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ABSTRAKT

Ekonomika statického ndvrhu je v dne$ni dob& Casto rozhoduji faktor pfi vybérovém
fizeni. Price pojednava o ekonomickém ndvrhu stopni konstrukce polyfunk¢ni budovy. Jsou
zde uvedeny tfi varianty ndvrhu s ohledem na druhy mezni stav. Rozhodujicim faktorem je
pruhyb pod zdénymi konstrukcemi. Deformace stropni konstrukce nesmi zpusobit trhliny na
zdénych ptiCkach. Cilem této prace ekonomické porovndni moznych variant.

ABSTRACT

The economic cost of a static design is nowadays very often the decisive factor during a
tender. This work deals with the economic cost of designing the ceiling construction of a
polyfunctional building. The work shows three design options regarding the second boundary
condition. The decisive factor is the deflection under the masonry constructions. The
deformation of the ceiling construction cannot be allowed to cause cracks in the masonry
partitions. The aim of this work is the comparison of the economic cost of the possible design
options.
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1 UVOD

Cilem diplomové péace je ekonomické srovnéni tii variant lokdln€ podeprené desky
administrativni budovy. Zadané varianty jsou: Model A — Deska s konstantni tloustkou.
Model B — Deska zesilend hlavicemi. Model C — Deska vyleh¢end plastovymi vlozkami U-
BOOT. VsSechny tfi mozZnosti vychdzeji ze stejného podkladu a li$i se pouze jinym typem
konstrukci desky. V préci je proveden staticky ndvrh kazdého modelu jednotlive. Vnitini sily
jsou zjistény ve vyctovém programu R-FEM, kde jsou vytvofeny 3 samostatné modely ve 3D.

Na zjiSténé vnitini sily je proveden ndvrh konstrukce na mezni stav inosnosti.

Zde je zohlednén ndvrh vyztuzi pfi dolnim a hornim povrchu desky jednotlivych variant.
Dalsi posouzeni je na fetézové ziiceni budovy a protlaeni desky v okoli sloupu. Déle price
pojedndvd o vypoctu deformaci v meznim stavu pouZitelnosti. Tento stav je zdsadni pro
rozméry desky, ale dale feSi ucinek deformaci na zdéné konstrukce v objektu. Pro
ekonomickou stranku ndvrhu je zde proveden polozkovy rozpocet pro dil¢i mozZnosti ndvrhu a
provedeno jejich porovnani a zhodnoceni.

11



2 ZAKLADNI INFORMACE

2.1 Varianty navrhu

Navrh &islo 1 : Model A — Deska konstantni tloustky
Navrh ¢islo 2 : Model B — Deska se zesilenymi hlavicemi
Navrh ¢islo 3 : Model C — Deska vyleh&end plastovymi dilci U-BOOT

2.2 Charakteristika objektu:

Jednd o budovu slouzici k administrativnim dcelim. Budova neni podsklepend a
nachdzi se zde jedendct nadzemnich podlazi. Konstrukéni vySka 3,5 m mezi podlazimi.
V prvnim nadzemnim podlazi se nachdzi vstupni aula. V ostatnich podlazich jsou volné
prostory pro kancelafe. Jednd se o Zelezobetonovy monoliticky skelet podpirany dvanécti
sloupy a sténami po obvodu objektu. Ztuzeni objektu je zajisténo betonovym jadrem, ve
kterém se nachdzi vytahové Sachty a 2 obsluznd schodi$té. Dalsi ztuZeni zajiSt'uji betonové
stény uvnitf objektu, ale i po obvodu budovy. Pro vypocet je vybrdna deska nad druhym
nadzemnim podlazim.

2.3 Popis konstrukce

2.3.1 Materialové charakteristiky:

Beton : C30/37 Ocel: B 500B

fex =30 MPa fyk =500 MPa
fetm = 2,9 MPa E; =200 GPa
E.n =32 GPa fya  =434,8 MPa
fem =38 GPa

2.3.2 Konstrukéni systém:

Konstrukcni systém se sklddd ze Zelezobetonové desky tvaru pismene H o celkové
plose 1656,12 m?. Tuto desku podpird dvanict Zelezobetonovych sloupi o rozmérech
550/550 mm. Déle po obvodu desku podpird betonova sténa. Dalsi podpory jsou tvoreny
sténami uvniti objektu. Modul skeletu ve sméru x je 8,525m, 7,550m. Modul skeletu ve
sméru y je 5,700m, 5,400m, 10,800m.

12



P —

A e o o

[ rozméry budovy

s,

Obr.1 Zdkladn

13



3 MODEL A - DESKA KONSTANTI TLOUSTKY

3.1 Vypoctovy model

Obr.2 Izometricky pohled na model

3.1.1 Zakladni rozméry modelu:
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Obr.3 Zdkladni rozméry
Tloustka desky = 260 mm
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3.1.2 Koncept modelu:

Vypocet je proveden pomoci vypoctového programu R-FEM. Cely model je
koncipovén jako 3D. Deska je rozdélena do maker, aby se urychlilo vkladani nahodilého
zatiZzeni a tvoreni Sacht i past. Model pro vypocet vnitinich sil na desce je navrzen jako
patrovy, tedy jsou zde namodelovany i stény a sloupy. Délka sloupt a stén je 3,5 m.
Tloustka desky je konstantni a je 260 mm.

3.1.3 Podepreni:

Deska je uloZend na sloupech a sténdch, coZ simuluje redlnou situaci. Betonové stény
a sloupy pod deskou ve spodni Casti modelu jsou podieny vetknutim, které brani
jakémukoli pohybu nebo pootoceni. Stény a sloupy nad deskou jsou podepieny posuvnym
vetknutim, které umoZziiuje pohyb v ose z, ale brani pootoceni a posunu v jiném sméru.

3.1.4 Zatizeni:

ZatiZeni pro vypocet vnitrnich sil: - 10 zatéZovacich stavii

ZS 1 — Vlastni tiha — urCuje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy + podhledy) — Spojité rovhomérné 2,2 kN /m?
ZS 3 — Ostatnf stalé (P¥i€ky liniové i s omitkou) - 1,5 a 3,6 kN /m?
ZS 4 — Kancelafské plochy B — plné 3,3kN /m?

ZS 5 — Kancelaiské plochy B —Sach 1 - 3,3kN /m?

ZS 6 — Kancelaiské plochy B —Sach 2 - 3,3kN /m?

ZS 7 — Kancelaiské plochy B — pas 1 svisle - 3,3kN /m?

ZS 8 — Kancelaiské plochy B — pis 2 svisle - 3,3kN /m?

7S 9 — Kancelaiské plochy B — pds 1 vodorovné - 3,3kN /m?

ZS 10 — Kancelafské plochy B — pas 1 vodorovné - 3,3kN /m?

ZatiZeni pro vypocet prithybu pod zdénymi konstrukcemi: - 12 zatéZovacich stavii
(uZitné pro kvazistdalou kombinaci *0,3 — kanceldrské plochy)

ZS 1 — Vlastni tiha — urCuje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy) — Spojité rovnomérné 1,75 kN /m?

ZS 3 — Ostatni stalé (podhledy) — Spojité rovnomérné 0,45 kN /m?

ZS 4 — Ostatnf stalé (P¥i€ky liniové) - 1,5 a 3,6 kN /m?

ZS 5 — Ostatni stalé (omitka liniové) -0,375 a 0,9 kN /m?

ZS 6 — Kancelafské plochy B — pIné 0,99 kN /m?

ZS 7 — Kancelaiské plochy B —$ach 1 — 0,99 kN /m?

ZS 8 — Kancelaiské plochy B — $ach 2 — 0,99 kN /m?

ZS 9 — Kancelafské plochy B — pds 1 svisle — 0,99 kN /m?

ZS 10 - Kancelarské plochy B — pas 2 svisle — 0,99 kN /m? — rozhodujici pro prithyb
ZS 11 — Kancelatské plochy B — pés 1 vodorovné - 0,99 kN /m?

ZS 12 — Kancelatské plochy B — pés 1 vodorovné - 0,99 kN /m?

15



3.1.5 Kombinace vysledki:

Kombinace byla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.10a, 6.10b. Pfi tomto typu
zatizeni je rozhodujici rovnice 6.10a, kterd je méné piiznivd. Ve vypocfetnim modelu byla
pouzita pouze rovnice 6.10a se soucinitelem 0,7 pro uZitnd zatizeni. Kombinace byly
tvofeny plné + stdlé variace uzitného zatizeni. Nejméné piiznivd kombinace byla KV8 —
PIné stdlé + pas 1 vodorovne.

