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Pripadova studie: Constantiniv rodinny diim, Ploesti,
Rumunsko

Tato pripadova studie popisuje pilotni dim s ocelovou konstrukci postaveny v Ploesti,
v Rumunsku, v oblasti s vysokou seismicitou. Konstrukce je provedena z tenkosténnych
ocelovych profilu a vyuZiva dostupné metody navrhu na ucinky zemétieseni. Sténové panely
obloZené profilovanymi plechy nebo deskami OSB maji prenést ucinky zemétieseni.

T | |
H -
' | | | | |
j il L I
‘1‘- L R |
I
il
1A

i

Konstantiniv rodinny diim

Obsah

1.  Dosazené cile Chyba! ZaloZzka neni definovana.
2. Nazor klienta 2
3. Nazor architekta 2
4.  Nazor inZenyra 4
5. Nazor generalniho dodavatele a dodavatele ocelové konstrukce 9
6.  Projekéni tym 10

Strana 1



access Pripadova studie: Constantiniv rodinny diim, Ploesti, Rumunsko

Steel SP024a-EN-EU

Eurocodes made easy

1. Dosazené cile

V blizké minulosti se domy s ocelovou kostrou staly jednou z moznych nabidek konstrukce
domu v mnoha evropskych zemich, vfetné¢ Rumunska. Ve srovnéani s tradi¢nimi feSenimi
nosné skelety z tenkosténnych profili mohou vyuzit jak technické, tak ekonomické vyhody
malé hmotnosti konstrukci, snadné prefabrikace, rychlosti montaze a vyssi kvality.

Za studena tvarované ocelové konstrukce byly tradicné povazovéany za nevhodné pro budovy
v oblastech s vysokou seismicitou. Ve vét§in¢ norem pro navrhy na ucinky zemétieseni
nejsou takové budovy dovoleny. Tato pfipadova studie prokazuje opacny nazor — obytné
budovy vyrobené ze za studena tvarovanych ocelovych profili jsou velmi efektivni v
seizmickych oblastech.

2. Nazor klienta

Emanuel Constantin, Owner

Kdyz jsem zacal uvazovat o svém vlastnim rodinném domu, védél jsem pouze o rozmérech
odvozenych z uvazované hranice pozemku a o mych osobnich nazorech. V této situaci byly
hlavnimi kriterii rychléd a jednoduché konstrukce, dobry pomér ceny a kvality, sucha montéz,
dobr¢ tepelné a akustické izolace a odolnost proti zemétieseni.

Moje specializace nesouvisi s konstruovanim, ale diky mému angazovani v oblasti bytové
vystavby jsem zvolil spravné feseni: dim z tenkosténnych ocelovych profilt.

Kdyz zacala moje diskuze s architektem, byl jsem stale vice zaujat navrhem ocelového domu.
Pti srovnavani s klasickou cihelnou stavbou jsem se utvrzoval v piesvédceni, Ze moje hlavni
kriteria mohou byt splnéna pomoci feSeni se za studena tvarovanymi ocelovymi prvky.

Definitivné jsem se rozhodl, Ze budu stavét ocelovou konstrukei. Béhem tii mésict byl dim
dokoncen. Od srpna 2005 jsem bydlel s rodinou v budové s ocelovou kostrou, kterd z venku
vypada jako tradi¢ni dim. Mou potvrdit vSechny charakteristiky, které jsou zminény, véetné
dobré funkce v ptipad¢ zemétreseni, které byly ukdzany na laboratornich testech..

3. Nazor architekta
Mihai Mutiu, Project Architect, S.C. Network Management Ltd., Timisoara, Romania

Dvé hlavni charakteristiky této dvoupodlazni budovy jsou jednak uziti lehké ocelové
konstrukce pro soukromy dim, coz pfedstavuje v Rumunsku novy pfistup a jednak
architektonické feSeni, které ma omezené feSeni tvaru.

Z architektonického pohledu je hlavni vyzvou umisténi rodinného domu do nepravidelného
tvaru pozemku, ktery ma rozlohu pouze 168 m*. Vysledna budova vyhliZejici jako kostka ma
plochu kazdého podlazi 84 m’ obytné plochy, viz obrazek 3.1, coz vyuzilo pravidla
predepsana obci. Vzhledem k dané blizkosti budov na sousednich pozemcich dalsi obtizi bylo
nalézt rovnovahu mezi skuteénym mnozstvim pohledd, pifirozenym svétlem a soukromim.
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Dva obrysy budovy umisténé nad schodistém a predsini byly umistény tak, aby tvotily
osvétlovaci Sachtu, ktera zdiraziuje stied budovy. Obrazek 3.2 ukazuje pohled do interieru.
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Pidorys ptizemi Pudorys prvniho patra
1. Jidelna; 5. Pradelna 9. Satna
2. Kuchyn 6. LoZnice rodi¢l 10. Koupelna
3. Obyvaci pokoj 7. Knihovna 11. LodzZie
4. Komora 8. Loznice

