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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva navrhem a statickou analyzou zelezobetonové ramové
konstrukce. Zadanim prace je navrhnout a posoudit prvky v bézném ramu, konkrétné
rdmovou pricel, sloup a vnitini patku. Posouzeni konstrukce je provedeno dle CSN EN

1992-1-1.

KLICOVA SLOVA

Zelezobeton, Zelezobetonovy ram, Zelezobetonovy sloup, Zelezobetonova patka,

monolitickd konstrukce, zatizeni, zat€Zzovaci stavy.

ABSTRACT

Bachelor’s thesis deals with a design and static analysis of reinforced concrete frame
structure. is to design and assess the elements of structure ordinary frame, specifically
frame rung, column and reinforced concrete base. The assessment is carried out
according to the CSN EN 1992-1-1.

KEYWORDS

Reinforced concrete, reinforced concrete frame, reinforced concrete column, reinforced

concrete base, monolithic structure, load, load cases.
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1. Uvod

Tato prace se zabyva navrhem zelezobetonové ramové skeletové konstrukce — navrh
a posouzeni typického ramu. Jedna se o trojpodlazni ramovou konstrukci na
zakladovych patkach o ¢tyfech polich v pfiéném sméru.

Konstrukéné se sklada z jednotlivych rami, které jsou tvotfeny prutovymi prvky —
pricli a sloupy. Konstrukce je ztuzena v pficném sméru ztuzujicimi obvodovymi
pticnymi sténami. Konstrukce je dale doplnéna o monolitické tramy a stropni desku.

Pro navrh a posouzeni tramt a zji$téni vnitinich sil na rdmu byl pouzit program
IDEA StatiCa 10.1.

K praci jsou piilozeny ptilohy obsahujici staticky vypocet a vykresovou

dokumentaci.

13,00m

T L 26,40m L
A A
::-x
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2. Konstruk¢ni systém

Hlavni nosna konstrukce je tvofena zelezobetonovymi monolitickymi pii¢nymi
ramy, které podpiraji Zelezobetonovou stropni konstrukci o konstrukéni vysce 4,5 m, u
INP 4,0 m. Modulovy systém tvoii pravouhla sit’ s podélnym modulem 6,5 m a
pficnym modulem 6,6 m.

2.1 Vodorovné nosné konstrukce

Ve vypoctu je feSena nosna konstrukce nad 1NP. Je tvofena pticli o rozmérech
400x600 mm, stropni deskou tloustky 80 mm a vnitinimi a krajnimi tramy o rozmeérech
400x420 mm. Vzajemna vzdalenost trami je 2,2 mm, pficemz v poli se nachazeji dva
tramy ve tietinach pole a v podporach je umistén jeden. Vzhledem k nestejnému
zatizeni krajnich a vnitfnich trdma budou kazdy posuzovany zvlast’ v programu IDEA
StatiCa. Kryti pfi¢le je 30 mm, kryti desky je 15 mm. Samotna deska neni ve vypoctu
posuzovana. Konstrukce jsou z betonu C30/37 a vyztuze B500B.

2.2 Svislé nosné konstrukce

Ve vypoctu je feSen sloup V INP o rozmérech 400x400 mm. Kryti sloupu je 60 mm,
vetsi Kryti je proto, aby se nestietly vyztuze sloupu a pii¢le. Sloupy jsou z betonu
C30/37 a vyztuze B500B.

2.3 Zakladové konstrukce

Vnitini 1 krajni sloupy jsou zaloZeny na zékladovych patkach, které jsou uloZzeny na
podkladnim betonu tloustky 100 mm. Ve vypoctu je feSena pouze vnitini patka o délce
2,7 m, §ifce 1,8 m a vySce 0,6 m. Kryti je 40 mm, pficemz vyztuz v pticném sméru (ve
sméru rovnobézné s ramem) bude umisténa nize z divodu vétsich vnitinich sil

Vv piiéném sméru. Patky jsou z betonu C30/37 a vyztuze B500B.
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3 Materialové charakteristiky

Cela posuzovana konstrukce je navrzena z betonu tfidy C30/37 a vyztuze B500B,

stupen vlivu prostredi je XC1.