KV1 - ZatiZen{ stile

KV2 - ZatiZeni stdle + pricky

KV3 — ZatiZeni stdlé + plné uZitné

KV4 — Zatizeni stalé + Sach 1

KVS5 — Zatizen{ stalé + Sach 2

KV6 — Zatizeni stdlé + pés 1 svisle

KV7 — Zatizeni stdlé + pds 2 svisle

KV8 — ZatiZeni stalé + pas 1 vodorovné — rozhodujici pro dimenzovani
KV9 — Zatizen{ stdlé + pds 2 vodorovné

KV10 — ZatiZeni stdlé + vybérova

3.2 Vysledky

3.2.1 Momenty pro dolni vyztuZ smér x:

B Néavrhové vnitini sily
mx.0.+ [kKNm/m]
92225 Max/min

Vztdhnout na

92175 Utivatelské
81934 Q) Mezni hodnoty:
71692 (+) 92,1752
61.450 = 000
51208
WY Plynuly prechod barev
30.725
20483
10242
0.000
-409.226

Max: 92.225
Min:  -409.226

Min m-x,D,+: -409.226 kNmin

Obr.4 Dimenzacni momenty mx,D+

16



Panel

Névrhové vnitfni sily

mx.0.+ [KNm/m]
92225
92175
87.267
82.359
77.450
72542
67.633
62.725
57.817
52.908
48.000

-409.226

Max: 92.225
Min:  -409.226

Vztahnoutna
Max/min
Uzivatelské.
Q) Mezni hodnoty:
(+) 92.175
(-) 48.000

Plynuly pfechod barev

Obr.5 Vysledky vnitrnich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru x

3.2.2 Momenty pro dolni vyztuz smér y:

Panel
Névrhové vnitfni sily
my.0.+ [KNm/m]
87.400
87.346
77641
67.936
58.231
48526
38.820
29115
19410
9.705
0.000
-453.268

Max: 87.400
Min:  -453.268

Vztdhnoutna
Max/min
UZivatelské. | =
Q) Mezni hodnoty:
(+): 87.346

(-): 0.000

Plynuly pfechod barev

Obr.6 Dimenzacni momenty my,D+
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Panel

Névrhové nitini sily

my.0.+ [kNm/m]
87.400
87.346
82730
78114
73497
68.881
64.265
59.649
55.032
50416
45.800

-453.268

Max 87.400
Min:  -453.268

NmJm

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

Plynuly pfechod barev

Obr.7 Vysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru y

3.2.3 Momenty pro horni vyztuZ smér y:

Panel

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

Max:  631.810
Min -47.702

Vztdhnout na
Max/min

Uzivatelské

Q) Mezni hodnoty:
({08 630.000-%
(E=NE 0.000-%

Plynuly pfechod barev

0Obr.8 Dimenzacni momenty mx,D-
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Moznosti
Névrhoveé vnitfni sily
mx.0.- [kKNm/m] Vztdhnout na
631.810 Max/min
630.000
565.333
500.667 =
436.000 (-): 48.000-%5
371333
306.667
242000
177.333
112667
48.000
-47.702

Uzivatelskeé. =

Q) Mezni hodnoty:
(02 630.000

Plynuly pfechod barev

Max:  631.810
Min:  -47.702

0br.9 Vysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru x

3.2.4 Momenty pro horni vyztuZ smér y:

Névrhove vnitini sily
my.0.- [kNm/m]
634.583 Vztdhnoutna
630.000
560.000
490.000
420000 (+1 630.000
350.000
280.000 (-) 0.000
ﬂg ggg Plynulyy pfechod barev
70.000
0.000
-47.867

Max/min
Utivatelské...
Q) Mezni hodnoty:

Max: 634583
Min:  -47.867

Obr.10 Dimenzacni momenty my,D-
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J Panel

Névthové vnitfni sily Moznosti
my.0.- [kNm{m]
634.583 Vztdhnoutna

630.000
565.089
500.178
435267 (+1: 630.000%5
370.356
305.444 (-): 458002
240533
175.622 Plynuly pfechod barev
110711
45.800
-47.867

Max/min
Utivatelske...

Q) Mezni hodnoty.

Max: 634583
Min:  -47.867

Obr.11 Vysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru 'y

3.3 I mezni stav dimenzovani

3.3.1 Zakladni sit’:

Bylo nutno vytvortit zdkladni sit’ pfi obou povrSich desky ve sméru x a sméru y. Jednd
se tedy o kiiZem vyztuZenou desku.

Zakladni sit’ byla vytvofena na zdkladé minimdlniho stupné vyztuZeni. Pfi tlouStce
desky 260 mm je zdkladni sit’ navrZena pro vyztuz profilu 10 po 160 mm v obou smérech.

Unosnost zakladn{ site:

Dolni povrh x: = 48,0 kNm
Dolni povrh y: = 45,8 kNm
Horni povrh x: = 48,0 kNm
Horni povrh y: = 45,8 kNm
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3.3.2 Pridavna vyztuz:

Dimenzovdni bylo provedeno na dimenzacni momenty s ohledem na normdlové sily,
které jsou téméf nulové = 0.

Pridavnd vyztuZ se umisti pouze do mist, kde jsou momenty vétsi, neZ je Unosnost
zakladn{ sité.
misté se provede rozdéleni materidlu. Pomoci této metody dostaneme délky vyztuZe pro
vykryti zbylych momentu.

U hornich momentt v obou smérech vznikd singularita, kterd neni redlna a je nutné
momenty zprimérovat. Primérovani probihalo na 6 tlousték desky s tim, Ze se vynecha
Spicka v misté podpory. Zacatek prumérovani je 50 mm za licem sloupu. Konec
prumérovani je vzdalen 3 tloustky desky. Pfi rozdéleni materiali pro horni vyztuz je nutné
SpiCku ofiznou a idealizovat.

Unosnost piidavné vyztuzZe a jejich délky:

Dolni povrh x: 10/160+10/160 = 93,6 kNm -  délka 4250 mm
Dolni povrh y: 10/1604+10/160 = 89,4 kNm -  délka 4100 mm
Horni povrh x: 20/160+10/160 = 211,6 kNm - délka 2550 mm
Horni povrh y: 20/160+10/160 = 190,3 kNm - délka 2000 mm

Pridavnd vyztuZ se bude kldst v dané oblasti do mezer zakladni sité.

3.3.3 Vyztuz proti retézovému zrizeni:

Ndvrh byl proveden na silu, kterd prenese deska v oblasti podpory.
Byl navrzen 2 x pramér 20 pro oba sméry.
3.3.4 Protlaceni:

Byl proveden ndvrh smykovych list v softwaru vyrobce. Na kazdém sloupu vychdzi 12
smykovych liSt o 3 trnech. Navrh byl proveden na rozdilu sil spodniho a horniho sloupu.
Dale se zahrnul moment z jedné a z druhé strany. V1iv momentu zvétSil danou silu. Tato
sila zv&tSend o vliv momentu byla zadand do softwaru vyrobce.
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3.4 II mezni stav vypocet priuhybu

3.4.1 Parametry vypoctu

Misto pro vypocet prahybu bylo uréeno. Vypocet byl sméfovan pro urCeni vlivu
deformace na zdéné piicky v objektu. Provedeni vypoctu probihalo na Casové ose podle
postupnosti zat&zovani. Casovd osa ma déleni: &as 0 dnl - betond?, &as 28 dnd - odbednén,
Cas 40 dnu - pricky, 100 dnt - podlahy, ¢as 150 dnti - omitky, ¢as 400 dni - uzitné zatiZeni,
¢as 18250 dnti - Zivotnost konstrukce.

Vypocet byl déle délen na 3 samostatné vypocCty deformace. Dva vypocty probihaly ve
sméru x a jeden ve sméru y. Findlni prahyb deformace byl skldddn dle odstavce 8.4.4
z normy CSN 73 1201. Vypocet se provedl pro konec Zivotnosti konstrukce a pro &as 40
dnd. Tyto diléi vysledky se od sebe odecetly a tim se ziskal findlni prihyb celé konstrukce
v daném miste.