Obrazek 3.1  Pudorys prizemi a prvniho patra Konstantinova domu

Rozhodnuti uzit lehkou ocelovou konstrukci pfislo proto, ze investor chtél vyuzit tuto
ptilezitost, aby hledal nejefektivnéjsi inZenyrské feSeni a aby si ovéfil ndklady na konstrukci.

Pres to, ze klient nemél problém s piijmutim nového konstrukéniho feseni, fada funkcnich
priorit si vyzadala zcela roz¢lenéné feseni pudoryst zejména v piizemi.

Lze fici, Zze v tomto ptipadé konstrukéniho systému, ktery mohl vést k Ileh¢imu
architektonickému feseni, nebyly vyuzity vSechny vyhody. Pfe sto vSe byla dosazena dobra
kvalita konstrukce,vysoka troven tepelné a akustické izolace a nizké naklady na konstrukei.
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Obrazek 3.2  Pohled do interieru - schodistée

4. Nazor inzenyra
Ludovic Fiilop, PhD, Project Engineer, BRITT Ltd., Timisoara, Romania

Prof. Dan Dubina, PhD, FIStructE, Proof Engineer, “Politehnica” University of Timisoara,
Romania

4.1 Navrh konstrukce

Konstrukce zobrazend na Obrazek 4.1 je dvoupodlazni samostatny rodinny dim. Protoze
budova zabira vétSinu pozemku, nebylo mozno navrhnout okna v ose 1 a D, viz obrazek 4.1.
To rovnéz byl jeden z divodl pro stiechu s jednim spadem. Rozméry budovu jsou 9 m (osy
A-D) krat 10,5 m Sitka (osy 1-4). Kazdé podlazi je ptiblizné 2,75 m vysoké a sklon stiechy
je 30°.

Konstrukce skeletu je provedena z lehkych tenkosténnych C profila (C150/1,5), tloustky 1,5
mm s rozte¢i 600 mm, ptipevnénych zavitofeznymi Srouby priméru 4,8 mm. Vyska profili je
150 mm, coz je urceno tloustkou stén. Nosniky stropnich desek jsou z profila C200/1,5
s roztecemi 600 mm, coz je dano zejména z podminky kontroly kmitani stropu nez s vypoctu
unosnosti. Stfe$ni vaznice jsou z profili Z150/1,5 s rozte¢emi 1 200 mm.
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Obrazek 4.1  Ocelovy skelet budovy

Stény byly ztuzeny pomoci 10 mm silnych OSB desek ptipevnénych k obéma stranam stén,
viz obrazek 4.2. Stropy jako diafragma byly pilvodné¢ navrZzeny na stejném principu
s podlahou z OSB, ale toto feseni bylo zménéno na podlahu z trapézovych ocelovych plechi
na obou urovnich stropu I stfechy. Na stropnich deskach nebyl pouzit Zddny betonovy potér.

Obrazek 4.2  Skelet s konstrukénimi OSB deskami
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Obrazek 4.3 ukazuje konstrukci ve dvou rtiznych etapach: (a) dokonéeny ocelovy skelet, (b)
ocelovy skelet dohromady s osazenymi nosnymi OSB panely.

Vlastni tiha konstrukce byla vyhodnocena nasledovné: 0,45 kN/m? stfesni konstrukce,
0,70 kN/m? stropni deska, 0,60 kN/m? obvodové stény a 0,20 kN/m? vnitini stény. Ostatni
zatizeni byla specifikovana podle rumunskych norem. Uzitné zatizeni stropu bylo uvazovano
1,50 kN/m?, snih na stfese hodnotou 1,20 kN/m® a zatiZeni vétrem na povrsich vystavenych
maximalnimu tlaku 0,40 kN/m?.

Navrh budovy na u¢inky zemétieseni byl proveden pro zrychleni (PGA) 0,25g bez ptipusténi
redukce ¢ = 1. Tato podminka musela byt splnéna vzhledem k mistnim ptedpisim, které
nepovoluji zaddnou redukci seizmickych G€inkd pro konstrukce z tenkosténnych ocelovych
profild, pravidla plati bez ohledu na konstrukéni schéma.

