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VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE Statické FeSeni Zelezobetonové konstrukce

ABSTRAKT

Tato diplomova prace sezabyva navrhem horského hotelu se stfesni
konstrukci z Zelezobetonové skorepiny. Pri navrhu byly posuzovany tfi druhy
konstrukcniho reSeni. Cilem bylo zjistit, které z konstrukcnich FeSeni je nejvhodnéjsi
pro chovani Zelezobetonové konstrukce. Pro posouzeni avypocet vnitfnich sil
v konstrukci byl pouzit program Dlubal RFEM. V této praci se dale zabyvam navrhem
a posouzenim jednotlivych prvkl zvoleného konstrukcniho rfeSeni objektu. Soucasti
prace jsou i vykresy tvar(l a vykresy vyztuZe.

KLICOVA SLOVA

Zelezobetonova monoliticka konstrukce, stfedni skofepina, netradi¢ni vefejny
objekt, interakcni diagram, Dlubal RFEM

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design of a mountain hotel with a roof
structure made of areinforced concrete shell. During designing three types
of design were assessed. The aim was to find out which of the design solutions is the
most suitable for the behaviour of a reinforced concrete structure. The Dlubal RFEM
program was used to assess and calculate the internal forces in the structure. In this
thesis | also deal with the design and assessment of individual elements of the
selected design solution. The thesis also includes drawings of construction plans
and drawings of reinforcement plans.

KEYWORDS

Monolith concrete structure, roof shell, non-traditional public building,
interaction diagram, Dlubal RFEM
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1. Uvod

1.1. Popis architektonické studie

Pro statické feSeni zelezobetonové konstrukce jsem zvolil fiktivni budovu, kterou
jsem navrhl v ramci jednoho z kurz na VUT, tudiZz jsem jako podklad pouzil pouze
jednoduchou architektonickou studii horského hotelu. Hlavni dominantou stavby je

obloukova stfesSni konstrukce, ktera dodava charakter celé budove.

Hotel je rozd¢len na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢asti dvoupodlazni budovy je trakt hotelovych
pokojt, ktery navazuje na vstupni halu objektu. V rohu objektu se nachazi kuchyné a
zazemi pro personal hotelu. V kiidle smétujicim dale od pozemni komunikace se nachazi
restaurace. Tato Cast je jednopodlazni. Délka hotelové Casti se zdzemim je 43 m, délka
Sikmé Casti S restauraci ¢inni 19 m. Celkova vyska objektu je 7,2 m a Sitka hotelového
traktu je 13,5 m. V praci je posouzena cela hotelova ¢ast, avsak na vykresech je

zpracovano pouze jedno modulové pole.

Stiesni konstrukce neni navrzena jako jedna kiivka, nybrz je, kvili zlepSeni tvaru
vnitinich mistnosti, dvakrat zalomena, a je tedy navrzena ze tii kruznic o riznych
polomérech. Nosné konstrukce je kompletné tvofena zelezobetonovou konstrukci. Na
stran¢ bliZze vozovky prechdzi stfeSni skofepina az do zakladové konstrukce. Na opacné
strané jsou umistény balkony, které jsou podepteny zakiivenymi sloupy. V objektu se
nachazi dve schodisté. Prvni je dvouramenné a umoziuje ptistup do pokoji v 2NP. Druhé

schodi$té je umisténo v technické ¢asti budovy a slouzi pouze pro personal. Celkové

rozloZeni objektu se nachézi v ptiloze P1.

12
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1.2. Umisténi stavby

Piestoze se jedna o fiktivni projekt, musel jsem definovat jeho piibliznou polohu
a urcit okolni podminky libovoln¢€, nebot’ se od polohy objektu odviji zatizeni ve formée
snih, tak i pro vitr. Od tohoto se odviji i zptisob zalozeni, kdy je pro vSechny vypocetni
modely uvazované tuhé podlozi. Vypocet a hodnoty zatizeni na jeden m? jsou uvedeny

Vv ptiloze P1.