X

5575

‘ Sloupovy pruh A smér X

6200

Protitez mezisloupovy pruh C smér Y

_[ Sloupovy pruh B smér X

3525 ik

Obr.12 Umisténi rFezut
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Casova osa ve dnech

Tlouska t= 260

0I 2{34}0 100 150 250 400 18250
1,740 mm 2,180 mm 2,339mm 2,526 mm 2,683 mm 3’197 mm
0,969 mm |
1,214 mm 1,303 mm
_\ 407 m 1,494 mm
2,989 mm  |osr o 1,708 mm
T
4,531mm 0,740 mm
5,288 mm ) 368 mr
0,173 mm

Zatizeni od vlastni tihy (t=28-18250)

Zatizeni od pricek (t=40-18250)

Zatizeni od podlah (t=100-18250)

Zatizeni od omitek (t=150-18250)

Zatizeni od podhledt (t=250-18250)

Zatizeni od nahodilého zatizeni * 0,3 (t=400-18250)
Zatizeni od smrsténi (t=7-18250)

0,507 mm
1,580 mm

Limitni prahyb = L/650= 5,575/650= 8,577 mm
Prihyb od pri¢ek= 8,273 - 2,989 =5,284 mm

8,273 mm

A
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4 MODEL B - DESKA SE ZESILENYMI HLAVICEMI

4.1 Vypoctovy model

Obr.13 Izometricky pohled na model

4.1.1 Zakladni rozméry modelu:

Obr.14 Zdkladni rozméry

Tloustka desky = 220 mm Rozmér hlavice: 3x3 m
Tloustka hlavice = 400 mm
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4.1.2 Koncept modelu:

Vypocet je proveden pomoci vypoctového programu R-FEM. Cely model je
koncipovén jako 3D. Deska je rozdélena do maker, aby se urychlilo vkladani nahodilého
zatiZzeni a tvoreni Sacht i past. Model pro vypocet vnitinich sil na desce je navrzen jako
patrovy, tedy jsou zde namodelovany i stény a sloupy. Délka sloupt a stén je 3,5 m.
Tloustka desky je 220 mm. V misté¢ hlavic je zesilené o 180 mm. Ve vypoctovém
programu bylo nutné zadat excentricitu hlavic.

4.1.3 Podepreni:

Deska je uloZend na sloupech a sténdch, coZ simuluje redlnou situaci. Betonové stény
a sloupy pod deskou ve spodni Casti modelu jsou podieny vetknutim, které brani
jakémukoli pohybu nebo pootoceni. Stény a sloupy nad deskou jsou podepieny posuvnym
vetknutim, které umoZziiuje pohyb v ose z, ale brani pootoceni a posunu v jiném sméru.

4.1.4 Zatizeni:

ZatiZeni pro vypocet vnitrnich sil: - 10 zatéZovacich stavii

ZS 1 — Vlastni tiha — urCuje software

7S 2 — Ostatnf stdlé (podlahy + podhledy) — Spojité rovnomérné 2,2 kN /m?
7S 3 — Ostatnf stalé (Pticky liniové i s omitkou) - 1,5 a 3,6 kN /m2
ZS 4 — Kancelafské plochy B — plné 3,3kN /m?

ZS 5 — Kancelaiské plochy B —Sach 1 - 3,3kN /m?

ZS 6 — Kancelaiské plochy B —Sach 2 - 3,3kN /m?

ZS 7 — Kancelaiské plochy B — pas 1 svisle - 3,3kN /m?

ZS 8 — Kancelaiské plochy B — pis 2 svisle - 3,3kN /m?

ZS 9 — Kancelaiské plochy B — pas 1 vodorovné - 3,3kN /m?

ZS 10 — Kancelaiské plochy B — pés 1 vodorovné - 3,3kN /m?
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ZatiZeni pro vypocet prithybu pod zdénymi konstrukcemi: - 12 zatéZovacich stavii
(uZitné pro kvazistdalou kombinaci *0,3 — kanceldrské plochy)

ZS 1 — Vlastni tiha — urCuje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy) — Spojité rovnomérné 1,75 kN /m?

ZS 3 — Ostatni stdlé (podhledy) — Spojité rovnomérné 0,45 kN /m?

ZS 4 — Ostatnf stalé (Pficky liniové) - 1,5 a 3,6 kN /m?

ZS 5 — Ostatnf stdlé (omitka liniové) -0,375a 0,9 kN /m?

7S 6 — Kancelaiské plochy B — pIné 0,99 kN /m?

ZS 7 — Kancelaiské plochy B —$ach 1 — 0,99 kN /m?

ZS 8 — Kancelaiské plochy B — $ach 2 — 0,99 kN /m?

ZS 9 — Kancelafské plochy B — pds 1 svisle — 0,99 kN /m?

ZS 10 — Kancelaiské plochy B — pas 2 svisle — 0,99 kN /m? — rozhodujici pro prithyb
ZS 11 — Kancelafské plochy B — pds 1 vodorovné - 0,99 kN /m?

ZS 12 — Kancelafské plochy B — pds 1 vodorovné - 0,99 kN /m?

4.1.5 Kombinace vysledku:

Kombinace byla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.10a, 6.10b. Pfi tomto typu
zatizeni je rozhodujici rovnice 6.10a, kterd je mén¢ pfiznivd. Ve vypocetnim modelu byla
pouzita pouze rovnice 6.10a se souCinitelem 0,7 pro uZitnd zatiZeni. Kombinace byly
tvofeny plné stdlé + variace uZitného zatizeni. Nejméné& piiznivd kombinace byla KV8 —
PIné stdlé + péas 1 vodorovné.

KV1 - ZatiZen{ stdle

KV2 — Zatizeni stale + pricky

KV3 — ZatiZeni stalé + plné uzitné

KV4 — Zatizeni stilé + Sach 1

KVS5 — Zatizeni stdlé + Sach 2

KV6 — Zatizeni stdlé + pds 1 svisle

KV7 — Zatizen{ stdlé + pds 2 svisle

KV8 - ZatiZeni stalé + pas 1 vodorovné — rozhodujici pro dimenzovani
KV9 — Zatizen{ stilé + pds 2 vodorovné

KV10 — ZatiZeni stélé + vybérova
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4.2 Vysledky

4.2.1 Momenty pro dolni vyztuz smér x:

Panel

Névrhove vnitfni sily
mx.0.+ [KNm/m]

125.268 1
125.226 ) Utivatelske..

Vztdhnoutna

Max/min

111312 o e © Mezni hodnoty:
97398 b i (+1: 125226
83484 { (-): 0.000
69570
55.656 Plynuly pfechod barev
41.742 i 1
27.828
13914
0.000

-290.741

125.268
-290.741

Obr.15 Dimenzacni momenty mx,D+

Panel Moznosti
Néwvrhove vnitini sily rvnéhnout na

mx.0.+ [kNm/m]
Max/min

125268
50.000 I e Utivatelské... =
48.822 e Q@) Mezni hodnoty:.
47644 P (+1: 50.000 =
46.467 - A (-): 39,4002
45.289
41m i Plynuly pfechod barev
42933 . T
41.756
40578
39.400
-290.741

Max:  125.268
Min:  -290.741

Obr.16 Vysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru x
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4.2.2 Momenty pro dolni vyztuz smér y:

Panel
Néwvrhové vnitini sily Vaishnoutna
my.04+ [KNm/m] )
167.459 Max/min
70.000 UZivatelske...
62.222 - - Q) Mezni hodnoty:
54 444 I St (+1: 70,0005
46.667 — (-): 0.000/2
38.889
31m Sl B Plynuly pfechod barev
23333 I .
15.556
7778
0.000
-435.424
Max:  167.459
Min:  -435.424

Obr.17 Dimenzacni momenty my,D+

Panel

Névrhové vnitini sily Vztshnoutna
my.0.+ [kNm/m]
167.459
65.000
61.922 Q) Mezni hodnoty:
58.844 I p— (+1: 65.000-%
s (o) 37.300-%
52.689
49611 Plynuly pfechod barev
46533 1 :
43456
40378
37.300
-435.424

Max/min

UZivatelskeé...

