako kladny ohybovy moment.

Vyssi zéporny moment je zplsoben spolupisobenim mezi poli stropnich desek, které

vytvareji vetknuti, resp. velmi tuhy spoj.

4.1.2.2.8 Stropni deska 8,25 m nespojita jednostranné pnuta

Posledni moznosti podepieni stropni konstrukce je nespojitd jednostranné pnuta

deska o rozpéti 8,25 m.

2D vnitini sily
Hodnoty: mx =
Linedrni vypotet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 15173 g
Extrém: Globalni 120.00 =
Vybér: Vie 100.00 E
Poloha: V uzlech s prim&rovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité - = . = g 8000
1 T i 60.00
40.00
20.00
0.00
-24.03
Obrdzek 61 - Ohybové momenty mx nespoyjité desky na 8,25 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)
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2D vnitini sily

Hodnoty: my

Linedrnf vypotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni 24.00
Vybér: Vie 21.00
Poloha: V uzlech s primérovanim na

makro. Systém: LSS prvku sité 1400
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00

28.32

my [kNn/m]

-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-16.73

Obrdzek 62 - Ohybové momenty my nespojité desky na 8,25 m jednostranné pnuté Zdroj: (autor, 2023)
Jak bylo avizovano, skute¢né¢ tato varianta nabyva nejvysSich hodnot kladnych
ohybovych momentt. Zaporné momenty jsou oproti kladnym zanedbatelné, na rozdil od

predchazejici varianty, ve které byly zdporné momenty nejvétsi ze vSech moznosti podpor

stropu.

4.1.2.3 Vypocet betonarské vyztuze

V této kapitole prace bude navrzena vyztuz do betonu, potfebna k pteneseni tahovych

namahani na stropni konstrukeci.
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4.1.2.3.1 Stropni deska 5,5x5,5 m spojita kiizem pnuta
Na Obrazku 63 je zndzornéna nutnd vyztuz, kterd se v jednotlivych mistech musi
nachdzet pro ptenos tahovych naméhani. Na Obrazku 64 je uveden navrh vyztuze formou

tzv. predpokladané vyztuze v programu SCIA Engineer.

Navrh vyztuZze 2D

-
Hodnoty: Gireq mE
Linearni vypocet ~
Kombinace: M5U-Sada B (auto) 37.76 g
Extrém: Globdlni 34.00 g
Vybér: Ve 32.00 (_5

Paloha: V uzlech s primérovanim.

Systém: LSS prvku sité 30.00

28.00 |
26.00 =
24.00 B
22.00
20.00
17.00

Obrdzek 63 - Nutnd vyztuz na krizem pnuté spojité desce 5,5x5,5 m Zdroj: (autor, 2023)

Navrh vyztuze 2D

Hodnoty: Ne,prov,1+

Linearni vypocet

Kombinace: MSi)-Sada B (auto)

Extrém: Globalni

Vybér: Vse

Poloha: V uzlech s primérovanim. Systém: LSS prvku sité
Predpokladana vyztuz

L] As,prov,1+
[m] [mm?/m]
N, prov,1+

ker"'
[mm?/m]
No,prov,2+

As,prov,1-
[mm?/m]

0,000 |[MSU-Sada B ,20 | 524 524 :
0,000 | (auto) 910,0/150 |910,0/150 |@10,0/300 |910,0/300 |OK
0,000 + +
©10,0/300 |©10,0/300
513 Uzel: 27 -1,000 [MSU-Sada B | 0,20 (524 524 262 524 71,98
1,000 | (auto) 010,0/150  |@10,0/150  |@10,0/300  |@10,0/300 + |OK
0,000 10,0/300

Hmotnost vyztuze na jednotku objemu betonu

Dilec Gi,prov
[kg/m?3]
Desky 61,89
Celkem 61,89

Obrdzek 64 - Navrh vyztuze na kiiZzem pnuté spojité desce 5,5x5,5 m
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4.1.2.3.2 Stropni deska 5,5x5,5 m nespojita kifizem pnuta
Obrazek 65 znazornuje minimalni pottebnou vyztuz ve vSech mistech stropni desky.

Na obrazku pod nim je uveden navrh vyztuze pro tuto variantu stropni desky (Obrazek 66).

Navrh vyztuZe 2D

Hodnoty: Gireq "'E
Linedrni vypotet =
Kembinace: M5U-Sada B (auto) 44.20 g
Extrém: Globalni 42.00 g
Vbér: Vie 4000 é
Paloha: V uzlech s primérovanim. _—

Systém: LSS prvku sité
36.00

34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
17.00

Obrdzek 65 - Nutnd vyztuz na krizem pnuté nespojité desce 5,5x5,5 m Zdroj: (autor, 2023)

Navrh vyztuze 2D

Hodnoty: Me,prov,1+

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auta)

Extrém: Globdlni

Vybeér: Vse

Poloha: V uzlech s primérovanim. Systém: LSS prvku sité
Predpokladana vyztuz

h Ac prov, 1+ As prov,2+ As,prov,1- As prov,2- Gi,prov
[m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?2/m] [kg/m?3]

No,prov,2- Status

0,000 (MSU-Sada B
0,000 |(auto)
0,000

010,0/150 |910,0/150 |910,0/150 |@10,0/150 |OK

Hmotnost vyztuze na jednotku objemu betonu
Dilec Giprov

[kg/m?]
Desky 82,27
Celkem B2,27
Obrdzek 66 - Navrh vyztuze na kifizem pnuté nespojité desce 5,5x3,5 m Zdroj: (autor, 2023)

4.1.2.3.3 Stropni deska 5,5 m spojita jednostranné pnuta
V této varianté stropni desky je vyztuz navrhovana primarné€ ve sméru osy X, protoze

podpory jsou zpravidla umistovany rovnobézné s osou y. Na Obrazku 67 je uvedena
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minimalni hmotnost vyztuze na rychlovy metr betonu. Na Obrazku 67 je zndzornén navrh

vyztuze ve smyslu predpokladané vyztuze.

Navrh vyztuZe 2D

Hodnoty: Gireq .-.E
Linedrni vypotet ~
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 39.64 g
Extrém: Globdlni 36.00 g
Vybér: Ve _— @-—

Poloha: V uzlech s primérovanim.
Systém: LSS prvku sité

Obrdzek 67 - Nutnd vyztuz na jednostranné pnuté spojité desce rozpéti 5,5 m

Navrh vyztuze 2D

Hodnoty: Ng,prov,1+
Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)

Extrém: Globalni
Vybér: Vse

Poloha: V uzlech s prdmérovanim.
Predpokladana vyztuz

Systém: LSS prvku sité

h

[m]

As prov, 1+

[mm2/m]

Ng,prov,1+

As prov,1-
[mm?/m]
Ng,prov.1-

30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00

Zdroj:(autor, 2023)

As,ww, 2-

[mm?Z/m]

Ng, prov,2-

Gi,prov
[kg/m?]
Status

3 | Uzel: 103 -1,500 |MSU-Sada B 0,20 | 524 524 786 524 92,55
0,500 | (auto) 210,0/150 910,0/150 |@10,0/150 |010,0/150 |OK
0,000 ks

210,0/300

S1 Uzel: 3 -5,500 |MSU-Sada B 0,20 | 786 524 524 524 92,55
16,500 | (auto) 910,0/150 (210,0/150 210,0/150 ©10,0/150 OK
0,000 +

$10,0/300

S1 Uzel; 109 -1,500 |MSU-Sada B 0,20 | 524 524 524 524 82,27
3,000 | (auto) 810,0/150  |@10,0/150 010,0/150  |210,0/150 |OK
0,000

Hmotnost vyztuze na jednotku objemu betonu

Dilec Gl,prov
[kg/m?3]
Desky 84,86
Celkem 84,86

Obrdzek 68 - Navrh vyztuze na jednostranné pnuté spojité desce rozponu 3,5 m
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4.1.2.34 Stropni deska 5,5 m nespojita jednostranné pnuta

V posledni varianté¢ s menSim rozpétim desky je velmi malé mnozstvi vyztuze
umisténo nad podporami, protoze se jednéd o desku nespojitou, které v téchto mistech ma v
podstaté nulové momenty. Na Obrazku 69 je uvedena nutna potieba vyztuze a na Obrazku

70 je vyobrazen navrh vyztuze z predpokladané vyztuze.

Navrh vyztuZe 2D
Hodnoty: Gireq
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 53.38
Extrém: Globdlni 48.00
Vybér: Ve S
Poloha: V uzlech s primérovanim. B = = = z

Systém: LSS prvku sité

Glrea[kg/m?3]

40.00
36.00
32.00
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00

8.00

4.00

0.00

Obrdzek 69 - Nutnd vyztuz na jednostranné pnuté nespojité desce rozpéti 5,5 m Zdroj: (autor, 2023)

Navrh vyztuze 2D

Hodnotv: Ne,prov,1+

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)

Extrem: Globalni

Vybér: Vée

Poloha: V uzlech s primérovanim. Systém: LSS prvku sité
Predpokladana vyztuz

Pozice h As prov, 1+ As prov,2+ A prov,1- As,prov, 2- Gi,prov
[m] [m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [kg/m?]
Ng,prov,1+ Ng,prov,2+ Ng,prov,1- Ny, prov,2 Status
S1 Uzel: 172 -2,500 |MSU-Sada B 0,20 | 524 524 1048 524 102,83
0,000 |(auto) ©10,0/150 |@10,0/150 |910,0/150 |@10,0/150 |OK
0,000 +
210,0/150

Hmotnost vyztuze na jednotku objemu betonu

Dilec G I prov

[kg/m?]

05,08

Celkem 95,98
Obrdzek 70 - Navrh vyztuze na jednostranné pnuté nespojité desce 5,5x5,5 m Zdroj: (autor, 2023)
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4.1.2.3.5 Stropni deska 8,25x8,25 m spojita kifizem pnuta
Na Obrazku 71 je zndzornéna nutnd vyztuz, potiebnd k pieneseni tahovych namahéani

a na Obrazku 72 je uveden navrh vyztuze ve formé piredpokladané vyztuze.