2. Modelovani a analyza chovani konstrukce

Na prvni pohled je zfejmé, Ze budova v hotelovém traktu je sloZena z ,,modulovych
dilcti” vzdy po dvou pokojich. Tento opakujici se modul byl volen jako reprezentativni
¢ast budovy. Protoze se jedna o architektonickou studii, u které nebyly pevné stanoveny
druhy nosnych konstrukei, provedl jsem staticky rozbor ke zjednoduseni nosného

systému.

Navrhnul jsem tfi zékladni typy konstrukéniho systému A, B a C (detailné popsané v
kapitolach x, y, z), kdy se déle kazdy déli na dalsich pét podtypti 1-5. Jednotlivé podtypy

jsou definovany mnozstvim pouZitych nosnych konstrukci a jsou popsany déle.

Zakladnim typem, od kterého se volba nosného konstrukéniho systému odviji, je
konstrukce s maximalnim poctem dostupnych nosnych konstrukci podle architektonické
studie. U dalSich typl jsem nosné konstrukéni prvky postupné redukoval. Postupna
redukce nosnych prvkl vede, v piipad¢ jeji proveditelnosti, ke snizeni spotieby betonu, a

tedy i celkové ceny stavby. Stropni konstrukce ptisobi ve vSech typech jako tahlo.

Pro zékladni analyzu a vybér vhodného konstrukéniho feSeni jsem pouzil vypocetnich
modell provedenych v programu Dlubal RFEM. Tuto analyzu jsem provedl za pomoci
predbéznych vysledki pozadované vyztuze v plosnych prvcich spoctenych modulem RF-

CONCRETE Surfaces, ale také na zéklad¢ vysledkt nelinedrni deformace konstrukce.

Informace 0 kombinacich zatiZeni, nastaveni vypoc¢tu, materialovych charakteristikach a
soucinitelich vstupujicich do vypoctu jsou uvedeny v piiloze P2. V této piiloze se dale
nachazi protokoly s vysledky jednotlivych konstrukénich typt a podtypi. Vsechny

statické modely jsou modelovéany s kloubovym ulozenim zékladového pasu.

15
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Predpokladdm dobré zakladové poméry vzhledem k tomu, Ze by se mélo jednat o stavbu

V horském prostredi. U vSech modelti byly ponechdny stejné dimenze nosnych prvk.
Sties$ni skofepina: d= 20 cm
Stropni deska: d= 25 cm
Stény: d=20 cm
Sloupy: b/h=25/20 cm; 96/20 cm
U podtypu 2: Byla odstranéna zakladova deska
U podtypu 3: Odstranéna sténa v 2NP

U podtypu 4: Odstranéna sténa v 1NP, pfidan pruvlak b/h= 25/38 cm, v misté

spojeni sloupti a stropni desky

U podtypu 5: Byla zménéna tloustka stropni desky na d= 30 cm, byla pfidana

zakladova deska s pfi€nymi pasy.

Porovnani sledovanych veli¢in a hodnot je uvedeno v Tabulka 2-1,2,3 v kapitole 2.4.4.

2.1. Model Typu A: Zelezobetonova piedpjata konstrukce

Prvni typ modelu byl uvazovan s pouzitim dodatecné ptedpjaté stropni desky
pomoci kabelll monostrand. U téchto desek jsem musel prvné vytvofit vnitini Zebra,
abych mohl nasledn¢ pomoci piidavného modulu RF-Tendon namodelovat piedpinaci
stalého zatizeni. Cilem bylo vzdy nastavit pfedpinaci vyztuz tak, aby vyrovnala G¢inky
od vlastni tihy stropni konstrukce a puisobila zarovei proti tahovym silam v desce, které

byly zptisobeny vetknutou skofepinou.