3.1 Beton C30/37
fo= 30 MPa

fem = 38 MPa

ferm = 2,9 MPa

fetko05 = 2,0 MPa
fetko 05 = 3,8 MPa

Ecm =33 GPa
eus=3,5%
€2=2,0%

fa=Lk = 2% 20 MPa
Y 1,5

3.2 Vyztuz B500B
fy = 500 MPa
E, = 200 GPa

fyo= 2% = 520 = 434,78 MPa

Vs

_fya _ 43478 _ 217 %

Es =
Es 200000
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4 Zatizeni a zatéZovaci stavy

4.1 Stalé zatizeni
Pro navrhové hodnoty uvazujeme dil¢i soucinitel stalého zatizeni ygj= 1,35.

Stalé zatizeni od vnitiniho trdmu (T1), tj. od podlahy, desky, omitky desky, tramu a

omitky tramu, je gk1 = 10,36 kN/m.
Stalé zatizeni od krajniho tramu (T2), tj. od podlahy, desky, omitky desky, tramu,

omitky tramu a obvodového plaste, je gkz = 15,67 KN/m.

Stalé zatizeni je pfendseno tramy do pricle, proto je uvazovano jako svislé silové
zatizeni v mistech trami. Sily jsou vypocteny zvlast’ pro vnitini a krajni tramy.
Vlastni tiha je vypoctena zvIast’ v programu.

Rgkt = 77,39 kN

Rgke = 117,05 kN

4.2 Proménné zatiZeni

UZitné zatiZeni

Jedna se o skladisté, uzitné zatizeni qx = 7,0 KN/m.

Uzitné zatizeni je pfenaseno tramy do pficle, proto je uvazovano jako svislé silové
zatizeni v mistech trami. Sily jsou vypocteny zvlast’ pro vnitini a krajni tramy.
Uvazujeme s Sachovnicovym zpisobem vypoctu. Pro navrhové hodnoty zadavame diléi
soucinitel proménného zatiZzeni yo= 1,5, pficemZ bude pouZit pro uzitné zatiZzeni jakoZto
hlavni proménné zatiZeni.

Rgkt = 123,79 kN

Rgke = 50,64 kN

Klimaticka zatiZeni

Snih je uvazovan jako spojité svislé zatizeni plisobici pouze na stfechu rdmové
konstrukce.

snéhova oblast IV - s = 1,6 KN/m

Vitr je uvaZovan jako spojité vodorovné zatizeni piisobici zleva, popt. zprava

s odliSnymi hodnotami pro tlak na jedné stran¢ objektu a sani na druhé strané.
vétrna oblast |1

gwt = 2,55 kN/m

Qw2 = 2,23 kN/m
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4.3 Zatézovaci stavy

1 ZS — stalé zatizeni bez vlastni tihy — vlastni tiha je zvIast’ pocitana v programu

2 ZS —uzitné zatizeni Sach 1

3 ZS — uzitné zatizeni Sach 2

4 ZS — uzitné zatizeni plné

5 ZS — snih

6 ZS vitr zleva — tj. hodnoty pro tlak vétru na levé strané (sani na praveé)

7 ZS vitr zprava — tj. hodnoty pro tlak vétru na pravé strané (sani na levé)

Ze zadanych charakteristickych zatizeni jsou v programu vypocitany navrhové vnitini

sily.
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5 Vysledné vnitrni sily a vyztuzeni

5.1 Podporové momenty

Je uvazovana redistribuce a redukce momenti v podporach.

V krajni podpoie je ohybovy moment Meq = 192,03 KNm, navrzena vyztuz 6x@14.

V mezilehlé podpote je ohybovy moment Meq = 403,68 kNm, navrzena vyztuz 6x@20.
Ve stfedni podpote je ohybovy moment Meg = 344,59 kNm, navrzena vyztuz 6x@20.
5.2 Momenty Vv polich

V krajnim poli je ohybovy moment Meg = 356,1 kKNm, navrzena vyztuz 6x@20.

Ve stiednim poli je ohybovy moment Meg = 296,0 kKNm navrzena vyztuz 6x@18.

5.3 Posouvajici sily

V krajni podpofe je posouvajici sila Ves = 284,9 KNm, navrzeny tfminky 208 po

110 mm.

V mezilehlé podpoie je posouvajici sila Ved = 340,4 KNm, navrzeny timinky 208 po
90 mm.

Ve stiedni podpoie je posouvajici sila Veq = 296,7 KNm, navrzeny timinky 2¢8 po
110 mm.

Takto navrzené timinky jsou rozmistény do mista ulozZeni trami, zbyla mista jsou
vyztuzena konstrukénimi tfrminky 2@8 po 280 mm.