Jednim z problémi navrhu takovéto konstrukce je stanoveni Unosnosti a tuhosti oplasténi
systému stén a stropti. Pro ptipad stropnich desek muize byt feSeni uvazovano podle obecnych
predpisii (napf. vzhledem k male hodnoté sil) ale spravné vyhodnoceni stén je klicové. V
tomto piipadé extrapolace z existujicich experimentalnich vysledki byla vychodiskem pro
vyhodnoceni jednak smykové tinosnosti a také tuhosti na metr délky stény.

Pro 3D analyzu byla tuhost vznikld opldsténim nahrazena ekvivalentnim piihradovym
ztuzenim ze zktizenych prutl. Konstrukce je vystavena uUCinkiim krouceni bcéhem
zemétieseni, protoze stény v osach 1 a D jsou pln¢ opustény, zatim co stény v osach 3,4 a A
jsou oslabeny vSemi otvory. Za téchto podminek vzhledem k zemétieseni je nejkritictejsi je
jeden sténovy panel v ose A v ptizemi.

Vlastni hmotnost konstrukce (kromé oplasténi) byla stanovena 4600 kg. Hmoty oplasténi a
dokoncujicich prvkia byly stanoveny jako M; = 700 kg, M, =4650 kg a M5 = 25200 kg. V
navrhové fazi hmota konstrukce byla Mesign = 32 700 kg. Pokud je uvaZzovan pouze pticinek
téchto hmot na celkovou hmotu konstrukce, mize byt vlastni frekvence a vlastni tvary
stanoveny na zakladé¢ analyzy KP, viz tabulka 4.1. Je tfeba si vSimnout, ze faze 3 (.
konstrukce s dokoncovacimi prvky byla analyzovana pouze vzhledem k hmoté dodané
dokoncovacimi prvky. Pfi¢inek druhotnych a dokoncovacich prvkil na tuhost konstrukce
nebyl kvantifikovan ani uvazovan.

Tabulka 4.1 Dynamické vlastnosti ziskané ieSenim modelu MK

Phase T4(s) Tvar To(s) Tvar T3(s) Tvar
1 0,44 PFicny 0,39 Zkrouceni 0,35 Podélny
2 0,19 Podélny 0,18 PFicny 0,13 Zkrouceni
3* 0,33 Podélny 0,31 Pricny 0,23 Zkrouceni

* Poznamka: Ve fazi 2 se méni pouze hmoty, tuhost neni ovlivnéna.

Tvary kmitani popsané v tabulce 4.1 obsahuji jisty stupen zkrouceni, protoze stfed smyku je
posunut smérem k oplasténym sténdm. Vlastni tvary pro druhou fazi jsou na obrazku 4.4.
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(b) Ocelovy skelet s namontovanymi nosnymi deskami OSB

Obrazek 4.3  Konstrukce béhem realizace

4.2 Meéreni na stavbe

Vzhledem k pouzité technologii byl projekt proveden jako pilotni v  Rumunsku, kde je
umistén v oblasti s vysokym nebezpeCim zemétieseni. Postup ndvrhu a chovani pfi
zemétieseni bylo potvrzeno experimenty na staveniSti. Proto byly studovany dynamické
vlastnosti budovy od vibraci s malou amplitudou pfimym méfenim ve tfech riiznych fazich
vystavby: (1) dokonceny ocelovy skelet, (2) ocelovy skelet s namontovanymi nosnymi
deskami OSB a (3) dokon¢end budova se vSemi instalacemi pted pfedanim majiteli.
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Obrazek 4.4  Prvni viastni tvary v druhé fazi vystavby (model KP): (a) prvni tvar, (b) druhy tvar,
(¢) tieti tvar

V zavislosti na vysledcich méteni byly stanoveny doba kmitu 7}, soucinitel tlumeni, ¢ a tvar
kmitani konstrukce. Vysledky jsou uvedeny v Tabulka 4.2.
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Tabulka 4.2 Mérené dynamické vlastnosti

Faze Vlastni tvar 1 Vlastni tvar 2 Vlastni tvar 3
vistavby T 0 &%) Tvar To(s) &%) Tvar Tss)  &(%)  Tvar
1 0,546 1,18 Podélny 0,437 1,05 PFicny 0,456 1,30  Zkrouceni
2 0,103 3,43 PFicny 0,096 3,72 Podélny - - -
3 0,101 4,11 PFicny 0,096 3,80 Podélny | 0,072 412  Zkrouceni