Navrh vyztuZe 2D —_
Hodnoty: Gireq "‘E
Linedrni vypotet =
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 7257 pu 2
Extrém: Globélni 68.00 g
Vybar: Vie sa00 M &
Poloha: V uzlech s primérovanim.
Systém: LSS prvku sité @00

56.00

52.00

48.00

44.00

40.00

36.00

32.00

28.00

24.00

17.19
Obrdzek 71 - Nutnd vyztuz na krizem pnuté spojité desce 8,25x8,25 m Zdroj: (autor, 2023)

Navrh vyztuze 2D

Hodnoty: Ng,prov,1+

Linearni vypoet

Kombinace: MSU-Sadza B (auto)

Extrém: Globalni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s priimérovanim. Systém: LSS prvku sitd
Predpokladana vyztui

Sit’ h A5,pmu,1+ As,])cnv,)t AS,MW.I' As,prnv,l- Gl.pmu CH/VIP

[m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [kg/m?]
Nn,prnv.l ¥ N o,prov, 24 Na,pm.l Ng,pmv‘z- Status

-7,734 | MSU-Sada 0,20 | 1048 524 524 524 102,83
0,971 | B (auto) 910,0/150 |010,0/150 |010,0/150 |10,0/150 |OK
0,000 +
910,0/150

s1 Uzel: 262 -5,156 | MSU-Sada 0,20 | 524 1048 524 524 102,83
7,279 | B (auto) ©10,0/150 910,0/150 (010,0/150 ©10,0/150 OK
0,000 +

10,0/150

S1 Uzel: 2 0,000 | MSU-Sada 0,20 | 524 524 1048 1048 123,40
0,000 | B (auto) 010,0/150  |010,0/150  |@10,0/150 |@10,0/150 |OK
0,000 + +

910,0/150 |@10,0/150
Hmotnost vyztuze na jednotku objemu betonu
Obrdzek 72 - Navrh vyztuze na krizem pnuté spojité desce 8,25x8,25 m Zdroj: (autor, 2023)
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4.1.2.3.6 Stropni deska 8,25x8,25 m nespojita kifizem pnuta
V posledni kiiZzem pnuté varianté je obrazec na Obrazku 73 znazoriujici mnozstvi
pottebné vyztuze velice podobny s Obrazkem 65, oviem mnozstvi vyztuze se dle Obrazku

74 zvysilo oproti podobné variant¢ s mensimi rozpony stropu.

Navrh vyztuZe 2D

Hodnoty: Gireq "‘E
Linedrni vypodet 5
Kombinace: MSU-Sada B (auto) =
Extrém: Globalni H
Vybér: Vie Il

Poloha: V uzlech s primérovanim.
Systém: LSS prvku sité

Obrdzek 73 - Nutnd vyztuz na krizem pnuté nespojité desce 8,25x8,25 m Zdroj: (autor, 2023)

Navrh vyztuze 2D

HanOty: No,prov,1+

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)

Extrém: Globdini

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primé&rovanim. Systém: LSS prvku sité
Predpokladana wvyztui

A s prov, 1+ As,prov,2+ As,prov,1- As,prov,2- Gl prov CH/V/P
[m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [kg/m?]
N, prov,1+ N o, prov,2+ Ng,prov,1- Status
524
910,0/150

Obrdzek 74 - Navrh vyztuze na kirizem pnuté nespojité desce 8,25x8,25 m Zdroj: (autor, 2023)
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4.1.2.3.7 Stropni deska 8,25 m spojita jednostranné pnuta

V ptedposledni moznosti podepieni stropu je opét navrhovana vyztuz primarné ve

sméru osy x, kde je podle Obrazku 75 potieba nejvice betonaiské vyztuze. Obrazek 76 pak

znazorfnuje navrzené mnozstvi vyztuze podle funkce predpokladané vyztuze.

Navrh vyztuZe 2D

Hodnoty: Gireq

Linearni vypocet

Kembinace: MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globdlni

Vybér: Ve

Paoloha: V uzlech s primérovanim.
Systém: LSS prvku sité

Obrdzek 75 - Nutnd vyztuz na jednostranné pnuté spojité desce rozpéti 8,25 m

Navrh vyztuze 2D

HanOty Nu_ptuu,1+

Linedrni vypocet

Kombinace; MSU-Sada B (auto)
Extrém: Globalni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s priimérovanim.
Predpokladana vyztuz

Systém: LSS prvku sité

]

[m]

As,pmv.l!

[mm?/m]

As,ptm,:n

[mm?/m]

No,prov, 2+

As,prov,1-
[mm?/m]
Nn.pI'W.l-

50.12
45.00
42.00
39.00
36.00
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

8.84

Girea[kg/m3]

Zdroj: (autor, 2023)

A.s,prl:w,]-
[mm?/m]

Gl.pn:nr

[kg/m?]

Uzel: 100 | -1,500 [MSU-Sada B | 0,27 524 1278 96,24
0,500 | (auto) 012,0/150 |910,0/150 |@12,0/150 |@12,0/150 |OK
0,000 +
©10,0/150

51 Uzel: 3 -8,000 | MSU-Sada B | 0,27 | 1780 524 754 754 110,83
16,000 | (auto) 912,0/150 |010,0/150 |012,0/150 |@12,0/150 |OK
0,000 ¥

614,0/150

s1 Uzel: 302 | -4,500 |MSU-Sada B | 0,27 |754 524 754 754 81,00
2,000 | (auto) 012,0/150  |210,0/150  |012,0/150  [p12,0/150 |OK
0,000

Hmotnost vyztuZe na jednotku objemu betonu

Dilec G!,pmv
[kg/m?]
Desky 91,07
Celkem 91,07

Obrdzek 76 - Navrh vyztuze na jednostranné pnuté spojité desce rozponu 8,25 m
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4.1.2.3.8 Stropni deska 8,25 m nespojita jednostranné pnuta
Potiebna vyztuz posledniho zastupce stropnich konstrukei zndzortiuje Obrazek 76,

zatimco navrzenou predpokladanou vyztuz uvadi Obrazek 77.

Navrh vyztuZze 2D —
Hodnoty: Gireq "'E
Linedrni vypocet =
Kombinace: MSU-Sada B (auto) o5 X
Extrém: Globalni 60.00 H
Wbér: vie 57.00 ol
Paloha: V uzlech s primérovanim.
Systém: LSS prvku sité S0

51.00

48.00

45.00

42.00

39.00

36.00

33.00

30.00

27.00

24.00

18.08
Obrdzek 77 - Nutnd vyztuz na jednostranné pnuté nespojité desce rozpéti 8,25 m Zdroj: (autor, 2023)

Navrh vyztuze 2D

Hodnoty: Ng,prov,1+

Lineadrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)

Extrém: Globalni

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovénim. Systém: LSS prvku sité
Predpokladana vyztuz

h AS,DIW,IQ As,prw,‘.!o A;.,prw,l- As,pnw,)- Gl.m
[m]l] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [mm?/m] [kg/m?]
Ns,prov.1+ No.prov,2+ Na.prov,1- N g.prov,2- Status
3 Uzel: 67 -1,000 |[MSU-Sada B | 0,27 [524 524 1780 524 97,46
0,500 | (auto) 910,0/150 |@10,0/150 |@12,0/150 |@10,0/150 |OK
0,000 +
214,0/150
s1 Uzel: 75 -1,000 [MSU-Sada B | 0,27 [524 524 754 524 67,63
4,000 | (auto) 210,0/150 910,0/150 ©12,0/150 210,0/150 0K
0,000

Hmotnost vyztuZe na jednotku objemu betonu
Dilec Gl,pw

[kg/m?]
Desky 88,63
Celkem 88,63
Obrdzek 78 - Navrh vyztuze na jednostranné pnuté nespojité desce rozponu 8,25m Zdroj:(autor, 2023)
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4.1.3 Prefabrikované stropni panely — panely SPIROLL

Prefabrikované stropni panely jsou uvazovany jako jednosmérné pnuté. Jako ptiklad
budou vyuzity stropni panely SPIROLL z vyrobny STROPSYSTEM GOLDBECK. Druh
stropniho panelu SPIROLL bude vybran dle technického listu vyrobce STROPSYSTEM
GOLDBECK.

4.1.3.1 Vypocet zatizeni na panel
Vypocet celkového zatiZzeni Gk bude vyhotoven souctem charakteristickych zatiZent,

konkrétné zatiZeni stalého z Tabulky 2 a zatizeni uzitného z Tabulky 1.
Gk = gk + qxk,
kde g je charakteristické stalé zatizeni (zatizeni skladbou podlahy),
gk je charakteristické uzitné zatizeni (zatizeni uzivanim budovy),
Gk=2,04+2,7
Gk = 4,74k N/m?

4.1.3.2 Panelovy strop na rozpéti 5,5 m
Orienta¢ni posouzeni bude provedeno porovnanim hodnot zatizeni v Grafu 1. Tento
graf pochazi ze stranek vyrobce, které uvaddi mozné orientacni charakteristické zatizeni

stropniho panelu. Navrzeny panel je tloustky 165 mm.