Max:  167.459
Min:  -435.424

Obr.18 Viysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru 'y
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4.2.3 Momenty pro horni vyztuz smér x:

Panel

Névrhove vnitini sily
mx.0.- [kKNm/m]

Panel

489.885
442.759
393.564
344368
295.173
245977
196.782
147.586
98.391
49195
0.000
-28.499

489.885
-28.499

Névrhové vnitini sily

mx.0.- [kNm/m]

Max:
Min:

489.885
442759
397.941
353.124
308.306
263488
218671
173.853
129.035

84218

39.400

-28.499

489.885
-28.499

Obr.19 Dimenzacni momenty mx,D-

Vztdhnout na

Max/min
Uzivatelske... | =
L

Q) Mezni hodnoty:
(+1: 442.759

(-): 0.000

Plynuly pfechod barev

IT/ztéhnoutna
Max/min
Uzivatelské
Q) Mezni hodnoty:
(+1: 442.759
((=))2 39.400

Plynuly pfechod barev

Obr.20 Vysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru x
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4.2.4 Momenty pro horni vyztuz smér y:

Panel

Névrhové vnitini sily
my.D.- [kKNm/m]

Panel

669.293
605.931
538.605
471.280
403.954
336.628
269.303
201.977
134.651
67.326
0.000
-27.689

669.293
-27.689

Névrhowveé vnitini sily

my.0.- [kNm{m]

669.293
605.931
542750
479.568
416.387
353.206
290.025
226.844
163.662
100.481

37.300

-27.689

669.293
-27.689

Obr.21 Dimenzacni momenty my,D-

Vztdhnoutna
Max/min
UZivatelskeé...

Q) Mezni hodnoty:
(+1 605.931
(=) 0.000

Plynuly pfechod barev

rvnéhnoulna
Max/min
Uiivatelské L E ]
Q) Mezni hodnoty:
(*1 605.931
(=5 37.300

Plynuly pfechod barev

Obr.22 Viysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru 'y
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4.3 1 mezni stav dimenzovani

43.1 Zakladni sit:

Bylo nutno vytvofit zdkladni sit’ pfi obou povrsich desky ve sméru x a sméru y. Jednd
se tedy o kiizem vyztuZenou desku.

Zakladni sit’ byla vytvofena na zdkladé minimdlniho stupné vyztuZeni. Pfi tlouStce
desky 220 mm je zdkladni sit’ navrZena pro vyztuz profilu 10 po 160 mm v obou smérech.

Unosnost zakladni{ site:

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

4.3.2 Pridavna vyztuz:

Dimenzovdni bylo provedeno na dimenzacni momenty s ohledem na normdlové sily,
které jsou téméf nulové = 0.

Pridavnd vyztuZ se umisti pouze do mist, kde jsou momenty vétsi, neZ je Unosnost
zakladn{ sité.
misté se provede rozdéleni materidlu. Pomoci této metody dostaneme délky vyztuZe pro
vykryti zbylych momentu.

U hornich momentt v obou smérech vznikd singularita, kterd neni redlna a je nutné
momenty zprimérovat. Primérovani probihalo na 6 tlousték desky s tim, Ze se vynecha
Spicka v misté podpory. Zacitek primeérovani je 50 mm za licem sloupu. Konec
pramérovani je vzdalenost 3 tloustky desky. Pfi rozdéleni materidlt pro horni vyztuz je
nutné Spicku ofiznou a idealizovat.

Unosnost piidavné vyztuzZe a jejich délky:

Dolni povrh x: 8/160+10/160 =63,8 kNm - délka 2250 mm
Dolni povrh y: 8/160+10/160 =61,0 kNm - délka 3200 mm
Horni povrh x: 18/160+10/160 = 306,5 kNm -  délka 3100 mm

Horni povrh y: 18/160+10/160 = 250,8 kNm - délka 2200 mm

Pridavnd vyztuZ se bude kldst v dané oblasti do mezer zakladni sité.
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4.3.3 Vyztuz proti retézovému zrizeni:

Ndvrh byl proveden na silu, kterad pfenese deska v oblasti podpory.
Byly navrzeny 2*prumér 20 pro oba sméry.

4.3.4 Protlaceni:

Neni nutno navrhovat

4.4 1I mezni stav vypocet priuhybu

4.4.1 Parametry vypoctu

Misto pro vypocet prahybu bylo uréeno. Vypocet byl sméfovan pro urCeni vlivu
deformace na zdéné piicky v objektu. Provedeni vypoctu probihalo na Casové ose podle
postupnosti zat&zovani. Casovd m4 dé&leni: as 0 dni - betondz, as 28 dnd - odbednéni, Sas
40 dnt - pricky, 100 dnt - podlahy, ¢as 150 dna - omitky, ¢as 400 dna - uzitné zatiZeni, Cas
18250 dnt - Zivotnost konstrukce.

Vypocet byl déle délen na 3 samostatné vypocCty deformace. Dva vypocty probihaly ve
sméru x a jeden ve sméru y. Findlni prahyb deformace byl skldddn dle odstavce 8.4.4
znormy CSN 73 1201. Vypocet se provedl pro konec Zivotnosti konstrukce a pro &as 40
dnd. Tyto dil¢i vysledky se od sebe odecetly a ziskal se finalni prihyb celé konstrukce
v daném miste.

X

5575

Sloupovy pruh A smér X

6200

Protitez mezisloupovy pruh C smér Y

_L Sloupovy pruh B smér X

3525 |

Obr.23 Umisténi rFezut
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Tloustka t= 220
Zesilené hlavice

Casova osa ve dnech

0I 2|840 100 150 250 400 18250
K‘Ijiwmm 3,176 mm 3,407 mm 3,680 3,909 mm -
\\\\
1542mm [ S
\"935"" 2,077 mm - [ E— e B
—_— o e —
2,383 mm
4282mm [ — |
— 1,086 mm —— ] 2,723 mm
1'_;‘.‘!:-"»‘
6,932 mm o _ ‘f =g N
8,099 mm I 1,283 mm

9,171 mm

ZatiZeni od vlastni tihy (t=28-18250)

ZatiZeni od pricek (t=40-18250)

ZatiZeni od podlah (t=100-18250)

Zatizeni od omitek (t=150-18250)

Zatizeni od podhledu (t=250-18250)

ZatiZzeni od nahodilého zatiZeni * 0,3 (t=400-18250)
= ZatiZeni od smrsténi (t=7-18250)

Limitni prahyb = L/650= 5,575/650= 8,577 mm
Prahyb od pficek= 12,502 - 4,282 =8,22 mm

0,804 mm

2,150 mm

12,502mm

Y
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5 MODEL C - DESKA VYLEHCENA VLOZKAMI U-BOOT

5.1 Vypoctovy model

[

I

I

Obr.24 Izometricky pohled na model

5.1.1 Zakladni rozméry modelu:

R00
UU‘TS IDOTQ 1130%‘ 5.700
0 E—

)
— o —1()

|
g
|
|

%5 IUUTG WTG 400
\ 2

Obr.25 Zdkladni rozméry

Tloustka desky = 270 mm Rozmér hlavice: 2x2 m
Tloustka hlavice = 270 mm
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5.1.2 Koncept modelu:

Vypocet je proveden pomoci vypoctového programu R-FEM. Cely model je
koncipovén jako 3D. Model pro vypocet vnitinich sil na desce je navrZzen jako patrovy,
tedy jsou zde namodelovany i stény a sloupy. Délka sloupt a stén je 3,5 m. Deska je
rozdélena na 2 tipy. Prvni tip desky ozna¢en modrou barvou je deska plnd tl. 270mm a
nachézi se ve viech ddlezitych &asti konstrukce. Zluté oznadend &ast desky je vylehend
deska plastovymi vlozkami. Tato se zadala do programu R-FEM ortotropné. Ziskdni
hodnot probihalo nésledovné. Urcil se moment setrvacnosti vylehéeného prafezu desky.
Déle se dopocitala nahradni tloustka desky, kterd ovlivni matice tuhosti. Poté se urcila
nahradni tloustka desky pro vypocet vlastni tihy desky. Tyto hodnoty se zadaly do
vypoctového programu.

Tloustka desky plné 270 mm

Tloustka vylehcené desky 262,98 mm — Pro urceni matic tuhosti

Tloustka vylehcené desky 208,12 mm — Pro urceni vlastni tihy

5.1.3 Podepreni:

Deska je uloZend na sloupech a sténdch, coZ simuluje redlnou situaci. Betonové stény
a sloupy pod deskou ve spodni Casti modelu jsou podieny vetknutim, které brani
jakémukoli pohybu nebo pootoceni. Stény a sloupy nad deskou jsou podepieny posuvnym
vetknutim, které umoZziiuje pohyb v ose z, ale brani pootoceni a posunu v jiném sméru.