Vysledky zkousek jsou lepsi nez vysledky numerické analyzy, coz znamend, Ze navrhovy
postup je dostatecné bezpecny. Je nezbytné zdiiraznit, Ze vyztuzeni pomoci OSB panelti nejen
zvysilo podstatné tuhost konstrukce, ale rovnéZ smér nejslabsi odezvy se zménil. V prvni fazi
vystavby byl prvni vlastni tvar podélny, viz tabulka 4.2, s periodou 7} sy = 0,54 s, zatim co v
druh¢ fazi se zménila na 77 g = 0,10 s. Zajimavé je zjisténi, Ze v této fazi vystavby soucinitel
tlumeni rovnéz podstatné vzrostl. V dokoncovaci fazi vystavby nebyly pozorovany zadné
podstatné zmény dynamickych vlastnosti. To znamend, ze dodate¢na hmota, Ze dodatecna
hmota dodana pii dokoncovéni je vyrovnana vzristem tuhosti, ktery dodavaji piidané prvky.
Kdyz je dodano uzitné zatizeni (napf. nabytek atd.) vzroste lehce perioda kmitu. Pfi uzivani
bude nejpravdépodobnéji dosazeno hodnoty 77 = 0,15 — 0,2 s. Dalsi zavér je, Ze soucinitel
tlumeni & = 0,05 je rozumnym odhadem (dokonce I kdyz je lehce ne-konzervativni) pro
konstrukce z lehkych ocelovych profilt.

4.3 Zaveér

Diim s konstrukci z lehkych ocelovych profili ma vyhody velkého poméru vysoké kvality/
cena, dobrou funkci konstrukce a dobré fyzikélni vlastnosti budovy. Mimo to je to idealni
feseni pro seizmické oblasti.

5. Nazor generalniho dodavatele a subdodavatele
ocelové konstrukce

Zsolt Nagy, Technical Manager, Lindab Ltd., Bucharest, Romania

Lehké ocelové domy — téma stale vice sledované rumunskym trhem

Zéaveéry z informaci shromazdénych z rumunského trhu fikaji, ze lidé jsou vétSinou
konzervativni a davaji prednost konvenénim cihelnym domiim. Kdyz jsme ziskali souhlas
pana Konstantina k dodavce ocelového domu, poznali jsme, ze proces zmény byl nastartovan.

Tento rodinny dim obsahuje nasi dlouhotrvajici a dobrou zkuSenost s architektem a
projektantem ocelové konstrukce.

Obecn¢ tfeceno je mnoho pochyb, Casto kladenych otdzek, které musime objasnit: hlediska
klicovych vyhod nejsou jasna zdkaznikim. Vlozme vSe do matice Charakteristiky/
Vyhody/Ptinosy a obdrzime nasledujici schéma:
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Charakteristiky

Vyhody
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e Vysok4 kvalita
materiall

e Lehka ocelova
konstrukce

e Ocel vysoké kvality
e  Modulovy systém

o Developer rodinného
typu

e  Sucha technologie
e Uspory

e Financni feSeni

Trvanlivost — testy na
vliv hniloby, termitt a
tesariku

Redukovana vlastni tiha
vétSinou 100%
recyklovatelna

Moznost volného rozpéti

Snadné umistovani a
presné osazovani prvkud

Snadné spojeni na nas
Snadna a Cista montaz
Niz8i naklady

Maly dopad na snizZeni
rodinného rozpoctu

Pfinosy

Snizené naklady na udrzbu

Zemétieseni nema vliv
(bezpecnost), male naklady
na manualni praci,uspory
energie

Vysoka pruznost a komfort
pfi pfipravach

Uspory nakladti

Uspory nakladti

PohodIné, muze byt uzivano
perfektni vytapéni,zvukova a
vihkostni izolace

Nizké pojistky a odpisy
Rychla a bezpe&na koupé

Jednim z kritickych ukazatelti projektu byly podminky pozemku pro stavbu. Pozemek ma
velmi malou plochu (pouze 145 m?) a proto jsme predloZili navrh suchého systému vystavby
tzv. technologii kus po kuse. VSechny prvky bylo mozno montovat rukama pouze s uzitim
jednoduchych nastrojii a technik pro ptipoje. Bylo samoziejmé, Ze nelze uzit modularni

A

systém, ale i v téchto podminkach lze uplatnit vS§echna normova konstrukéni fesen.

Nas klient mohl ziskat vyhody velmi dobie vyvinutého komplexniho feSeni: uspora nakladu,

bezpeény nakup, snizené naroky na udrzbu a rychla montéz.

6. Projekénitym

Klient:

Emanuel Constantin, Ploiesti, Romania

Generalni dodavatel a subdodavatel ocelové

konstrukce:

Lindab Ltd., Bucharest, Romania

Architekt:

Network Management Ltd., Timisoara, Romania

Konstrukéni inZenyr:

Britt Ltd., Timisoara, Romania
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