25
E_: a8 s SPH 16097
= 0L
e
= b | e SPH 16099,
'_; B \ SPH 16699
5 :
23 W *SPH 16245
i 6,33 o N
% E_, ."'--__
; :jj D — ————— —
=2 4,74
rj

1]
33 4 45 5 ] 6 65 7 13
Delka L (m)
Graf'l - Charakteristické zatizeni panelu SPH 16097 Zdroj: (STROPSYSTEM)
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Z grafu unosnosti panelu vyplyva, ze panel SPH 16097 na délku 5,5 m muze byt
zatizen hodnotou gk panel = 6,33 kKN/m?. JelikoZ je panel zatizen Gk = 4,74 kN/m?, stropni

panel SPH 16097 vysky 165 mm vyhovuje.
2k, panel > Gk
6,33 kKN/m? > 4,74 kN/m?
=>VYHOVUJE

4.1.3.3 Panelovy strop na rozpéti 8,25 m
Navrhovana tloustka panelu je 250 mm. Podle grafu budou porovnany

charakteristické hodnoty =zatizeni smoznym orientaénim zatizenym deklarovanym

vyrobcem.
25
S " .\\ = SPH 25042
Zr \\\ . e SPH 25006,
e = — SPH 25406
!ié \ \ \
2oL NNTN
52 ~ T
g% o \\ \__‘-
E .Ex : e~ P ——— s SPH 25410
ke B 4,74 s 1 O —
=]
0 -+
5 55 6 65 7 75 8 85 ¢ §5 W W5 n U5 B
Délka L (m)
Graf 2 - Charakteristické zatizeni panelu SPH 25042 Zdroj: (STROPSYSTEM)

Z grafu tinosnosti panelu vyplyva, Ze panel SPH 25042 na délku 8,25 m muze byt
zatizen hodnotou gk panel = 5,67 kN/m?. JelikoZ je panel zatizen Gx = 4,74 kN/m?, stropni

panel SPH 25042 vysky 250 mm vyhovuje.
2k, panel = Gk
5,67 KN/m? > 4,74 kN/m?

=>VYHOVUJE
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4.1.4 Prefamonoliticka stropni konstrukce — filigranova konstrukce

Jako reprezentant prefamonolitické konstrukce bude vtomto ptipadé vyuzito
filigranové konstrukce. Pro vypocet bude vyuzito technického katalogu vyrobny
NORDSTROP. Konkrétni typ panelu a vyska nadbetonavky bude uréena dle tabulky od
vyrobce pomoci porovnani navrhovaného zatiZeni a zatiZeni, které je dany panel schopen

prenést.

4.1.4.1 Vypocet zatizeni na strop
Vypocet zatizeni bude, stejné¢ jako u piedeslé varianty, vyhotoven souctem

charakteristickych zatizeni z Tabulky 2 a z Tabulky 1.
Gk = gk + gk,
kde Gk je celkové charakteristické zatizeni,
gk je charakteristické stalé zatizeni (zatizeni skladbou podlahy),
gk je charakteristické uzitné zatizeni (zatizeni uzivanim budovy).
Gk=2,04+2,7

Gk = 4,74 kN/m*
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4.1.4.2 Filigranovy strop na rozpéti 5,5 m
Z 0daji vyrobce na Obrazku 79 bude zvolena kombinace filigranového panelu a

vysky nadbetonavky. Strop bude uvazovan s montdznimi podporami.

ZATIZENI SVETLOST MISTNOSTI (m)

POCET RAD 5.0 6,0 7.0 8.0 9.0

MONTAZNICH

stalé + uzitne PODPER

(kN/m?) tl konstrukce  tl konstrukce  tl konstrukce  tl. konstrukce  tl kenstrukce

{filigran + nadbet,] (filigrdn + nadbet.) (fligran + nadbet) (fligrin + padbet) (fligran + nadbet.)

fem)

18(12+6)
16 (6 + 10)

(cm)

18(6+12)

{em)

18(6+12)

{cm)

YT I N

20(7 +13)

(em)

22(B+14)

% % i 3 ¥
18(12+6) | 20(12+8) - - -
18(6+12) 18(6+12) 20 (7+13) 24 (8 + 186) -

" # x ™ 28 (B + 20)
18(12+6) | 20(12+8) ~ = -
18(6 +12) 18(6+12) 22 (7 +15) 24 (8 +16) -

= * * - 30(8+22)
18(12+6) | 20{12+8) = = =
18{6+12) 18(6+12) 22 [7+158) 24(8+18) -

* * = + 28 (8 + 20)
18(12+6) | 20(12+8) - - -
18(6 +12) 18(6+12) 22 (7+15) 24 (8 +16) =

% P . » 29 (8+21)
18(1246) | 20(12+8) - = =
18(6+12) 18(6+12) 22 6+ 16} 24 (8 + 168) =

v # * » 29 (8+ 21)
podp: 18{12+6) | 22(12+10) - = =
fada 1816+ 12) 20(6+ 14) 22 [7 +15) 26 (8 + 18) -
zfa-dy = * = = =
bezpodpér | 20(12+8) | 22 0) - - -
20+50 1 fada 20(7+13) 22 (7 +15) 24 (7+17) 28 (8 + 20) -

Obrdzek 79 - Specifikace filigranu a nadbetondvky pro mistnost §irky 6 m

Zdroj:( NORDSTROP)

Podle tabulky vyrobce, byl zvolen filigran vysky 60 mm a nadbetonavka vysky
140 mm (Obrazek 79). Celkova vyska konstrukce je 200 mm. Tato kombinace byla zvolena
pomoci nejbliz§iho vyssiho zatizeni na stropni konstrukei (2,04 + 2,7 / 3,0 + 3,0). Svétlost

mistnosti byla odhadnuta na 5,25 m, tudiz byly vybirany hodnoty pro svétlou Sitku mistnosti

6m jako nejblizsi vyssi hodnotu v tabulce (strana bezpe¢na).
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4.1.4.3 Filigranovy strop na rozpéti 8 m
Z 0daji vyrobce na Obrazku 80 bude zvolena kombinace filigranového panelu a

vysky nadbetonavky. Strop bude uvazovan s montdznimi podporami.

ZATIZENI SVETLOST MISTNOSTI (m)

POCET RAD 5,0 6,0 7.0 80 9.0

MONTAZNICH
PODPER tl. konstrukce  tl. konstrukce tl. konstrukce tl. konstrukce tl konstrukce
(filigran + nadbet] (filigran + nadbet) (filigran 4+ nadbet) (fligrdn + nadbet.) (filigran + nadbet.)
fem) {cm) {cm) (cm) (em)

sz | suace | [ [
16 (6 +10) 18(6+12) 18 (64 12) 20 (7 +13) 22 (8 +14)
- "
18(12+6) | 2001248 | - = =
18{6+12) 18(6+12) 20(7-+13) 24 (8 + 16)
= #* ® * 28 (8 +20)
18(12+6) | 20(12+8) E = =
18(6+12) 18(6+12) 22 (7 4+ 15) 24 (B + 16) -

stalé + uZitné
(kN/m?)

*

*® *

- ¥ x * 30(8+22)
podpér | 18(12+6) | 20(12+8) - = =
1,5+25 18(6+12) 18(6+132) 22 (7+15) 24 (8 +16) =
= M x = 28 (8 + 20)

ez podp 18(12+6) | 20(12+8) - - -
1 fada 18{16+12) 18{6+12) 22 [7+15) 24 (B+16) -
2 fady = * L3 * 29 (8 +21)
bezpodpér | 18(12+6) | 20(12+8) - - -
1 ftada 18(6+12) 18{6+12) 22 (64 16) 24 B+ 186) -
29 (8 +21)

22 (74 15} 26(8+18) | —
*
22(12+10) -

204+50 1 fada 22(74+15) 24 (74-17) 28 (B 4+ 20) -
2 fady

=

* - = *

Obrdzek 80 - Specifikace filigranu a nadbetondvky pro mistnost §irky 8 m Zdroj:( NORDSTROP)

Podle tabulky vyrobce byla zvolena konstrukce vysky 260 mm, konkrétné filigran
vysky 80 mm a nadbetondvka vysky 180 mm (Obrazek 80). Tato kombinace byla zvolena

pomoci nejbliz§iho vyssiho zatizeni na stropni konstrukei (2,04 + 2,7 / 3,0 + 3,0). Svétlost

mistnosti byla odhadnuta na 8 m, pii modulovém rozméru 8,25 m.
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4.1.4.4 Pridavna vyztuz filigranové stropni konstrukce
Ptidavna vyztuz filigranové konstrukce je do konstrukce umisténa v misté zdpornych
ohybovych momentii. Jednd se tak zpravidla o mista nad podporami. Mnozstvi piidavné

vyztuze bylo odhadnuto.

4.1.5 Prefamonoliticka stropni konstrukce — skladany strop MIAKO

Dalsi moznosti prefamonolitické stropni konstrukce je strop MIAKO, ve kterém se
jednotlivé keramické vlozky sklddaji na prefabrikované nosniky, doplnéné zalivkovym
betonem pro zmonolitnéni konstrukce. K vypoctu bylo vyuzito podkladu pro navrhovani od

spole¢nosti Wienerberger.

4.1.5.1 Vypocet zatizeni na strop
Zatizeni bude urceno stejné jako u predeslych variant souctem charakteristickych
uzitnych a stalych zatizeni. Dale bude pro vybér spravného typu stropu nutno vypocitat

celkové navrhové zatiZeni stropu.
Vypocet charakteristické zatiZeni:
Gk = gk + qx,
kde Gk je celkové charakteristické zatizeni,
gk je charakteristické stalé zatizeni (zatizeni skladbou podlahy),
gk je charakteristické uzitné zatizeni (zatiZzeni uzivanim budovy).
Gk=2,04+2.7
Gk = 4,74 kN/m?
Vypocet navrhového zatizeni:
Ga=gk * v+ qr * vk
kde Gy je celkové ndvrhové zatiZeni,
Yk je soucinitel zatizeni (stalé = 1,35; uzitné = 1.5).
G¢=2,04*1,35+2,7* 1,5

Gq = 6,8 kN/m?
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4.1.5.2 Skladany MIAKO strop na rozpéti 5,5 m

Déka Svétle Vizz MAKOTSGZSPTH.h=210  MIAKO19/625PTH,h=250 MIAKO231625PTH, ha290
nosniku rozpétl tramecku payon 020125 betonC25/30 betonC20/25 betonC25/30 betonC 20125 beton C25/30
[mm]  [mm] prim&r Gy Gk Gg G G G Gd Gk G HK Ga Gk