5.1.4 ZatiZeni:

ZatiZeni pro vypocet vnitrnich sil: - 10 zatéZovacich stavii

ZS 1 — Vlastni tiha — urCuje software

7S 2 — Ostatnf stdlé (podlahy + podhledy) — Spojité rovnomérné 2,2 kN /m?
ZS 3 — Ostatnf stalé (P¥i€ky liniové i s omitkou) - 1,5 a 3,6 kN /m?
ZS 4 — Kancelafské plochy B — plné 3,3kN /m?

ZS 5 — Kancelaiské plochy B —Sach 1 - 3,3kN /m?

ZS 6 — Kancelaiské plochy B —Sach 2 - 3,3kN /m?

ZS 7 — Kancelaiské plochy B — pas 1 svisle - 3,3kN /m?

ZS 8 — Kancelaiské plochy B — pis 2 svisle - 3,3kN /m?

ZS 9 — Kancelaiské plochy B — pas 1 vodorovné - 3,3kN /m?

ZS 10 — Kancelafské plochy B — pas 1 vodorovné - 3,3kN /m?
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ZatiZeni pro vypocet prithybu pod zdénymi konstrukcemi: - 12 zatéZovacich stavii
(uZitné pro kvazistdalou kombinaci *0,3 — kanceldrské plochy)

ZS 1 — Vlastni tiha — urCuje software

ZS 2 — Ostatni stalé (podlahy) — Spojité rovnomérné 1,75 kN /m?

ZS 3 — Ostatni stdlé (podhledy) — Spojité rovnomérné 0,45 kN /m?

ZS 4 — Ostatnf stalé (Pficky liniové) - 1,5 a 3,6 kN /m?

ZS 5 — Ostatnf stdlé (omitka liniové) -0,375a 0,9 kN /m?

7S 6 — Kancelaiské plochy B — pIné 0,99 kN /m?

ZS 7 — Kancelaiské plochy B —$ach 1 — 0,99 kN /m?

ZS 8 — Kancelaiské plochy B — $ach 2 — 0,99 kN /m?

ZS 9 — Kancelafské plochy B — pds 1 svisle — 0,99 kN /m?

ZS 10 — Kancelaiské plochy B — pas 2 svisle — 0,99 kN /m? — rozhodujici pro prithyb
ZS 11 — Kancelafské plochy B — pds 1 vodorovné - 0,99 kN /m?

ZS 12 — Kancelafské plochy B — pds 1 vodorovné - 0,99 kN /m?

5.1.5 Kombinace vysledku:

Kombinace byla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.10a, 6.10b. Pfi tomto typu
zatizeni je rozhodujici rovnice 6.10a, kterd je mén¢ pfiznivd. Ve vypocetnim modelu byla
pouzita pouze rovnice 6.10a se souCinitelem 0,7 pro uZitnd zatiZeni. Kombinace byly
tvofeny plné + stdlé variace uZitného zatizeni. Nejméné& piiznivd kombinace byla KV8 —
PIné stdlé + péas 1 vodorovné.

KV1 - ZatiZen{ stdle

KV2 — Zatizeni stale + pricky

KV3 — ZatiZeni stalé + plné uzitné

KV4 — Zatizeni stilé + Sach 1

KVS5 — Zatizeni stdlé + Sach 2

KV6 — Zatizeni stdlé + pds 1 svisle

KV7 — Zatizen{ stdlé + pds 2 svisle

KV8 - ZatiZeni stalé + pas 1 vodorovné — rozhodujici pro dimenzovani
KV9 — Zatizen{ stilé + pds 2 vodorovné

KV10 — ZatiZeni stélé + vybérova
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5.2 Vysledky

5.2.1 Momenty pro dolni vyztuz smeér x:

Névrhove vnitni sily
mx.0.+ [kKNm/m]
86.741
86.691
77.059
67.426
57.794
48.162
38529
28.897
19.265
9.632
0.000
-409.665

Max: 86.741
Min:  -409.665

j| Panel
Néwvrhové vnitini sily
mx.0+ [kNm/m]
86.741
86.691
82626
78.560
74494
70428
66.363
62.297
58231
54.166
50.100
-409.665

Max 86.741
Min:  -409.665

Vztahnoutna
Max/min
Utivatelskeé...

Q) Mezni hodnoty:
(+1 86.691
(-) 0.000

Plynuly pfechod barev

Vztahnoutna
Max/min
UZivatelskeé.

Q) Mezni hodnoty:
(008 86.691 %

(-): 50.100

Plynuly prechod barev

Obr.27 Vysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru x
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5.2.2  Momenty pro dolni vyztuz smér y:

Moznosti

| Névrhove vnitfni sily .
my.0.+ [KNm/m]
89.380 Max/min
89.337 Uzivatelské...
79411 ©) Mezni hodnoty:
69.484 (+1: 89.337
59558 e 0000
49.632

39.705 Plynuly pfechod barev
29.779
19.853
9.926
0.000
-336.755

Max: 89.380
Min:  -336.755

Obr.28 Dimenzacni momenty my, D+

@ Panel
| Navrhove vnitini sily
my.0+ [KNm/m]
89.380 Max/min
89.337 Utivatelské.
84.744 Q@) Mezni hodnoty:
80.151 (+1 89.337
75558
70.965
66.372 Plynuly pfechod barev
61.779
57.186
52593
48.000
-336.755

Vztédhnoutna

() 48.000

Max: 89.380
Min:  -336.755

0Obr.29 Vysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru 'y
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5.2.3 Momenty pro horni vyztuz smeér x:

B Panel Moznosti
Navrhove vnitini sily } Vztdhnout na
mmx,0. [kNm/m]

673.307 Max/min
603.938 UZivatelskeé.

536.834 Q@) Mezni hodnoty:
469.730 (+1 603.938

402626 ) 0000

335521
268417
201.313
134.209
67.104
0.000
-48.946

Plynuly pfechod barev

673.307
-48.946

Obr.30 Dimenzacni momenty mx,D-

Panel X MozZnosti

Névrhoveé vnitini sily

Vztdhnout na
mx.0.- [kNm/m]

673.307 Max/min
603.938 Utivatelské.
542401 @) Mezni hodnoty:
480.863 (+1: 603.938 5
419326 (-): 501002
357.788
296.250 Plynuly pfechod barev
234713
173175
111.638
50.100
-48.946
Max:  673.307

Min:  -48.946

0br.31 Viysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru x
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5.2.4 Momenty pro horni vyztuZ smér y:

Panel

Néwvrhové vnitni sily
my.0.- [kNm/m]
642.407
642338
570.967
499596
428225
356.854
285483
214113
142.742
71371
0.000
-45.948

Max:  642.407
-45.948

MozZnosti

Vztdhnout na
Max/min
Uzivatelskeé.
Q) Mezni hodnoty:

(+) 642.338 -5
(§=)5 0.000-%

Plynuly pfechod barev

Obr.32 Dimenzacni momenty my,D-

Panel

Néwvrhové vnitini sily
my.0.- [KNm/m]
642407

642.338
576.300
510.263
444225
378.188
312150
246.113
180.075
114.038

48.000
-45.948

Max:  642.407
Min:  -45948

Vztdhnout na

Max/min

Uzivatelske.

Q) Mezni hodnoty:
(+): 642.338 %
(-): 48.0002

Plynuly piechod barev

0br.33 Vysledky vnitinich sil po uvaZovdni zdkladni sité ve sméru 'y
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5.3 I mezni stav dimenzovani

5.3.1 Zakladni sit:

Bylo nutno vytvofit zdkladni sit’ pfi obou povrsich desky ve sméru x a sméru y. Jednd
se tedy o kiizem vyztuZenou desku.

Zakladni sit’ byla vytvofena na zdkladé minimdlniho stupné vyztuZeni. Pfi tlouStce
desky 220 mm je zdkladni sit’ navrZena pro vyztuz profilu 10 po 160 mm v obou smérech.

Unosnost zakladni{ site:

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

5.3.2 Pridavna vyztuz:

Dimenzovdni bylo provedeno na dimenzacni momenty s ohledem na normdlové sily,
které jsou téméf nulové = 0.

Pridavnd vyztuZ se umisti pouze do mist, kde jsou momenty vétsi, neZ je Unosnost
zakladn{ sité.
misté se provede rozdéleni materidlu. Pomoci této metody dostaneme délky vyztuZe pro
vykryti zbylych momentu.