U konstrukéni varianty Modelu A-1 doSlo ke znacné deformaci skotepiny nad balkonem.
To bylo zplisobeno nerovnomérnym zatiZenim skotfepiny. V pfipadé modelu A-2 se velké
pootoceni spoje mezi deskou a skofepinou se neptiznivé projevilo na velikosti prihybu
stropni desky. U modelu typu A-3 doSlo po odstranéni stény ve 2NP k velkym
nerovnomérnym deformacim skofepiny, protoze byla velice nerovnomérné zatizena od
stropni konstrukce. Nasledn¢ jsem u modelu A-4 odstranil sténu ve 1NP, proto abych
docilil rovnomérnéjsi ho zatiZeni na obou stranach skotepiny. Tato zména se pozitivné

projevila na rovnomérnéjsi deformaci skotepiny, ale diky pfili§ malé tuhosti skofepiny na

16
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stran¢ s balkony doslo k velkému prihybu stropni desky. V modelu A-5 jsem doplnil
konstrukci o zakladovou desku a pasy v pii¢ném sméru. Predpokladal jsem zlepSeni

tuhosti v paté skotfepiny a diky tomu nasledné zmenseni pruhybu.

Nasleduji  obrazky s vypocitanymi  nelinedrnimi  deformacemi  vyztuzené¢ho

zelezobetonového prifezu.
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Obrazek 2-1 Model typu: A-1

Obrazek 2-2: Model typu: A-2
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Obrazek 2-3 Model typu: A-3

Obrazek 2-4 Model typu: A-4
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Obrdzek 2-5 Model typu: A-5

2.2. Model Typu B: Standardni Zelezobetonova konstrukce

Tento model je navrzen jako klasicka monoliticka Zelezobetonova konstrukce a
slouzi jako referenéni model pro sledovani zmén deformaci v ostatnich modelech, jestli
se jiné zpusoby provadéni podili na zlepsSeni chovani konstrukce.

V tomto modelu jsou uplatnény stejné principy podtypd, jako v ptredchozim piipadé.
JelikoZ zde neni zavedeno predpéti stropni desky, které by kompenzovalo prihyb, musi
se tento kompenzovat bud’ zvySenim mnozstvi vyztuZe, anebo nadvySenim ve stfedu
rozpéti. Vyztuz se v jednotlivych podtypech méni. Pro vSechny ptipady jsem zvolil
zakladni vyztuzeni 12/15cm v nékterych piipadech jsem uvazoval vyssi stupen vyztuzeni,

abych zmensil velikost prihybu. Jako maximalni stupen vyztuzeni jsem uvazoval
16/10cm.
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Ustav betonovych a zdénych konstrukei

Obrdzek 2-6: Model typu: B-1

Obrazek 2-7: Model typu: B-2
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FAKULTA STAVEBNI

_r VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE Statické feSeni zelezobetonové konstrukce
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Obrazek 2-8: Model typu: B-3

Obrazek 2-9: Model typu: B-4
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Ustav betonovych a zdénych konstrukcei extova cas

Obrazek 2-10: Model typu: B-5

2.3. Model Typu C: Vylehéena Zelezobetonova stropni deska se systémem
COBIAX

Cilem tfetiho typu bylo ovéfit, k jakym zménam v nelinearnim prithybu stropni
konstrukce dojde pii pouziti nékterého ze systémi pro vylehceni stropnich desek. Pro
tento ucel byl zvolen systém COBIAX, s nimz mam jiz osobni zkusenost z praxe. Tato
firma dodéva plastové balony, které se umisti do stfedu Zelezobetonové desky, ¢imz snizi
jeji hmotnost. Pro odleh¢eni jsem zvolil odleh¢ovaci profily fady Slim-Line s oznac¢enim
S120-140c.