1750 1500 228 15,17 16,62 17,23 18,85 18,38 20,13
2000 1750 208 1267 13,92 14,41 15,82 15,35 16,87
2250 2000 2@8 10,76 11,87 12,27 13,51 13,05 14,38
2500 2250 28 9,26 10,25 10,58 11,69 11,23 12,42
2750 2500 2e8 8,03 8,93 9,20 10,21 8,75 10,83

3000 2750 2010 867 . 961 _ 994 _ 11,00 _ 1055 ._ 1169
3250 3000 2010 769 S 85 O 88 S 982 8 936 S 1042 &
s o o) (885 8 766 & 790 8 880 8 835 8 932 8
O 467 2 1481 2 1778 2 1880 o 1888 = 2073 =
s750 3500 2grp 014 © 681 B 700 B 703 @ 748 @ 830
i 1218 N 1231 N 1558 & 1570 N 1723 N 1896 N
b} a @ @ @ @
~ 6,63 E 7.42 E 7.67 E 8,56 E 811 E 9,07 E
T S 1536 I 17,38 3 1904 3T 1843 3T 2025 3
601 € 675 2 697 £ 781 £ 738 2 82 2
4250 4000 2012 ﬁ. ﬁ ﬁ S ﬁ o
1356 2 1377 2 1603 2 1759 2 1701 2 1871 2
e | iag S 5.84 6,57 6,77 7.59 7.14 8,02
+06 12,86 13,07 15,64 16,75 16,59 18,26
e | e 557 6,28 6,47 7.27 6,82 7.68
+@8 11,85 12,07 15,08 15,52 15,98 17,61
el 538 6.08 6.26 7.04 6.59 7.43
+210 10,90 8,06 11,14 851 14,16 14,39 15,55 17,15
=2at | leqng 2212 524 +« 565 « 6,10 6,87 6.43 7.26
+012 10,02 6,71 10,27 7,11 13,09 13,34 15,24 16,29
og12 483 395 522 422 564 6.37 593 6,72
5500 5250
+212 936 521 960 555 12,27 12.51 14,30 1529
2g12 446 296 483 318 522 5,92 5.47 6,23
5750 5500
+@12 876 398 899 427 f11.52 7.90]11.75 8,38 13.43 14,38
Obrazek 81 - Mozné zatizeni stropu Porotherm MIAKO PTH Zdroj:(WIENEBERGER)

Podle Obrazku 81 bude zvolen strop MIAKO 19/62,5 PTH, h=250 mm s dvojitymi
nosniky. Tento strop vyhovuje, protoZe nejblizsi vyssi hodnoty mozného zatizeni jsou vyssi,

nez navrhované zatizeni.
2k, M1ako = Gk,
kde gk, miako je celkové mozné charakteristické zatizeni.

11,52 kN/m? > 6,8 kN/m?
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=>VYHOVUJE

gd miako > Gy,
kde g4, Mmiako je celkové mozné navrhové zatizeni.

7,9 kN/m? > 4,74 kN/m?
=>VYHOVUJE

4.1.5.3 Skladany MIAKO strop na rozpéti 8,25 m

Skladany strop MIAKO neni mozZné na rozpéti 8 m s navrzenym zatiZenim pouZzit.

4.2 Stavebni parametry — stény

Tato ¢ast diplomové prace se zamétuje na funkeci stén v konstrukénim systému. Stény
budou hrat klicovou roli ve spojeni s riznymi typy stropil. Jsou zkoumany dva konstrukéni
systémy s ruznymi rozméry modulu: 5.5x5,5 m a 8,25x8,25 m. Pro kazdy z téchto
konstrukénich systémt je proveden navrh stén, zohlediujici jejich materidlové vlastnosti,

geometrii a technologii jejich vystavby.

4.2.1 Zelezobetonové monolitické stény

Zelezobetonové monolitické stény jsou Gasto vyuZivanou technologii pro stavbu
obytnych budov. Nevyhodou tohoto druhu vystavby je kazdopadné technologicka prestavka,
pti které beton zraje a dal$i nemensi nevyhodou je nutnost vybudovat pro strop bednéni.
Ovsem vyhodami je subtilnost konstrukce a zaroven vysokd pevnost betonu v tlaku a ocele

v tahu i tlaku.

4.2.1.1 Zelezobetonové stény pii velikosti modulu 5,5x5,5 m
Jednou z moznosti svislych sténovych konstrukei je Zelezobetonova sténa. Tloustka
téchto stén bude predpokladéana na 200 mm. Mnozstvi vyztuze ve sténach bude navrzeno

predpokladem z praxe. Odhad mnozstvi vyztuze bude 60 kg/m?.

4.2.1.2 Zelezobetonové stény pii velikosti modulu 8,25x8,25 m
Tloustka téchto stén bude predpokladana na 250 mm. Mnozstvi vyztuze ve sténach
bude navrzeno s ohledem na praktické zkuSenosti. Pfredpokladané mnozstvi vyztuze se

odhaduje na hodnotu 60 kg/m>.
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4.2.2 Stény z keramickych tvarnic Porotherm

Keramické tvarnice jsou dnes asi nejpouzivanéj$im materidlem ve sténach béznych
podlazi. Tato technologie piinasi velkou vyhodu ve snadné a rychlé vystavbé. Nevyhodou

je mala odolnost proti ohybovym momentim.

4.2.2.1 Stény z keramickych tvarnic pri velikosti modulu 5,5x5,5 m
Pro systém s mens$imi modulovymi vzdéalenostmi bude vybrano zdivo o Sifce

300 mm. Rozpéti 5,5 m se da pfipodobnit velikosti RD, ve kterém se tyto tvarnice vyuZzivaji

4.2.2.2 Stény z keramickych tvarnic pri velikosti modulu 8,25x8,25 m
Pro systém s vétSimi modulovymi vzdéalenostmi bude zvolena Sitka zdiva 380 mm.
Veétsi sitka stény ji doda lepsi stabilitu i tinosnost a bude Iépe odolavat svislym silam

z konstrukce stropu.

4.2.3 Stény z vapenopiskovych tvarnic Silka

Vépenopiskové tvarnice jsou charakterizovany vysokou pevnosti pti pouziti uzkych
Sitek zdiva. Nicméné tato vlastnost se odrdzi v mensi stabilité zdi z tohoto materidlu. Kvuli

vvvvvv

z keramickych tvarnic. Déle jsou vyhodou téchto tvarnic dobré akustické vlastnosti.

4.2.3.1 Stény z vapenopiskovych tvarnic pri velikosti modulu 5,5x5,5 m
Pro stény mensiho z moduli budou vyuzity vapenopiskové tvarnice vysky 250 mm a

Sirky 200 mm. Pii této Sifce tvarnice je nutno brat zietel na nachylnost na vzpérny tlak.

4.2.3.2 Stény z vapenopiskovych tvarnic pri velikosti modulu 8,25x8,25 m
Stény konstrukéniho systému s vétsimi modulovymi rozméry bude tvotena z tvarnic

vysky 250 mm a Sitky 240 mm.
5 Finanéni analyza

5.1 Finan¢ni analyza

Tato ¢ast diplomové prace je zaméfena na finan¢ni analyzu porovnavajici rtizné
materialy a technologie pro stropy a stény ve dvou velikostech moduld, 5,5x5,5 m a
8.25x8.25 m. Cilem je vybrat nejvhodnéjsi kombinaci s ohledem na technické aspekty a

finan¢ni hledisko. Jednotkové ceny jednotlivych materidli a technologii jsou odvozeny z
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praxe a v nékterych piipadech jsou odhadovany na zakladé podobné konstrukce. Analyza

zahrnuje naklady na materidly a montaz. Veskeré ceny jsou uvedeny bez DPH.

Do cen jednotlivych materialit nebudou zapocteny povrchové tipravy, jejich cena by
byla pfiblizné stejnd, proto by netvofila zadny piinos. Déale pak nejsou v konstrukénich

systémech zapocitavany ceny podlah, pricek, vyplni otvord apod.

Vysledky analyzy poslouzi jako informace pro optimalizaci konstrukénich prvki
vzhledem k ekonomické efektivité¢ projektu. V dalsi ¢asti se budou porovnavat jednotlivé
materialy a technologie. Vypocet cen stropt bude vytvaten pro celé podlazi, zatimco vypocet
cen stén, bude vytvofen jen pro jednu sténu délky 16,5m. Takto vypocitand cena stény se

pak vyndsobi poc¢tem pouzitych stén v dané varianté dispozice, resp. konstrukéniho systému.

5.1.1 Monolitické stropni desky 5,5x5,5 m

Jedna se o stropni monolitickou desku s modulovymi vzdéalenostmi podpor
5,5x5.5 m. Do vypoc¢tu ceny v Tabulce 3 je zahrnuto bednéni a jeho podptrné konstrukce,
véetné odstranéni bednéni a podpor. Taktéz je zahrnuta i betonarska vyztuz, jejiz mnozstvi
je uréeno z hmotnosti na jednotku objemu jednotlivych druhti stropu. Betonarska vyztuz je
hlavnim rozdilovym prvkem tohoto vypoctu, protoze se jeho mnozstvi v kazdém druhu

stropu lisi.