U hornich momentt v obou smérech vznikd singularita, kterd neni redlna a je nutné
momenty zprimérovat. Primérovani probihalo na 6 tlousték desky s tim, Ze se vynecha
Spicka v misté podpory. Zacatek prumérovani je 50 mm za licem sloupu. Konec
prumérovani je vzdalen 3 tloustky desky. Pfi rozdéleni materiali pro horni vyztuz je nutné
SpiCku ofiznou a idealizovat.

Unosnost piidavné vyztuzZe a jejich délky:

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

Horni povrh y: 18/160+10/160 = 175,0 kNm - délka 2050 mm

Pridavnd vyztuZ se bude kldst v dané oblasti do mezer zakladni sité.
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5.3.3 Vyztuz proti retézovému zrizeni:

Ndvrh byl proveden na silu, kterd prenese deska v oblasti podpory.
Byl navrzen 2 x pramér 20 pro oba sméry.

5.3.4 Protlaceni:

Byl proveden ndvrh smykovych list v softwaru vyrobce. Na kazdém sloupu vychdzi 12
smykovych 1is§t o 4 trnech. Navrh byl proveden na rozdilu sil spodniho a horniho sloupu.
Dale se zahrnul moment z jedné a z druhé strany. V1iv momentu zvétSil danou silu. Tato
sila zv&tSend o vliv momentu byla zadand do softwaru vyrobce.

5.3.5 Navrh smykové vyztuze:

U modelu C je potieba posoudit spdru prechodu mezi plnou deskou a deskou
vylehéenou plastovymi vlozkami. Kritickd mista jsou u sloupt a obvodovych zdi. Byly
vytvofeny fezy v kritickych oblastech. Vysledky jsou v kN/m. Tuto jednotku vyndsobime
osovou vzdalenosti tramkd. Timto postupem dostaneme posouvajici silu na jeden tramek.
Posouzeni je rozdéleno na dvé cCasti. Svisld unosnost + vodorovnd unosnost spdry
betondze. Soucet téchto posudki musi byt mensi nez tGnosnost betonu nebo tnosnost
betonu se smykovou vyztuzi. U sloupt byla navrZena prostorova smykova vyztuz v délce
1,5 m.
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5.4 II mezni stav vypocet priuhybu

5.4.1 Parametry vypoctu

Misto pro vypocet prahybu bylo uréeno. Vypocet byl sméfovan pro urCeni vlivu
deformace desky na zdéné pticky v objektu. Provedeni vypocCtu probihalo na ¢asové ose
podle postupnosti zat&7ovani. Casovd ma déleni: as O dnd - betondZ, ¢as 28 dni-
odbednéni, ¢as 40 dnt - pricky, 100 dnt - podlahy, ¢as 150 dna - omitky, ¢as 400 dna -
uzitné zatiZeni, ¢as 18250 dnu - Zivotnost konstrukce.

Vypocet byl ddle délen na 3 samostatné vypoCty deformaci. Dva vypocty probihaly ve
sméru x a jeden ve sméru y. Findlni prahyb deformace byl skldddn dle odstavce 8.4.4
z normy CSN 73 1201. Vypocet se provedl pro konec Zivotnosti konstrukce a pro &as 40
dnd. Tyto dil¢i vysledky se od sebe odecetly a ziskal se finalni prihyb celé konstrukce

v daném mistée.

X

5575

Sloupovy pruh A smér X

6200

Protitez mezisloupovy pruh C smér Y

Sloupovy pruh B smér X
l_ 3525 J-

Obr.34 Umisténi rFezut
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144

Tloustka t= 270

A

nqAynad eso gaose) 714G

U-boot
4 14
Casova osa ve dnech
0| 2|8‘TO 100 150 250 400 18250
1,784mm 2,266 mm 2431 mm 2616 mm 2,761 mm 3,161 mm
0,973 mm I e
1.236mm |4 326 mm ]
1,426 mm
2997 mm os—— | 1,653 mm
~2.928mm | I —" 0,747 mm
5,738 mm ' o 8 66 mr
6,429 mm 10,167 mm

Zatizeni od vlastni tihy (t=28-18250)
Zatizeni od pricek (t=40-18250)
Zatizeni od podlah (t=100-18250)

Zatizeni od omitek (t=150-18250)

Zatizeni od podhled (t=250-18250)
Zatizeni od nahodilého zatizenl * 0,3 (t=400-18250)

Zatizeni od smrsténi (t=7-18250)

Limitni pruhyb = L/650= 5,575/650= 8,577 mm
Prahyb od pri¢ek= 8,356 - 2,997 = 5,359 mm

0,492 mm

1,810 mm

8,356 mm



6 SROVNANI PRUHYBU JEDNOTLIVYCH MODELU

Prithyp mm 5,284 mm 8,22 mm 5,395 mm
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7 ROZPOCTY JEDNOTLIVYCH VARIANT

7.1 Rozpocet: Model A — Deska s konstantni tloust’kou

JEKONOMICKY NAVRH BETONOVE STROPNI DESKY
Nazev stavby ADMINISTRATIVNI BUDOVY JKSO
Nazev objektu 1.1 Model A deska konstantni tloustky ECO
Misto
Ic DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel
Zpracoval IBc. Jakub Valek
Rozpocet Cislo Dne
Mérné a Gcelové jednotky
Podet Naklady / 1 m,j. Podet Naklady / 1 m,j. Podet Naklady / 1 m .
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoctové naklady \ CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Dopliikové naklady C [Naklady na umisténi stavby
1|HSV |Dodavky 2 598 54571 | 8 |Prace pfestas 0,00 |13|Zafizeni stavenisté 0,00
2 Montaz 1532 019,02 | 9 |Bez pevné podl 0,00 |14|Projektové prace 0,00
3 [PSV |Dodavky 0,00 | 10 |Kutturni pamatka 0,00 |[15|Uzemni viivy 0,00
4 Montéaz 0,00 | 11 0,00 |16|Provozni viivy 0,00
5|"M" |Dodavky 0,00 17 [Jiné VRN 0,00
[ Montaz 0,00 18(VRN z rozpottu 0,00
7 |ZRN (F. 1-6) 4 130 564,73 | 12|DN (F. 8-11) 19|VRN (F. 13-18) 0,00
20|HZS 0,00 | 21|Kompl. &innost 0,00 |22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 4130 564,73
DPH % Zéklad dané DPH celkem
snizena 150 0,00 0,00
zékladni 21,0 4130 564,73 867 418,60
Cena s DPH 4997 983,33
E |Pfipoéty a odpoéty
Dod4 zadavatel 0,00
Klouzavé dolozka 0,00
2Zvyhodnéni 0,00
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ROZPOCET

Stavba: EKONOMICKY NAVRH BETONOVE STROPNi DESKY ADMINISTRATIVNi BUDOVY
Objekt: 1.1 Model A deska konstantni tloustky

Objednatel:
Zhotovitel: Zpracoval: Bc. Jakub Valek
Misto: Datum: 10.1.2014
x . . ; Mnozstvi Cena Hmotnost
C. | Kod polozky Popis MJ cElkem jednotkové Cena celkem celkem
HSV Prace a dodavky HSV 4130 564,73 1 109,877
4 Vodorovné konstrukce 3869743,63 1109,877
1 [411321616  [Stropy deskové ze 7B ti. C 30/37 m3 430,590 3120,00 1343 440,80 1056,422
2 [411351101 |Ziizeni bednéni stropli deskovych m2 1656,120 360,00 596 203,20 3,561
3 1411351102  |Odstranéni bednéni stropli deskovych m2 1 656,120 105,00 173 892,60 0,000
Ziizeni podpémé konstrukce stropli v do 4 m pro zatiZeni do
4 [411354173 |12 kPa m2 1 656,120 160,00 264 979,20 8,678
Odstranéni podpémé konstrukce stropli v do 4 m pro
5 411354174 |zatiZeni do 12 kPa m2 1 656,120 33,60 55 645,63 0,000
6 [411361821 |VyztuZ stropli betonarskou oceli 10 505 t 35,454 38 500,00 1364 979,00 37,410
7 [411362112  |Osazeni smykové listy ks 144,000 125,00 18 000,00 0,759
8 548794170 |Smykova lista HDB 12/215-3/480 Kus 144,000 365,30 52 603,20 3,047
9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 260 821,10 0,000
99 Presuny hmot a suti 260 821,10 0,000
9 |99801 1002 |Pfesun hmot pro budovy zdéné v do 12 m |t | 1109877 235,00| 260 821,10| 0,000|
Celkem 4130 564,73 1109,877
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W Ve Ve . . .
7.2 Rozpocet: Model B — Deska se zesilenymi hlavicemi
JEKONOMICKY NAVRH BETONOVE STROPNi DESKY
Nazev stavby ADMINISTRATIVNi BUDOVY W
Nazev objektu 1.2 Model B deska se zesilenymi hlavicemi ECO
Misto
Ic DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel
Zpracoval IBc. Jakub Valek
Rozpotet &islo Dne
Mérné a tcelové jednotky
Pocet Naklady /1 m . Potet Naklady / 1 m.j. Potet Naklady / 1 m,j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoctové naklady v CZK
A |Zakladni rozp. naklady B [Dopliikové naklady C |Naklady na umisténi stavby
1|HSV |Dodavky 2 383 945,55 | 8 |Prace piestas 0,00 |13|Zzafizeni stavenisté 0,00
2 Montaz 1625696,21 | 9 |Bez pevné podl. 0,00 |14|Projektové prace 0,00
3 [PSV [Dodavky 0,00 | 10 |Kultuni paméatka 0,00 |15|Uzemni viivy 0,00
4 Montaz 0,00 |11 0,00 | 16|Provozni vlivy 0,00
5|"M" |Dodavky 0,00 17|Jiné VRN 0,00
6 Montaz 0,00 18| VRN z rozpo&tu 0,00
7 |ZRN (F. 1-6) 4 009 641,76 | 12|DN (F. 8-11) 19| VRN (F. 13-18) 0,00
20|HZS 0,00 |21 |Kompl. &innost 0,00 |22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 4 009 641,76
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0 0,00 0,00
zékladni 21,0 4009 641,76 842 024,80
Cenas DPH 4 851 666,56
E PFipocty a odpocty
Dodé4 zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
0,00