5.4 Vyztuz sloupti

Pro sloupy jsou vyjadiené kombinace max Med, Min Med, max Neg @ min Neg @
odpovidajici vnitini sily Med, Ned, Ved. Vyztuz pro sloupy je stejna u vnitiniho 1 krajniho
sloupu — 4x@16.

5.5 Vyztuze patky

Ohybovy moment v pti¢ném sméru (rovnobézné s ramem) je 367,96 kNm, navrzena
vyztuz 20 po 120 mm.

Ohybovy moment v podélném sméru (kolmo na ram) je 145,17 kNm, navrZena vyztuz

¢16 po 135 mm.
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6 Zavér

Uvedené ¢asti konstrukce jsou navrzeny v souladu s platnymi normami. Byl proveden
navrh a posouzeni konstrukci a ty byly vyhodnoceny jako vyhovujici. Vypocet je
predmétem statického vypoctu a ke konstrukénim prvkiim (pficel, sloup a vnitini patka)

je vypracovana vykresova dokumentace.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symbolii

Ok 11
Ok12
Rgk1
Rgk2
Ok, T1
Ok, T2
Rak1
Rak2
YGJ
TQ

S
Qw1
Qw2

Ved
Ned
Mgep
Mrd
Vid
Nrd

Cst

>0 T QO o

As req

As

As, min
As max
Ac

fck

Stalé zatizeni vztazené k vnitinimu trdmu a ptsobici na ram
Stalé zatizeni vztazené ke krajnimu trdmu a plisobici na rdm
Sila pusobici v mistech vnitfnich tramt od gk 11

Sila ptisobici v mistech krajnich tramii od gk 12

Uzitné zatizeni vztazené k vnitinimu tramu a piisobici na ram
Uzitné zatiZeni vztazené ke krajnimu trdmu a ptsobici na ram
Sila puisobici v mistech vnittnich tramt od qk,11

Sila ptisobici v mistech krajnich tramii od gk 12

Dil¢i soucinitel stalého zatiZzeni

Dil¢i soucinitel proménného zatizeni

Zatizeni snéhem

Zatizeni od tlaku vétru pro ZS 6 (od séni pro ZS 7)

ZatiZeni od sani vétru pro ZS 6 (od tlaku pro ZS 7)
Maximalni ohybovy moment od zatizeni

Maximalni posouvajici sila od zatizeni

Maximalni normdlova sila od zatizeni

Redukovany ohybovy moment od zatizeni

Ohybovy moment na mezi inosnosti

Posouvajici sila na mezi inosnosti

Normaélova sila na mezi inosnosti

Kryti trminka

Kryti podélné vyztuze

Vysledné kryti

Utinné vyska prifezu

Siika priifezu

Vyska prifezu

Pottebnd prifezova plocha vyztuze

Priifezova plocha vyztuze

Minimalni prifezova plocha vyztuze

Maximalni prifezova plocha vyztuze

Priifezova plocha betonu

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku
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fcd
fctd
Ec
€cu3
€c2
Tyk
fyd
Es

Es
Vg ,c
S

St

Pw
Iod,rqd
lb
Ibd, min

| bd,styk

Navrhova pevnost betonu v tlaku
Néavrhovéa pevnost betonu v tahu
Modul pruznosti betonu

Pomérné pretvoreni betonu

Pomérné pietvoreni betonu
Charakteristickd pevnost oceli v tahu
Navrhova pevnost oceli v tahu
Modul pruznosti oceli

Pomérmé pretvoteni oceli

Smykova unosnost bez smykové vyztuze
Podélna vzdalenost smykové vyztuze
Pti¢na vzdalenost smykové vyztuze
stupenl vyztuzeni

Zakladni kotevni délka

Kotevni délka

Minimalni kotevni délka

Stykovaci délka
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9 Seznam priloh

Staticky vypocet

Vykres €. 1 — Vykres tvaru skladisté

Vykres €. 2 — Rozd€leni vyztuze krajni podpory a krajniho pole

Vykres €. 3 — Rozdéleni vyztuze mezilehlé a sttedni podpory

Vykres €. 4 — Rozdéleni vyztuze stiedniho pole

Vykres ¢. 5 — Vykres vyztuze pricle

Vykres €. 6 — Vykres vyztuze sloupu a vnitini patky

Protokol ¢. 1 — protokol navrhu a posouzeni tramu T1 v programu IDEA StatiCa

Protokol ¢. 2 — protokol navrhu a posouzeni tramu T2 v programu IDEA StatiCa
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