Tabulka 3 — Vypocet ceny monolitickych stropnich desek 5,5x5,5 m Zdroj: (autor, 2023)
Polozka | MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Spojita kiiZem pnutd deska
Stropy deskové ze 7B t&. C20/25 m’ 54,45 4 080,00 222 156,00
Ziizeni bednéni stropti deskovych tl.
ptes 5 do 25cm bez podpérné m? 272,25 580,00 157 905,00
konstrukce

Odstranéni bednéni stropt
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 141,00 38 387.25
podpérné konstrukce

Ziizeni podpérné konstrukce stropt
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 215,00 58 533,75
podpérné konstrukce

Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. ptes 5 do 25cm | m? 272,25 65,70 17 886,83
bez podpérné konstrukce

Vyztuz stropti betonaiskou oceli 10

505 t 3,37|  65500,00 220 729,14
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Cena celkem za stropni

- 715 597,96

konstrukci

Polozka MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Nespojita kiiZem pnuta deska
Stropy deskové ze 7B t&. C20/25 m’ 54,45 4 080,00 222 156,00
Ztizeni bednéni stropti deskovych tl.
pies 5 do 25¢m bez podpérné m? 272,25 580,00 157 905,00
konstrukce
Odstranéni bednéni stropi
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 141,00 38 387.25
podpérné konstrukce
Ziizeni podpérné konstrukce stropt
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 215,00 58 533,75
podpérné konstrukce
Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. ptes 5 do 25cm | m? 272,25 65,70 17 886,83
bez podpérné konstrukce
;/Oysztuz stroptl betonaiskou oceli 10 ; 4.48 65 500,00 203 413.90
Cena celk?m za stropni 788 282,72
konstrukci

Polozka MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Spojitd jednostranné pnutd deska
Stropy deskové ze 7B t&. C20/25 m’ 54,45 4 080,00 222 156,00
Ziizeni bednéni stropti deskovych tl.
ptes 5 do 25cm bez podpérné m? 272,25 580,00 157 905,00
konstrukce
Odstranéni bednéni stropi
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 141,00 38 387.25
podpérné konstrukce
Ziizeni podpérné konstrukce stropt
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 215,00 58 533,75
podpérné konstrukce
Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. ptes 5 do 25cm | m? 272,25 65,70 17 886,83
bez podpérné konstrukce
;/Oysztuz stropti betonaiskou oceli 10 ; 4.62 65 500.00 302 676.03
Cena celk?m za stropni 797 544,86
konstrukci

Polozka MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Nespojitd jednostranné pnutd deska
Stropy deskové ze 7B tt. C20/25 m? 54,45 4 080,00 222 156,00
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Ziizeni bednéni stropti deskovych tl.
ptes 5 do 25cm bez podpérné
konstrukce

272,25

580,00

157 905,00

Odstranéni bednéni stropi
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez
podpérné konstrukce

272,25

141,00

38 387,25

Ziizeni podpérné konstrukce stropt
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez
podpérné konstrukce

272,25

215,00

58 533,75

Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. pies 5 do 25cm
bez podpérné konstrukce

272,25

65.70

17 886,83

Vyztuz stropti betonaiskou oceli 10
505

5,23

65 500,00

342 310,27

Cena celkem za stropni
konstrukci

837 179,10

5.1.2 Stropni deska 8,25x8,25 m spojita kirizem pnuta

V tomto piipadné probihd vypocet cen jednotlivych monolitickych desek, pouze

jejich tloustky stropni konstrukce jsou vétsi, nez v predeslé varianté. Taktéz je do vypoctu

v Tabulce 4 zapoctena cena bednéni s podpirnou konstrukei véetné jejich odstranéni a také

betonaiska vyztuz, podle vypocteného mnozstvi ve vypoctu vyse (Tabulka 3).

Tabulka 4 — Vypocet ceny monolitickych stropnich desek 8,25x8,25 m

Zdroj: (autor, 2023)

PoloZka

| MJ ‘Mnoistvi ‘J .cena [CZK] ‘ Cena celkem [CZK]

Spojitd kitZem pnutd deska

Stropy deskové ze ZB tt. C20/25

1’113

73,51

4 080,00

299 910,60

Ztizeni bednéni stropti deskovych tl.
pres 25 do 50cm bez podpérné
konstrukce

272,25

645,00

175 601,25

Odstranéni bednéni stropt
deskovych tl. ptes 25 do 50cm bez
podpérné konstrukce

272,25

162,00

44 104,50

Ztizeni podpérné konstrukce stropti
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez
podpérné konstrukce

272,25

215,00

58 533,75

Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. pfes 5 do 25¢cm
bez podpérné konstrukce

272,25

65.70

17 886,83

Vyztuz stropi betonatskou oceli 10
505

6.35

65 500,00

416 089,94
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Cena celk?m za stropni 1012 126,86
konstrukei

Polozka Ml ‘ Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Nespojita kiiZem pnuta deska
Stropy deskové ze 7B t&. C20/25 m’ 73,51 4 080,00 299 910,60
Ztizeni bednéni stropti deskovych tl.
pres 25 do 50cm bez podpérné m? 272,25 645,00 175 601,25
konstrukce
Odstranéni bednéni stropt
deskovych tl. pfes 25 do 50cm bez | m? 272,25 162,00 44 104,50
podpérné konstrukce
Ziizeni podpérné konstrukce stropt
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 215,00 58 533,75
podpérné konstrukce
Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. ptes 5 do 25cm | m? 272,25 65,70 17 886,83
bez podpérné konstrukce
;/Oysztuz stroptl betonaiskou oceli 10 ; 4,91 65 500,00 321 817.31
Cena celke.:m za stropni 917 854,23
konstrukcei

Polozka MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Spojitd jednostranné pnutd deska
Stropy deskové ze 7B t&. C20/25 m’ 73,51 4 080,00 299 910,60
Ziizeni bednéni stropti deskovych tl.
ptes 25 do 50cm bez podpérné m? 272,25 645,00 175 601,25
konstrukce
Odstranéni bednéni stropt
deskovych tl. pfes 25 do 50cm bez | m? 272,25 162,00 44 104,50
podpérné konstrukce
Ziizeni podpérné konstrukce stropt
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 215,00 58 533,75
podpérné konstrukce
Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. ptes 5 do 25cm | m? 272,25 65,70 17 886,83
bez podpérné konstrukce
;/Oysztuz stroptl betonaiskou oceli 10 ; 6.69 65 500.00 438 478.49
Cena celke.:m za stropni 1034 515,41
konstrukcei

Polozka MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Nespojitd jednostranné pnutd deska
Stropy deskové ze 7B tt. C20/25 m? 73,51 4 080,00 299 910,60
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Ziizeni bednéni stropti deskovych tl.
ptes 25 do 50cm bez podpérné m? 272,25 645,00 175 601,25
konstrukce

Odstranéni bednéni stropi
deskovych tl. pfes 25 do 50cm bez | m? 272,25 162,00 44 104,50
podpérné konstrukce

Ziizeni podpérné konstrukce stropt
deskovych tl. ptes 5 do 25cm bez m? 272,25 215,00 58 533,75
podpérné konstrukce

Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. ptes 5 do 25cm | m? 272,25 65,70 17 886,83
bez podpérné konstrukce

Vyztuz stropti betonaiskou oceli 10

505 t 6,51 65 500,00 426 730,52
Cena celkt?m za stropni 1022 767,44
konstrukci

5.1.3 Panelovy strop na 5,5 m

Panelovy strop je tvoten, pii rozpéti 5,5 m, dilci SPIROLL SPH 16097, které se ve
vypoctu v Tabulce 5 jako materidl. Druhou poloZku tohoto vypoctu tvofi samotnd montdz

panelt véetné zaliti spar.

Tabulka 5 — Vypocet ceny stropu SPIROLL na 5,5 m Zdroj: (autor, 2023)
Polozka ‘ MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]

SPIROLL stropni konstrukce tl. 165 mm

MontaZ prefabrikovanych ZB

stropl ze stropnich paneli §

1200mm dl. Ptes 3800 do

7000mm, véetné zaliti spar

SPH 16097 m 231,00 1 705,00 393 855,00

Cena celkem za stropni
konstrukci

kus 42,00 857,00 35 994,00

429 849,00

5.1.4 Panelovy strop na 8,25 m

Panelovy strop je pii rozpéti 8,25 m tvofen taktéZ stropnimi dilci SPIROLL, ov§em
s tloustkou stropni konstrukce 250 mm. Jako material je zapoc¢ten panel SPH 25042. Tak

jako v ptedchozim ptipadé, i v Tabulce 6 je do vypoctu zahrnuta montaz stropnich panela.
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Tabulka 6 — Vypocet ceny stropu SPIROLL na 8,25m

Zdroj: (autor, 2023)

Polozka

‘ Ml | Mnoistvi| J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]

SPIROLL stropni konstrukce tl. 250 mm

Montaz prefabrikovanych ZB
stroptl ze stropnich panelt §

Kkonstrukei

1200mm dl. Pies 7000 do kus 28.00 1 059,00 29 652,00
10000mm, v¢etné zaliti spar

SPH 25042 m 231,00 2 475,00 571 725,00
Cena celkem za stropni 601 377,00

5.1.5 Filigranovy strop na 5,5 m

Prefamonoliticky filigranovy strop je na rozpéti 5,5 m vysoky 200 mm, z toho je

60 mm samotny filigranovy panel a 140 mm nadbetonavka. Cely komplet tvoti ve vypoctu

jednu polozku. Dale je do vypoctu v Tabulce 7 vlozena vyztuz stropu ve formé dodateéné

vyztuZze v misté zapornych momentl. Filigrany také musi byt béhem technologické

ptrestavky podepieny.