Zvyhodnéni
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ROZPOCET

Stavba: EKONOMICKY NAVRH BETONOVE STROPNi DESKY ADMINISTRATIVNi BUDOVY
Objekt: 1.2 Model B deska se zesilenymi hlavicemi

Objednatel:
Zhotovitel: Zpracoval: Bc. Jakub Valek
Misto: Datum: 10.1.2014
. . < . MnozZstvi Cena Hmotnost
C. | Kod polozky Popis MJ R jochothoed Cena celkem -
HSV Prace a dodavky HSV 4009 641,76 991,078
4 Vodorovné konstrukce 3776738,43 991,078
1 |411322626  |Stropy tramové, kazetové nebo hibové ze 7B ti. C 30/37 m3 383,786 3 190,00 1224 277,34 941,592
Ziizeni bednéni stropli tramovych, kazetovych nebo
2 411351105 |hiibovych m2 1682,040 390,00 655 995,60 3,566
Qdstranéni bednéni stropli tramovych, kazetovych nebo
3 411351106  |hiibovych m2 1 682,040 129,00 216 983,16 0,000
Zfizeni podpémé konstrukce stropti v do 4 m pro zatiZeni do
4 411354173 |12 kPa m2 1656,120 160,00 264 979,20 8,678
Odstranéni podpémé konstrukce strop(i v do 4 m pro
5 [411354174 |zatiZeni do 12 kPa m2 1656,120 33,60 55 645,63 0,000
6 |411361821 |VyztuZ stropli betonarskou oceli 10 505 t 35,295 38 500,00 1358 857,50 37,242
9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 232903,33 0,000
99 Presuny hmot a suti 232 903,33 0,000
[ 7 [o98011002  [presun hmot pro budovy zdéné v do 12 m [t 991,078 235,00 232 90333 0,000]
Celkem 4009 641,76 991,078
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7.3

Rozpocet: Model C — Deska vylehcena plastovymi vlozZkami

KRYCI LIST ROZPOCTU

JEKONOMICKY NAVRH BETONOVE STROPNi DESKY
Nézev stavby ADMINISTRATIVNi BUDOVY e
Nazev objektu 1.3 Model C deska vylehéena plastovymi dilci U-BOOT ECO
Misto
IC DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel
Zpracoval IBc. Jakub Valek
Rozpocet Eislo Dne
Mérné a ucelové jednotky
Pocet Naklady /1 m j. Potet Naklady / 1 mj. Potet Naklady /1 m j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoctové naklady v CZK
A |Zakladni rozp. naklady B [Dopliikové naklady C |Naklady na umisténi stavby
1|HSV |Dodavky 3 063 344,75 | 8 |Prace piestas 0,00 |13|Zafizeni stavenisté 0,00
2 Montaz 1171678,40 | 9 |Bez pevné podl. 0,00 | 14|Projektové prace 0,00
3 |PSV [Dodavky 0,00 | 10 |Kultumi pamatka 0,00 | 15|Uzemni viivy 0,00
4 Montaz 0,00 |11 0,00 | 16|Provozni viivy 0,00
5("M" [Dodavky 0,00 17[Jiné VRN 0,00
6 Montaz 0,00 18| VRN z rozpoé&tu 0,00
7 [ZRN (7. 1-6) 4 235023,15|12|DN (F. 8-11) 19[VRN (. 13-18) 0,00
20(HZS 0,00 | 21 |Kompl. &innost 0,00 |22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 4 201 027,65
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0 0,00 0,00
zékladni 21,0 420102765 882 215,80
Cena s DPH 5083 243,46
E |Pfipoéty a odpoéty
Dod4 zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
Zvyhodnéni 0,00
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ROZPOCET

Stavba: EKONOMICKY NAVRH BETONOVE STROPNi DESKY ADMINISTRATIVNI BUDOVY
Objekt: 1.3 Model C deska vylehéena plastovymi dilci U-BOOT

Objednatel:
Zhotovitel: Zpracoval: Bc. Jakub Valek
Misto: Datum: 10.1.2014
. . < ) Mnozstvi Cena Hmotnost
C. | Kod polozky Popis MmJ p—— r— Cena celkem sy
HSV Prace a dodavky HSV 4201027,65 1013,469
4 Vodorovné konstrukce 3962 856,43 1013,469
1 1411322626  [Stropy tramové, kazetové nebo hiibové ze 7B tf. C 30/37 m3 346,290 3190,00 1104 665,10 849,598
Ziizeni podpémé konstrukce stropli v do 4 m pro zatizeni do
2 |411354173 |12 kPa m2 1 656,120 160,00 264 979,20 8,678
Odstranéni podpémé konstrukce strop(i v do 4 m pro
3 411354174 |zatiZeni do 12 kPa m2 1 656,120 33,60 55 645,63 0,000
4 1411354211 |Bednéni stropli ztracené z truhlik(i nebo bednicek m2 1656,120 450,00 745 254,00 56,971
5 1590101520 |Bednicka U-BOOT - vioZka ztraceného bednéni kus 3 095,000 107,00 331 165,00 55,710
6 |411361821 [VyztuZ stropli betonarskou oceli 10 505 t 35,663 38 500,00 1373 025,50 35,663
7 [411362112  |Osazeni smykové listy |ks 144,000 125,00 18 000,00 0,759
8 1548794175 |Smykova lista HDB 12/225-2/320 Kus 144,000 487,00 70 128,00 3,191
9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 238 165,22 0,000
99 Presuny hmot a suti 238 165,22 0,000
| 9 I99801 1002 |Pfesun hmot pro budovy zdéné v do 12 m It I 1013,469 235,00| 238 165,22| 0,000I
Celkem 4201 027,65 1 013,469

51



8 EKOMICKE ZHODNOCENI

8.1 Zhodnoceni z hlediska mnozstvi materialu

‘Beton m3 430,56 387,786 346,290
Vyztui k, 35454 35295 35,663
Smykové listy ks 144 . 144
‘U-BOoOT : : 3095

8.2 Zhodnoceni z hlediska ceny mnoZstvi materialu

‘Beton m® 134344080 1224 277,34 1104 665,10
Vyztuz k, | 1364979,00 1 358 857,50 1373 025,50
Smykové listy ks 52 603,20 - 70 128,00

‘UBOOT : : 331 165.00
'CELKEM K& 2761 023,00 K& 2 583 134,84 K& 2 878 983,6

8.3 Zhodnoceni z hlediska ceny prace

'Bednéni zfizeni 596 203,20 655 995,60 745 254,00
Bednéni odstranéni 173 892,60 216 983,16 173 892,60
_ 264 979,20 264 979,20 264 979,20
- 55 645,63 55 645,63 55 645,63
'CELKEM K& | 110872043 K& 1193 603,59 K& 1257 771,43
8.4 Zhodnoceni celkové ceny + piesun hmot