Pti navrhu jsem postupoval podle technickych listti vyrobce, které jsou soucasti piilohy
P1. Navrh se provadi pomoci hodnoty pro odlehéeni, ktera je uvedena v tabulce v ¢asti
Ortbeto-/Fertigteil v fadku zugeh. Lastreduktion. Tato hodnota je uvedena jako tiha
pusobici proti gravitaci v KN/m?. Déle je nutné zohlednit snizeni modulu pruznosti stropu
diky vytvofenym dutinam v prifezu. To provedeme tak, ze vynasobime modul pruznosti

soucinitelem Steifigkeitsfaktor (HK mittig) uvedenym v ptiloze P1.
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Zcela zasadnim pii navrhu tohoto systému je kontrola inosnosti betonu ve smyku, jelikoz
se redukuje na hodnotu dle vzorce (2.1), coz v tomto konkrétnim ptipadé odpovida jedné
poloving smykové unosnosti plného prifezu. To vyZzaduje iteracni piistup navrhu.
Postupné posouvdme oblast vylehéeni od mist, kde pisobi ndvrhova smykova sila vétsi
nez navrhovd smykovéa unosnost vylehceného prarezu. Navrhovd smykovéa unosnost
vyleh¢eného prifezu nesmi piekrocit redukovanou tinosnost betonu ve smyku oznacenou
Vv technickych listech jako VR c cobiax. Tuto hodnotu ziskame pomoci vzorce (2.1).

VRd,c,cobiax = fV ' VRd,c 2.1)

Hodnota fy je uvedena v tabulce technickych dat v fadku 26 v priloze P1 na strané 16.

D 57.985
50720

Obrdzek 2-11: Model typu: C-1
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Statické feSeni zelezobetonové konstrukce
Diplomova prace
Textova ¢ast

- VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
r FAKULTA STAVEBNI
Ustav betonovych a zdénych konstrukei

Obrazek 2-12: Model typu: C-2

Obrazek 2-13: Model typu: C-3
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Ustav betonovych a zdénych konstrukci

fax u: 76.227, Min u: 0.000 mm
soutinitel oro deformace: 25.00

Obrazek 2-14: Model typu: C-4

Obrazek 2-15: Model typu: C-5
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2.4. Vyhodnoceni a volba nejvhodnéjSiho modelu

V této kapitole bude provedeno vyhodnoceni a volba nejvhodnéjsiho modelu.

2.4.1. Modely Typu:BaC

Chovani konstrukce v modelech B a C bylo velmi podobné. Model C vykazuje,
diky vylehCeni, nepatrné mensi prithyb. Tento rozdil v prihybech je mozné
vykompenzovat ptfidanim ohybové vyztuze, piipadné nadvysSenim bednéni ve stiedu
rozpéti desky. Otazkou zistava, jestli navySeni plochy vyztuze a vétsi spotieba betonu
neni levnéj$i nez pofizeni tohoto systému. K ovéfeni jsem nemél relevantni data cen
produktu a prace. Z tabulkovych hodnot je patrné, ze tento systém ma vétsi prinos pti

pouziti u desek s vétsi tloustkou.
V nasledujicich odstavcich jsou rozebrany jednotlivé podtypy.

Podtypy 1 a 2: Vysledky téchto dvou podtypl jsou téméf totozné. Oba vykazuji
vyhovujici deformace jak stfesni skofepiny, tak 1 stropni desky. Jediny rozdil mezi t€émito
podtypy bylo odstranéni Zelezobetonové zakladové desky z modelu. Z toho vyplyva, ze

zakladova deska 1NP muze byt konstruovana nezéavisle na nadzemni konstrukeci.

Podtyp 3: Odstranénim stfedni stény podporujici skofepinu vyvolalo jeji nerovnomérnou
deformaci, kterd navic piekraCovala ptipustné meze, a proto se toto feSeni jevi jako

nevhodné.