Tabulka 7 — Vypocet ceny filigranového stropu na 5,5 m

Zdroj: (autor, 2023)

Polozka

MJ

Mnozstvi

J.cena [CZK]

Cena celkem [CZK]

Strop filigranovy tl. 200 mm

Montaz filigranovych desek tl.
6cm veetné dodavky filigrani a
nadbetonavky 14cm

272,25

1 732,41

471 648,17

Vyztuz stropti betonéatskou oceli
10 505

3.43

65 500,00

224 687,93

Ztizeni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. pfes 5 do
25cm bez podpérné konstrukce

273,25

215,00

58 748,75

Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. pies 5 do
25cm bez podpérné konstrukce

273,25

65.70

17 952,53

Cena celkem za stropni
konstrukci

773 037,37

5.1.6 Filigranovy strop na 8,25 m

Rozpéti stropu 8,25 m je v tomto piipadé preklenuto filigranovym stropem vysky

260mm, ve kterém 80 mm tvoii samotné panely a 180 mm nadbetondvka. Taktéz je do

vypoctu zahrnuta doplitkova vyztuz a montdzni podepieni stropu (Tabulka 8).
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Tabulka 8 — Vypocet ceny filigranového stropu na 8,25 m

Zdroj: (autor, 2023)

Polozka

MJ | Mnozstvi

J.cena [CZK]

Cena celkem [CZK]

Strop filigranovy tl. 260 mm

Montaz filigranovych desek tl.
8cm veetné dodavky filigranti a
nadbetonavky 18cm

m? 272,25

1 895,61

516 079,37

Vyztuz stropd betonatskou oceli
10 505

t 4.41

65 500,00

288 884,48

Ziizeni podpérné konstrukce
stropt deskovych tl. pies 5 do
25c¢m bez podpérné konstrukce

m? 272,25

215,00

58 533,75

Odstranéni podpérné konstrukce
stropt deskovych tl. pies 5 do
25c¢m bez podpérné konstrukce

m? 272,25

65.70

17 886,83

Cena celkem za stropni
konstrukcei

881 384,42

5.1.7 Skladany MIAKO strop na 5,5 m

V Tabulce 9 je proveden vypocet ceny stropu Miako tloustky 250 mm se zdvojenymi

nosniky. Z divodu vétsiho mnozstvi nosnikti musi byt ke klasické polozce pfipo¢teny navic

ptidané nosniky. TaktéZ je nutno strop opatfit podptirnou konstrukci v montdznim stavu.

Tabulka 9 — Vypocet ceny stropu MIAKO na 5,5 m

Zdroj: (autor, 2023)

Polozka

| Ml ‘ Mnoistvi‘ J.cena [CZK] ‘ Cena celkem [CZK]

Strop prefamonoliticky MIAKO Porotherm

Strop keramicky tl. 25cm z
vlozek MIAKO PTH a
keramobetonovych nosnik1 dl.
Pies 5 do 6 m OVN 62.5cm -
véetné zalivky

m? 272,25

2762,39

752 060,68

POT 575/902 (zdvojeny nosnik)

kus 63,00

2754,29

173 520,27

Ztizeni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. pfes 5 do
25cm bez podpérné konstrukce

m? 273,25

215,00

58 748,75

Odstranéni podpérné konstrukce
stropti deskovych tl. pies 5 do
25cm bez podpérné konstrukce

m? 273,25

65,70

17 952,53

Cena celkem za stropni
konstrukeci

1002 282,22
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5.1.8 Monoliticka ZB sténa tl. 200 mm

Prvni z moznosti sténovych konstrukei je v Tabulce 10 vypocitana cena monolitické

stény tl. 200 mm. Do vypocétu je vloZena polozka oboustranného bednéni a taktéz betonaiské

vyztuze.
Tabulka 10— Vypocet ceny monolitické stény tloustky 200 mm Zdroj: (autor, 2023)
Polozka | MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]

Sténa ZB tl. 200mm

Stény nosné ze ZB ti. C20/25 m? 9,90 4 240,00 41 976,00
Zrlzefn ob(v)ustranneho bednéni . 49,50 567.00 28 066.50
nosnych stén

Odstrfanemvoboustranneho bednéni 2 49.50 150.00 7 425.00
nosnych stén

Vyztuz stén betonaiskou oceli 10 505 | t 0,59 67 100,00 39 857,40
Cena celkem za 1 sténu 117 324,90

5.1.9 Monoliticka ZB sténa tl. 250 mm

Dalsi zastupce monolitickych stén je sténa Sitky 250 mm, jejiZ cena je vypoctena

v Tabulce 11. Jedna se o stejné polozky jako u predchazejici varianty.

Tabulka 11 — Vypocet ceny monolitické steny tloustky 250mm Zdroj: (autor, 2023)
Polozka | MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]

Sténa ZB tl. 250mm

Stény nosné ze ZB t. C20/25 m’ 12,38 4 240,00 52 470,00

ZI‘IZC}’II obczustranneho bednéni . 49,50 567.00 28 066.50

nosnych stén

Odstr’anemvoboustranneho bednéni . 49,50 150.00 7 425.00

nosnych stén

Vyztuz stén betonaiskou oceli 10 505 | t 0,74 67 100,00 49 821,75

Cena celkem za 1 sténu 137 783,25

5.1.10Sténa z keramickych tvarnic Porotherm 30

V Tabulce 12 je vyhotoven vypocet ceny stény z keramickych tvarnic Porotherm 30

Profi P10. Pfipo¢ten je ztuzujici vénec véetné jeho vyztuze a bednéni.
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Tabulka 12 — Vypocet ceny stény Porotherm tloustky 300 mm

Zdroj: (autor, 2023)

Polozka | MJ | Mnozstvi|J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Sténa Porotherm 30 dl. 16,5 m
Zdivo jednovrstvé z cihel
Porotherm 30 Profi P10 na m? 49,50 1 944,15 96 235,43
tenkovrstvou maltu tl 300 mm
Ztuzujici pasy a vénce z betonu 3
selezového tt. C20/25 m 0.91) 415000 3 766,13
Vyztuz ztuzujicich past a vénca
z betonaiské oceli 10 505 t 0.05 63 400,00 2 876,78
ZFizeni bednéni bocnic
ztuzujicich pasi a véncili véetné m? 8,25 509,00 4 199,25
vZper
Odstranéni bednéni boc¢nic
ztuzujicich past a vénci vietnd m? 8.25 107,00 882,75
vZper
Cena celkem za 1 sténu 107 960,33

5.1.11Sténa z keramickych tvarnic Porotherm 38

Dalsim zastupcem zdiva je Porotherm 38 Profi, tedy Sir$i moznost piedchazejici

varianty. PoloZky jsou stejné, ov§em piepocteny na $irsi sténu.

Tabulka 13 — Vypocet ceny steny Porotherm tloustky 380 mm

Zdroj: (autor, 2023)

Polozka MJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Sténa Porotherm 38 dl. 16,5 m
Zdivo jednovrstvé z cihel
Porotherm 38 Profi P10 na m? 49.50 2 323,80 115 028,10
tenkovrstvou maltu tl 380 mm
Ztuzujici pasy a vénce z betonu 3
zelezového ti. C20/25 m 1,24 4 150,00 > 135,63
Vyztuz ztuzujicich pasi a vénci
z betonaiské oceli 10 505 t 0.06 63 400,00 3922.88
Ztizeni bednéni bocnic
ztuzujicich past a vénci vietnd m? 8.25 509,00 419925
vZper
Odstranéni bednéni bo¢nic
ztuzujicich past a véncil vietnd m? 8.25 107,00 882,75
vzper
Cena celkem za 1 sténu 129 168,60
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5.1.12Sténa z vapenopiskovych tvarnic Silka tl. 200 mm

V Tabulce 14 je uveden vypocet ceny zdiva z vapenopiskovych tvarnic Silka tl.

200 mm. Taktéz je do vypoctu zapocten i ztuzujici vénec véetné vyztuze a bednéni.

Tabulka 14 — Vypocet ceny stény Silka tloustky 200mm

Zdroj: (autor, 2023)

Polozka MIJ | Mnozstvi | J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Sténa SILKA tl. 200mm dl. 16,5m
Zdivo z vapenopiskovych tvarnic
Silka S20-2000 pfes P15 do P25 tl | m? 49,50 1 594,23 78 914,39
200 mm
Ztuzujici pasy a vénce z betonu 3
zelezového ti. C20/25 m 0,72 4 150,00 299578
Vyztuz ztuzujicich pasi a vénci z
betonaiské oceli 10 505 t 0.04 63 400,00 2 746,01
Z?lzoem lzedt:en} bocv:mc zvtuzuj icich 2 825 509.00 419925
pasu a véncu véetné vzper
Odstranéni bednéni bo¢nic
ztuzujicich past a vénci vietnd m? 8.25 107,00 882,75
vzZper
Cena celkem za 1 sténu 89 738,18

5.1.13Sténa z vapenopiskovych tvarnic Silka tl. 240 mm

Posledni vypocet ceny je pro variantu se zdivem Silka Sitky 240mm. Tak jako u

prechézejicich zdénych variant je zapocten ztuzujici vénec, véetné dalSich nutnych polozek

s nim spojenych (Tabulka 15).

Tabulka 15 — Vypocet ceny stény Silka tloustky 240mm

Zdroj: (autor, 2023)

Polozka MJ | Mnozstvi| J.cena [CZK] | Cena celkem [CZK]
Sténa SILKA tl. 240mm dl. 16,5m
Zdivo z vapenopiskovych tvarnic
Silka S20-2000 pies P15 do P25 tl 24 | m? 49,50 1 980,00 98 010,00
mm
Ztuzujici pasy a vénce z betonu . 0.83 4150.00 342375
zelezového ti. C20/25 ’ ’ ’
Vyztuz ztuzujicich pasi a vénci z
betonaiské oceli 10 505 t 0,05 63 400,00 3 138,30
Z?lzoem lzedt:en} bocv:mc thuquICICh 2 825 509.00 419925
pasu a véncu véetné vzper
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Odstranéni bednéni boénie | 8.25 107.00 882.75
ztuzujicich pasi a vénct véetné vzpér
Cena celkem za 1 sténu 109 654,05

6 Porovnani a vysledky prace

Do této kapitoly byly vybrany kombinace konstrukci, které jsou proveditelné a

ekonomicky nejvyhodné&jsi. V Tabulce 16 jsou uréeny nazvy ve formé zkratek pro veétsi

prehlednost v nasledujicich kapitolach a grafech.