‘Cema 413056473 4009 641,76 4201 027,65
Zékladni DPH 21% 867 418,60 842 024,80 882215,8
'CELKEM K& 499798333 K¢ 4 851666,56 K& 5083 243,46 K&
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4

9 ZAVER

Ekonomika je v poslednich letech hlavnim kritériem pfi vybérovém fizeni novych
staveb. VIiv na cenu stavby ma mnoho faktort. Jednim z hlavnich faktori je volba
konstrukéniho systému a vyuZitelnost konstrukce. Na cené konstrukce se jistym vlivem podili
rezervy v konstrukci. Pro ur€eni vyuzitelnosti konstrukce slouzi dle mého nédzoru druhy
mezni stav. Pfi vypoctu deformaci jednotlivych variant nastal problém s vyuZitelnosti
konstrukce, ktera ovlivnila tloustky jednotlivych modelt. To vedlo k ndvratu na zacatek
vypoctu a sniZeni tloustky desky. Snahou bylo srovnat velikosti deformaci na podobnou
hodnotu. Toto se vSak nepovedlo u modelu B, ktery by byl pii stejné hodnoté prihybu
ekonomicky nevyhodny. Pfi vypoctu modelu B se podafilo najit téméf limitni hodnotu
pruhybu. Vyuzitelnost desky zesilenymi hlavicemi je 95%, a to se uréité podili i na
ekonomické stradnce této varianty. DalSi dvé mozZnosti maji téméf identickou velikost
deformace. VyuZitelnost desky konstantni tloustky je 62 % a vyuZitelnost desky vyleh¢enou
plastovymi vlozkami U — BOOT je 63 %. Myslim si, Ze je velice dileZité tento vypocet
neopomenout, protoZe da jasnou piedstavu projektantovi o moZnostech konstrukce.

MnozZstvi materidlu je dal$i faktor, ktery ma vliv na cenu konstrukce. Kazdy konstrukéni
systém md jinou spotfebu materidlu, ale i jiné polozky, které je nutné zahrnout do ceny
konstrukce. Dané tfi varianty se 1i§i ve spotfeb&€ materidlu i v mnoZstvi polozek. Stejné
poloZky jsou spotieba betonu a mnozstvi vyztuZe. Deska s konstantni tloustkou ma nejvétsi
spotiebu betonu 430,56 m3. Model B zesileny hlavicemi mad mnoZstvi 42 m3 méné. Nejmensi
spotiebu betonu ma vylehcend deska plastovymi vlozkami. Tam se mnoZstvi spotfebovaného
betonu dostalo na &slo 346,29 m3. Coz je o 84,27 m3 méné nez model A. Rozdil mezi
modelem B a modelem C 41,496 m3.

Mnozstvi ocele pouzitych ve vSech variantach je pfiblizné stejné. Je jen tieba zduraznit,
Ze u modelu C je vtomto mnoZstvi zapoCitdna i smykova vyztuz, kterd v ostatnich dvou
moznostech neni.

Dalsi polozkou, kterd ovlivnila cenu jednotlivych variant, jsou smykové listy. Tento
prvek zabranujici protlaeni je navrZen u desky s konstantni tloustkou a u vyleh¢ené desky.
Tento prvek je prvnim rozdilem v mnoZstvi polozek. DalSim rozdilem je pouZiti plastovych
vlozek u modelu C. Tato polozka s cenou 331 165 K¢ je rozhodujicim faktorem v cené
z hlediska mnozstvi materidlu a oznacila model C za nejdrazsi. NejlevnéjSi v rdmci tohoto
kritéria je Model B. Dil¢im faktorem je minimalni mnoZstvi poloZek.

Cenu dale ovliviiuje pracnost jednotlivych konstruk¢nich systéma. Zde jsou vybrany jen
rozdilné poloZky, protoZe armovaci prace a betondZ je zahrnuta jiZ v cené materidlu a je u
vSech tif variant stejnd. Do tohoto hlediska jsou zahrnuty mont4z bednéni a nosného systému.
Dale osazeni jednotlivych poloZek a demontdZz bednéni a podpirného sytému. Z hlediska

Yev s

pracnosti je nejlevnéjSi model A. Zde se projevila jednoduchost ve vystavbé bednéni.
Nejdrazs$i variantou je vylehCend deska. Cenu ovlivnila pracnost bednéni konkrétné
rozestaveni plastovych vlozek.

Dil¢i ceny jsou uvedeny v polozkovych rozpoCtech a jsou porovndvany v odstavci 8

ekonomické zhodnoceni.
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Nejlevnéjsi varianta je deska se zesilujici hlavici s cenou 4 851 666,56 K¢&. Dalsi
moznosti je deska s konstantni tloustkou s cenou 4 997 983,33 K¢. Nejdrazsi je vylehcena
deska plastovymi vlozkami s cenou 5 083 243,46 K¢&. Rozdil mezi nejdrazsi a nejlevnéjsi
variantou je 231 576,9 K¢.

Vitézny model B ma nejvyssi vyuzitelnost a tento fakt ho zvyhodnuje. Na druhou stranu
pfi stejném procentu vyuziti by byla tloustka desky 240 mm a tato varianta by nebyla moc
ekonomickd. Model C jako nejdrazsi je znevyhodnén cenou plastovych vlozek. Domnivam se,
Ze pii vétSim zatizeni konstrukce, tim padem vétSich rozméra desek, bude dspora betonu
markantné vétsi. Nespornou vyhodou modelu C je vdaha konstrukce desky. Tento fakt muze
fadné€ ovlivnit cenu zaloZeni stavby. Tim i ovlivnit cenu celé stavby.

Dle mého nédzoru je pro investora dobré, kdyz projektant prokdze ekonomickou dsporu
stavebniho dila. Je vSak otdzkou, jestli cenov4 politika dovoli projektantovi tvofit takto Casoveé
naro¢né projekty.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ix -charakteristickd hodnota stdlého zatizeni

gk - charakteristickd hodnota uZzitného zatizeni

gd - nahodilad hodnota stdlého zatizeni

qd - nahodild hodnota uzitného zatizeni

hs - tloust’ka desky

) - 0sov€ rozpeti

In - svétlé rozpéti

Ved - posouvajici sila

frk - charakteristickd hodnota meze kluzu

fyd - ndvrhova hodnota meze kluzu

fywd, eff -nédvrhov4 hodnota meze kluzu smykové vyztuze
fck - charakteristickd hodnota pevnosti betonu v tlaku
fed - ndvrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fetm - stfedni hodnota pevnosti betonu v dostfredném tahu
ecu - mezni pomérné pietvoreni betonu v tlaku

s - pomérné pretvoreni betonatské vyztuze

E - modul pruzZnosti daného materidlu

k - ohybova tuhost prvku

cnom - kryti vyztuZe vrstvou betonu

Ast - plocha navrzené betonafské vyztuze

Ast,min - minimalni moZnd plocha betonaiské vyztuze
Ast,max - maximalni mozna plocha betonarské vyztuze
Ast,req - nutnd plocha betonéiské vyztuze

b - §itka prufezu

d - u¢innd vyska prufezu

X - poloha neutrélni osy

xlim - limitni poloha neutrélni osy

Z - rameno Vvnitinich sil

Mrd - moment na mezi Gnosnosti

vEd - maximalni smykové napéti

vEd,0 - omezeni smykové odolnosti tésné kolem sloupu
vRd,c - smykova tnosnost prvku bez smykové vyztuze
VRd,cs - smykova tnosnost prvku se smykovou vyztuzi
p - stupenl vyztuZeni

yc - dil¢i soucinitel betonu dle EN 1992-1-1

A - dil¢i soucinitel betonaiské vyztuze dle EN 1992-7-1
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11 SEZNAM PRILOH

P1 — Staticky vypocet Model A — deska konstantni tloustky
P2 — Staticky vypocet Model B — deska zesilend hlavicemi
P3 — Staticky vypocet Model C — deska vylehcend plastovymi vlozkami U - BOOT
P4 — Vykres tvaru Model A

P5 — Schéma dolni vyztuze Model A

P6 — Schéma horni vyztuze Model A

P7 — Vykres tvaru Model B

P8 — Schéma dolni vyztuze Model B

P9 — Schéma horni vyztuZze Model B

P10 — Vykres tvaru Model C

P11 — Schéma dolni vyztuze Model C

P12 — Schéma horni vyztuZe Model C
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