Podtyp 4: Odstranéni jediné nosné stény, které vede k vé&tSi symetrii konstrukce se
projevuje pozitivné na deformaci skofepiny. Naproti tomu dochazi ke znaénému naristu
prihybu u stropni desky, kde chovani nezlepsil ani doplnény pravlak. Jako dalsi problém
se ukazaly samotné sloupy podporujici skotfepinu. Tyto sloupy by nebylo mozné
naddimenzovat ve stejné tloust’ce jako samotna skofepina. Kvuli velikosti prihybu by
musela byt zvétSena i tloust'’ka stropni desky, a to minimalné na 30 cm. Muselo by se také
zvetsit tloustka skotepiny v misté ulozeni stropni desky. Dale méla tato zména znacny
vliv na zaloZeni objektu, jelikoZ v disledku odstranéni vnitini stény doSlo k znacnému

zvyseni pticnych sil v zakladové spare.
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Podtyp 5: Jako vhodné feseni, které vedlo k redukci pruhybu stropni desky a ¢aste¢né i
skofepiny, se ukéazalo pravé vodorovné sepnuti konstrukce za pomoci piicnych
zakladovych pasi a zvyseni tloustky stropni desky na 30 cm. Do celého systému byla

vnesena vyss$i tuhost a robustnost.

2.4.2. Model typu: A

V této Casti textu nejsou opét popisovany jednotlivé zmény v konstrukénim
systému jednotlivych podtypi, ale je zde pouze popsano rozdilné chovani konstrukce

oproti typu B a C.

Podtyp 1 a 2: U téchto podtypu se ukazalo, ze ptedpjeti je naprosto zbyteéné. Konstrukce
by byla zbyte¢n¢ predimenzovana a konstrukéni systém by byl zbyte¢né drahy. Spise by
se dalo uvazovat o zestihleni né¢kterych prvki konstrukce, ale tato Gspora by nebyla urcité

dostate¢n¢ vysokd, aby pokryla vicendklady a technologii ptedpjatého betonu.

Podtyp 3: Pro tento podtyp se ukazalo ptedpéti ve stropni desce jako vhodné feseni proti
nerovnomérné deformaci stfeSni skofepiny vyvolané nerovnomérnym zatizenim od
stropni desky. ZlepSeni nastalo diky vneseni kladného momentu do stropni desky na
stran¢, kde je deska po cel¢ délce uloZena na skofepiné.

Podtyp 4 a 5: U modelu téchto podtypt se ukazalo ptedpjeti jako velice nevhodné feseni,
protoze diky malé tuhosti sloupt dojde, v dusledku velké normalové sily, K velké

vodorovné deformaci sloupu v Grovni stropni desky, ¢imz dojde k pootoceni sloupt. Ze
stejného diivodu dojde i ke zvyseni pruhybu stropni konstrukce.
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2.4.3. Vybér vhodného konstrukéniho systému

Abych byl schopen 1épe analyzovat tak velké mnozstvi vysledkll vSech patnécti dil¢ich
modeld, nejprve jsem vytvoril stejny vystupovy protokol z kazdého modelu a poté jsem

vybrané hodnoty vlozil do mé porovnavaci tabulky vyslednych hodnot.

Pro zékladni konstrukéni prvky - stropni desku, skofepinu a zakladové pasy - jsem
vytvoril tfi samostatné porovnavaci tabulky, které vyhodnocuji sledované veli¢iny, jako
jsou ohybové momenty, normalové sily, prithyb a reakce na zakladovych pasech. Do
tabulky vstupuje vzdy pro kazdy model a veli¢inu hodnota z nejneptiznivéjsi kombinace.
V poslednim tadku je uvedena nejhorsi hodnota dané veliciny (sloupce) a je uvazovana
jako referen¢ni. Z tohoto diivodu je oznacena jako "100 %" a zbyvajici hodnoty jsou k ni
hodnotu, nejhorsi, jiz zminénych, "100 %". Zaroven je kazdy sloupec, pro vétsi
prehlednost, doprovazen barevnou skalou, kde zelend znadi nejptiznivéjsi a Cervena

nejhorsi hodnotu.