Tabulka 16 - Uréeni zkratek pro jednotlivé konstrukce

Zdroj: (autor, 2023)

NAZEV | MODUL POPIS
STROPY
FIL-1 5.5 Filigranovy strop vysky 200mm na 5,5m
FIL-2 8.25 Filigranovy strop vysky 260mm na 8,25m
MON-1 5.5 Monolitickd stropni deska k#izem pnutd, spojitd na 5,5m
MON-2 8.25 Monoliticka stropni deska k#izem pnutd, spojita na 8,25m
MON-3 5.5 Monoliticka stropni deska jednostranné pnutd, spojita na 5,5m
MON-4 8,25 Monoliticka stropni deska jednostranné pnutd, spojita na 8,25m
MIA-1 5.5 MIAKO strop vysky 250mm na 5,5m
SPI-1 5.5 Prefa panelovy strop SPIROLL vysky 165mm na 5,5m
SPI-2 8,25 Prefa panelovy strop SPIROLL vysky 250mm na 8,25m
STENY
VPC-1V 5.5 Vapenopiskové tvarnice Silka Sitky 200mm se ztuzujicim véncem
VPC-2V 8,25 Vapenopiskové tvarnice Silka Sitky 240mm se ztuzujicim véncem
VPC-1 5.5 Vapenopiskové tvéarnice Silka Sitky 200mm
VPC-2 8.25 | Véapenopiskové tvarnice Silka $itky 240mm
PTH-1 5.5 Keramické tvarnice Porotherm 30 Profi
PTH-2 8.25 Keramické tvarnice Porotherm 38 Profi
7B-1 5.5 Zelezobetonova sténa tl. 200mm
7/B-2 8.25 Zelezobetonova sténa tl. 250mm

6.1.1 Porovnani cen stropnich konstrukei

Naésleduje Tabulka 17 a Graf 3, ve které je provedeno porovnani cen jednotlivych

stropnich konstrukci. Déle je v tabulce uréeno potadi od nejlevnéjsi varianty k varianté

nejdrazsi.
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Tabulka 17 - Porovndni a poradi cen stropnich konstrukci Zdroj: (autor, 2023)
CISLO |NAZEV | CENA STROPU [CZK] | PORADI

1 FIL-1 773 037,37 4

2 FIL-2 881 384,42 6

3 MON-1 715 597,96 3

4 MON-2 1012 126,86 8

5 MON-3 797 544.86 5

6 MON-4 1034 515,41 9

7 MIA-1 1002 282,22 7

8 SPI-1 429 849,00 1

9 SPI-2 601 377,00 2

CENA STROPU [CZK]
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Graf'3 - Porovndni cen stropnich konstrukci Zdroj: (autor, 2023)

v v

u prefabrikovanych dilcti odpada nutnost bednéni a montaznich podpor. Déle i proto, Ze se
v panelech nachazi méné¢ betonaiské vyztuze. DalSimi z nejlevnéjSich moznosti jsou
monolitické desky a filigranovy strop na mensSim rozpéti. Je to dano primarné mensim
mnozstvim betonu a vyztuze z divodu mensi tloustky stropni desky. OvSem filigranovy
strop na delsi rozpéti je hned dal§im v potadi cen stropnich konstrukci. Hlavnim divodem
je mensi mnozstvi ocelové vyztuze filigranového stropu oproti monolitické konstrukei a také
bednéni, které u filigrani odpada. Dalsi, konkrétné tieti nejdrazsi stropni konstrukci, je

Miako Porotherm strop. Hlavnim diivodem vysoké ceny tohoto stropu je nutnost pouZiti
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dvojitych nosnikt kvuli vysokému zatizeni. Nejdraz$imi variantami jsou monolitické

Zelezobetonové desky pii vétsim rozpéti z divodu velkého mnoZstvi betonu a vyztuze.

Rozhodujicim ¢initelem ovSem nemusi byt jen cena za stropni konstrukci, ale taktéz

jejich variabilita pouziti se sténovymi systémy.

6.1.1 Porovnani cen stén

V nasledujici tabulce a grafu jsou porovnany ceny jednotlivych stén. Cena je
stanovena pro jednu sténu, protoze se muize jejich pocet v jednotlivych systémech meénit.

Opét je stanoveno potadi od nejlevnéjsi stény ke stén€ nejdrazsi (Tabulka 18 a Graf 4).

Tabulka 18 - Porovndni a poradi cen stén Zdroj:(autor, 2023)
CISLO |NAZEV | CENA STENY [CZK] | PORADI
1 |VPC-1V 89 738,18 2
2 |VPC-2V 109 654,05 5
3 VPC-1 77 914,39 1
4 VPC-2 98 010,00 3
5 PTH-1 107 960,33 4
6 PTH-2 129 168,60 7
7 /B-1 117 324,90 6
8 /B-2 137 783,25 8

CENA STENY [CZK]
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Graf 4 - Porovndni cen jednotlivych stén Zdroj: (autor, 2023)
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Nejlevnéjsi variantou sténové konstrukce jsou vapenopiskové tvarnice. Varianty
VPC-1 a VPC-2 jsou vyuzity jen v piipadé monolitickych stropnich konstrukci, kde
nevznika potieba ztuzujicitho vénce. V ostatnich piipadech je vyuzito st¢n VPC-1V a VPC-
2V, které jiz cenu za ztuzujici vénec obsahuji. Stale se ovSem jedna o nejlevnéjsi varianty
stén spolu se sténou PTH-1, taktéZ se ztuzujicim véncem obsazenym v cené. Tieti nejdrazsi
variantou je Zelezobetonova sténa ZB-1, ktera je oproti sténé ZB-2 uzsi a tak je vyuZito méné
betonu i betonaiské vyztuze. NejdrazSim zastupcem zdéné konstrukce je sténa PTH-2.
Nejméné hodnotnou variantou se jevi sténa ZB-2, ktera ma vysokou cenu z divodu velkého

mnoZzstvi betonu a vyztuze navic s potfebou oboustranného bednéni.

6.1.2 Porovnani cen jednotlivych kombinaci stropu a stén

Do finalniho porovnéani v Tabulce 19 jsou vybrany pouzivané kombinace stavebnich
materiald. Jako prvni dvé kombinace jsou vybrany vapenopiskové stény a filigranové stropy.
Tato kombinace miize fungovat jen, kdyz bude v konkrétnim ptipad€ rozhodnuto, Ze uloZzeni
filigrand na stfedni sténu vyhovi a Ze na krajnich sténach nebude figurovat pfili§ velky
ohybovy moment, ktery vapenopiskové stény nejsou schopny pienést. To znamena, Ze je
zafazen do tohoto porovnani, ovSem za urcitych podminek. Lepsi moznosti je kombinace
vapenopiskovych tvarnic s monolitickou stropni deskou, ktera dokaze lépe zarucit vhodny
pfenos zatizeni do stény a tuhost celé konstrukce je vétsi. Dal$i moznosti je sténa
z keramickych tvarnic a Miako skladany strop. Tato kombinace je vyrobcem ovéfend a
vhodnd v pfipadé, ze je prioritou UCastnikil vystavby jednotny materidl a jednotna
technologie. Dal§i mozZnosti je st€na z keramickych tvarnic a filigranovy strop, coz taktéz
tvoti vhodnou dvojici materiald a technologii. Velice ¢asto pouzivanou kombinaci jsou stény
z keramickych tvéarnic a panelové stropy, které tvoti dalsi dvé varianty systému. Vyhodou
této moznosti je snadnd vystavba stén a velice jednoduchd stropni prefabrikovana
konstrukce. Poslednimi dvéma variantami jsou monoliticka sténa a monoliticky strop. Tato
kombinace je vhodna diky jednotné technologii a spolehlivému spoluptsobeni mezi
konstrukcemi. OvSem je to varianta ¢asoveé narocnd na vystavbu, kdy jsou u obou casti

konstrukce nutné technologické prestavky.

Vyloucenou kombinaci je napiiklad sténa z vapenopiskovych tvarnic s panelovym
stropem, ktera vétSinou nedokédze zarucit potfebnou tuhost systému. Zejména z diivodu
subtilnich stén a prefabrikovaného stropu, tato kombinace nedokaze zarucit tuhy spoj.

7 podobného divodu byla vylouc¢ena i varianta vapenopiskovych stén spojena s MIAKO
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stropem. Monolitické stény jsou kombinovany jen s monolitickym stropem kviili jednotné

technologii. Jind kombinace s monolitickymi sténami se z praktickych zkuSenosti

nepouziva.

Tabulka 19 - Porovndni a poradi cen v§ech kombinaci

Zdroj: (autor, 2023)

, CENA | o | CENA CENA CENA | ,0x
OZN| NAZEV | STENY | POC | sTEN | sTROPU | CELKEM | "OF
[CZK] [CZK] [CZK] [CZK]
1 Vl;i'}lw 89073818 | 6 |538429.08| 77303737 | 131146645 4
2 | VRV 10965405 | 5| 54827025 | 88138442 | 142965467 7
VPC-1/
30| el 17791439 |8 (6233152 715597.96 | 1338913.08| 5
VPC-2/
4 | Vol | 9801000 | 6 | 588060.00| 101212686 160018686 10
VPC-1/
5| Vol [ 7791439 | 6 |46748634 | 79754486 | 126503120| 3
VPC-2/
6 | vy | 9801000 | 5 |490050.00| 1034515411524 56541 8
7| PREY 110796033 | 6 | 64776198 | 773037.37 | 142079935 6
8 PFTIISE/ 120168.60 | 5 | 645843.00 | 88138442 |1527227.42| 9
9 1;}&_11/ 10796033 | 6 | 647761.98 | 100228222 (165004420 11
10 ngjll/ 10796033 | 6 | 647761.98 | 420849.00 |1077610.98| 1
11 PSTIfIIj/ 129168.60 | 5 | 645843.00| 601377.00 |1247220.00| 2
| 2BV 00| 8 93859920 | 715597.96 | 1654 197.16 12
MON_I b b b b
13| B2 ssae30s | 6 |826699.50 |1012 126.86 | 1838 826.36| 13
MON_2 b b b b

V nésledujicich grafech je zndzornéno porovnani cen rozdélené dle rozpéti stropii.