V Tabulka 2-1, zabyvajici se stropni deskou, jsou porovnavany vnitini navrhové sily
(kladny a zdporny ohybovy moment a normalova sila), zékladni rastr vyztuze s ohledem
na minimalni vyztuzeni 1 ve vztahu k redukci prihybu, a také pozadované ptilozky k

zakladnimu rastru. Porovnani stropni desky je uzavieno nelinedrnim prihybem.

Stesni skofepinou se zabyva Tabulka 2-3, ktera je postavena na stejném principu, jako
predesla, avsak s jedinym rozdilem, a to, Ze se neuvazuji ptilozky, ale potiebna vyztuz je
rovnou zapoctena do zdkladniho rastru. Toto je zvoleno zejména kvili mistu pro

jednotlivou vyztuz.

Veskeré hodnoty, které do tabulky vstupuji, jsou zaroven dohledatelné v ptiloze P2, kde

jsou u kazdého podtypu zieteln€ oznaceny, a to v¢etné mista ptisobeni.

I pfesto by byl tento systém netimérné nakladny a konstrukéné komplikovany, a proto
jsem, po prvotni analyze vSech konstrukénich feSeni, zvolil standardni Zelezobetonovou
konstrukci. Zvoleny model je tedy model typu B s podtypem 2. Nejprve jsem ze své
uvahy vyloucil moZznost s vyleh¢enou stropni deskou, protoze s pouzitim tohoto systému
jsem neziskal zadné vyrazné lepsi vysledky ve stropni desce. Je jisté, ze tento systém by
zcela urcité¢ navysil cenu samotné stropni desky a pozitiva tohoto systému je mozné

vykompenzovat ve standardni zelezobetonové desce, bud’ nadvysenim konstrukce, anebo
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navySenim mnoZzstvi vyztuze. Tato feSeni budou urcit¢ ekonomictéjsi nez vylehceni
stropu systétmem COBIAX. Je ziejmé, ze tento systém by mél daleko efektivnéjsi
uplatnéni u velkych rozponti a u lokaln¢ podepienych stropt s tloustkou desek vétsi nez

40 cm.

Zakladni myslenkou pro model typu A bylo konstrukéni feSeni, kdy stropni deska bude
pusobit jako velké tahlo ptenasejici vodorovné sily vznikajici od zakiiveni konstrukce. U
podtypi 1 a 2 by bylo pfedpinani konstrukce zcela zbyte¢né, protoze deformace
standardni zelezobetonové konstrukce byly vyhovujici. U modelu 3 by bylo predpinani
vhodné, ale usetfila by se timto feSenim pouze konstrukce Zelezobetonové stény v 2NP,

kde je malé mnoZzstvi betonu.

Model 4 by bylo velice komplikované fesit pfedpinanim. Prvnim problémem by byla
velice mekka strana se sloupy, kde by se musela zohlednit velka poddajnost konstrukce a
s tim spojena ztrata predpcti v predpinaci vyztuzi. Za druhé by musela byt konstrukce
sloupti masivnégj$i, nez byl ptivodni ndvrh coz konstrukci nejen prodrazi, ale také zmensi
vnitini uzitnou plochu. Dalsi problém by pfedstavovaly samotné zaklady objektu kvtli
pricné sile v zakladové spare. Jako pouzitelné se jevi pouze podtypy 3 a 5. I piesto by byl
tento systém neiimérné ndkladny a konstrukéné komplikovany, a proto jsem, po prvotni
analyze vSech konstrukénich feSeni, zvolil standardni Zzelezobetonovou konstrukci.
Zvoleny model je tedy model typu B s podtypem 2. Vybér konkrétniho podtypu k modelu
B se zuzuje na varianty 1, 2 a 5. Podtyp 1 jsem zamitnul, protoze zakladova deska by
mohla vnaset do vypoctu jen nepiesnosti a z mého pohledu je lepsi a prehlednéjsi, pokud
je konstrukce jednoduse zaloZena na pasech. Podtyp 5 nevede k usetieni materialu, jelikoz
se zvétSuje tloustka konstrukce stropni desky a sloupl. Zaroven piibyva nutnost
vytvofeni tdhel v urovni zédkladové desky, bud’ ptimo v zdkladové desce, anebo formou
pfi€nych Zeber v misté, kde jsou uloZeny sloupy na zédkladovém pasu. tudiz jsem se

rozhodl pro podtyp 2.