Graf 5 zobrazuje porovnani cen konstruk¢énich systémit s modulovymi vzdalenostmi 5,5 m,

Graf 6 zachycuje porovnani cen systému s modulovymi vzdalenostmi 8,25 m.
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POROVNANI CEN KOMBINACI NA 5,5m
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Graf'5 - Porovndni cen kombinaci na rozpéti 5,5 m Zdroj: (autor, 2023)

POROVNANI CEN JEDNOTLIVYCH KOMBINACI
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Graf 6 - Porovndni cen kombinaci na rozpéti 8,25 m Zdroj: (autor, 2023)
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V Grafu 7 je graficky zndzornéno porovnani jednotlivych kombinaci a v Grafu 8 je

porovnani systémt v potadi od nejlevnéjsiho po nejdrazsiho.
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Graf'7 - Porovndni cen viech kombinaci Zdroj: (autor, 2023)
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Graf'8 - Porovndni cen vSech kombinaci od nejlevnéjsi Zdroj: (autor, 2023)
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Nejlevnéjsi variantou konstrukéniho systému je kombinace tvarnic Porotherm 30
Profi se stropni panelovou konstrukci SPIROLL tloustky 165 mm. Jedna se o systém
s rozpétim stropd 5,5 m v podobé podélného, resp. pticného sténového konstrukéniho
systému. Druhou nejlevnéjsi moznosti je kombinace stén z keramickych tvarnic Porotherm
38 Profi s panelovym stropem SPIROLL o vy$ce 250 mm na rozpéti 8,25 m. TaktéZ se jedna
o podélny, ¢i ptiény sténovy systém, tentokrat se stropy na veétsi rozpéti. Jako tieti cenove
nejvyhodnéjsi varianta se jevi kombinace stén z véapenopiskovych tvéarnic Silka Siiky
200 mm se spojitou monolitickou stropni konstrukei jednostranné pnutou na rozpéti 5,5 m.
Dals$i v potradi systému jsou vapenopiskové tvarnice Silka $itky 200 mm s filigranovou
stropni konstrukci vysky 200 mm na rozpéti 5.5 m. OvSem tato kombinace nemusi ve vSech
ptipadech vykazovat potfebnou prostorovou tuhost konstrukce. V nasledujici varianté se
opakuje druh svislé nosné konstrukce — Silka $itky 200 mm, tentokrat s monolitickou stropni
konstrukei tloustky 200 mm kfiZem pnutou na rozpéti 5,5x5,5 m. Jako Sestou nejlevné;si
kombinaci jsou stény Porotherm 30 Profi a filigranova stropni konstrukce vysky 200 mm na
rozpéti 5,5 m. Pfesné uprostied cenového porovnani jsou stény z vapenopiskovych tvarnic
Silka sitky 240 mm s filigrdnovym stropem vysky 260 mm. V tomto pfipad¢ opét hrozi
nebezpedi nizké prostorové tuhosti systému. Sestym nejdrazsim feseni je kombinace stén
z vapenopiskovych tvarnic Silka $itky 240 mm a monolitické jednostranné pnuté desky
tloustky 270 mm. Nasleduje pata nejméné finanéné vyhodna moznost, a to kombinace stén
z keramickych tvarnic Porotherm 38 Profi s filigranovym stropem vy3ky 260 mm. Ctvrtou
nejdrazsi variantou je sténa z vapenopiskovych tvarnic Silka Sitky 240 mm s monolitickou
stropni konstrukci kiizem pnutou na rozpéti 8,25x8.,25 m. Tieti nejdrazsi moznosti je
kombinace stén a stroptl od vyrobce Porotherm, ptesnéji keramické tvarnice Porotherm 30
Profi a strop Miako s dvojitymi nosniky. Druhym nejdrazsim a nejméné finanéné vyhodném
feSenim jsou kombinace monolitickych stén a monolitickych stropti. Na tomto misté se
konkrétn¢ umistil systém se sténami $itky 200 mm a stropni konstrukce tloustky 200 mm.
Nejdrazsi variantou je pak kombinace stén §itky 250 mm a stropu tloustky 270 mm

v monolitickém provedeni.
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7 Diskuze vysledku

Technickd proveditelnost je klicovym faktorem pii vybéru konstrukéniho systému.
Je dulezité zjistit, zda jsou vybrané systémy kompatibilni s mistnimi stavebnimi ptedpisy a
normami. Je také tfeba posoudit dostupnost materialti a technickou znalost pracovnikii

potiebnych pro instalaci a provadéni konstrukénich praci.

Nosnost je dal§im faktorem, ktery je tfeba zohlednit. Je nutné zajistit, Ze vybrany
konstrukéni systém je schopen unést ocekdvané zatizeni a zajiStuje potiebnou pevnost a
stabilitu budovy. Zde je diilezité zhodnotit nejen statickou nosnost, ale také dynamické

faktory, jako jsou vétrné zatizeni, zemé&tieseni nebo dals$i vnéjsi vlivy.

Prostorova tuhost je rovnéz dilezitym aspektem, ktery ovliviiuje stabilitu a odolnost
budovy. Konstrukéni systém by mél poskytovat dostate¢nou tuhost a odolnost vici
deformacim, které mohou vzniknout pti zatizeni nebo plisobeni vnéjSich sil. Nedostate¢na

prostorova tuhost mtize mit za nésledek trhliny, deformace nebo dokonce selhani konstrukce.

vvvvvv

systém. Je tfeba posoudit tepelné-izolacni vlastnosti a energetickou efektivitu jednotlivych
systémud, které mohou ovlivnit energetickou naro¢nost budovy a jeji dlouhodobou

udrzitelnost.

Celkova udrzitelnost konstrukéniho systému je dalsim dilezitym faktorem. Je tieba
zvazit, jaké materidly jsou pouzity, zda jsou obnovitelné, recyklovatelné nebo maji nizkou
uhlikovou stopu. Je také vhodné posoudit Zivotnost systému a jeho schopnost odolavat

vliviim ¢asu a vné&j$im faktortiim.

Tyto faktory by mély byt brany v Gvahu a porovnany s ohledem na konkrétni
pozadavky projektu, finanéni omezeni a dlouhodobé cile. Je dulezité najit vyvazeny
kompromis mezi cenou, technickymi pozadavky, nosnosti, prostorovou tuhosti,

energetickou t¢innosti a udrzitelnosti, ktery bude nejvhodnéjsi pro dany projekt.
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8 Zavér

Tato diplomova prace piindsi uceleny pohled na problematiku konstrukénich
systémd v oblasti stavebnictvi a poskytuje cenné informace pro rozhodovani o volbé
vhodného systému. Pii vybéru je vSak dulezité brat v uvahu také dalsi faktory, jako jsou

energeticka efektivita, dostupnost materiala a specifické pozadavky konkrétni stavby.

Na zdkladé provedené analyzy a porovnani ruznych konstrukénich systému
navazujicich podlazich vicepodlaznich budov lze vyvodit nékolik dilezitych zavérd.
Nejlevnéjsi variantou konstrukéniho systému se ukdzala byt kombinace tvarnic Porotherm
30 Profi se stropni panelovou konstrukci SPIROLL tloustky 165 mm s rozpétim stropii
5,5 m. Druhou nejlevnéj$i mozZnosti je kombinace stén z keramickych tvarnic Porotherm 38

Profi s panelovym stropem SPIROLL o vySce 250 mm na rozpéti 8,25 m.

Naopak nejdraz§i variantou se ukdzala byt kombinace monolitickych
Zelezobetonovych konstrukei, a to stén Sitky 250 mm a stropu tloustky 270 mm. Dalsi
keramickych tvarnic Porotherm 30 Profi a stropu Miako s dvojitymi nosniky nebo stén z
vapenopiskovych tvarnic Silka Sitky 240 mm s monolitickou stropni konstrukei kiizem

pnutou na rozpéti 8,25x8,25 m.

Celkoveé lze konstatovat, Ze tato diplomovéa prace piindsi uceleny pohled na
problematiku konstrukénich systémil v oblasti stavebnictvi. Jeji vysledky a zavéry mohou
byt vyuzity jako cenny podklad pii rozhodovani o volbé optimalniho konstrukéniho systému
pro konkrétni stavby. Pii vybéru systému je tfeba brat v tivahu technické, ekonomické
faktory, ale také pozadavky na nosnost, odolnost vici zatizeni a prostorovou tuhost

konstrukece.

Celkove lze fici, ze tato diplomova préace pfinasi dilezité poznatky a informace, které
maji vyznam jak pro teoretickou rovinu stavebniho inzenyrstvi, tak pro praktické aplikace
ve stavebnictvi. Jeji vysledky mohou slouzit jako vychozi bod pro dalsi vyzkum a vyvoj v
oblasti konstrukénich systémi a jejich optimalizace s cilem dosahnout efektivnéjsi a
udrzitelnéjsi stavebni praxe. Praktikim tak poskytuje cenné nastroje pro rozhodovani a
vybér vhodného konstrukéniho systému s ohledem na konkrétni pozadavky a omezeni

projektu.
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Na zaklad¢ vysledki této diplomové prace se nabizi nékolik navrhi pro dalsi vyzkum
a moznosti zlepSeni v oblasti konstrukénich systémut pro jedno a vicepodlazni budovy.
Prvnim navrhem je rozSifeni srovnavaci analyzy. Tato prace se zaméfila na porovnani
ruznych konstrukénich systému z hlediska jejich cenové efektivity. Dalsi vyzkum by mohl
rozs§ifit tuto analyzu o dalsi faktory, jako je energeticka ti¢innost, Zivotnost, ekologicky otisk
nebo doba vystavby. Tim by se ziskala komplexné&jsi ptedstava o vyhodach a omezenich

jednotlivych systémi a umoznilo by se rozhodovani zaloZené na $irSim spektru parametri.

Dalsim navrhem je optimalizace konstrukénich systému pro specifické typy budov.
Kazdy typ budovy ma specifické pozadavky a omezeni, a proto by dalsi vyzkum mohl
smétovat k optimalizaci konstruk¢énich systému pro tyto specifické typy, napiiklad vysoké
budovy, pramyslové stavby nebo bytové komplexy. Zohlednéni téchto specifickych
pozadavku by pfineslo konkrétni navrhy a doporuceni pro efektivni vyuziti konstrukénich

systému v riznych oblastech.
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