30



AV , . Statické feSeni zelezobetonové konstrukce
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE Diplomova prace
FAKULTA STAVEBNI Textova ¢ast

Ustav betonovych a zdénych konstrukci

2.4.4. Porovnani vybranych hodnot vysledki

Kons. Stropni deska

Zakladni hodnoty navrhovych sil Zakladni wyztuz max- Nutna plocha wyztuze Deformace (neiinesmi
Jednotiy | kNm/m | % | kNm/m | % | kNim | % | kN/m | % | cm®m | % | cm®m| % | cm®m| % | em®m| % | cm®m | % |cm®m | % |cm®m | % |cmm | % | mm | % | ™
Model |MAX-M, min-m, max-n, min-n, as-1-z as-2-z as-1+z as-2,+z as-1,-z as-2,-z as-1,+z as-2,+z max-U L/250
Mia | 484 [28] 800 |56(-9166 3659.7/100] 785 35| 7585 |51 7.85 |@5| 785 |51 150 | @] 750 | 77| 171 [ @] 332 | 32| 159 [45] 447
MiB | 885 47| -1032|72| 1573 | 81| 102 0| 785 |38| 785 51| 7.85 | 38| 785 |51 932 |50| 608 | 62| 1168 [52| 3,11 |30| 588 |55| 447
MiC | 70,7 | 39| 921 64| 1457 | 75| 111 | @ 7,85 |@8| 7585 |51 785 |36 7,85 |51 7,85 | 42| 7.85 |81| 1037 | 46| 2,77 |27 78,7 | 74| 447
M2a | 490 [27| 550 [-38] -9115 5813 | 16| 785 |38 785 |51 7.85 |28| 785 |51 154 | @] 770 | 79| 291 [13] 332 | 32| 405 38| 447
M2B | 864 |47|-1054|73| 1643 |85 125 [ @] 785 85| 7585 |51 785 | @5 785 |51 9236 |51 785 |81] 1190 | 53| 391 | 38| 621 |58| 447
M2C | 710 | 39| -1013|70| 1522 | 78| 123 [ O 785 [ 35| 785 |51 7.85 [35| 785 |51 7585 |42 785 |81] 1112 | 50| 276 |2F| 476 |45 447
M3A | 545 [30] 542 |38 9350 5855 |16| 785 | @8 785 51| 7.85 |38 785 |[51| 172 | 9| 862 |89 114 [ &| 332 | 32| 197 [18] 447
M38 | 931 |51|-1054|73| 1610 | 83| 49 | 0| 785 |28 7585 |51 785 |@8| 785 | 51| 976 | 53| 712 | 73| 977 |44| 395 | 38| €60 |62| 447
M3C | 796 |43| 967 | 67| 1423 | 73| 14 |0 785 [35] 785 |51 785 |35 7.85 |51 836 |45| 667 |68| 1642 | 74| 228 | 32| 551 | 52| 447
M3D | 1201 | 65| -142.3 |98 1940 [100] 46 | 0| 1539 |69 1539 [100] 1539 |69 1539 [100] 1332 | 72| 9.74 [100] 1646 | 74| 229 | 32| 720 |67| 447
MaA | 1053 | 57| -1006 | 70| -968.4 1059.9| 29| 2011 |90 7.85 |51 1026 | 46| 7.85 |51 361 |19] 320 | 33| 498 | 22| 1041 |100] 1067 [100] 542
M4B | 1834 [100] 1378 | 98| 272 |14 520 | 1 | 2234 [100] 754 [49| 2234 |100| 754 |49] 1645 | 89| 329 | 24| 1228 [55| 319 | 31| 751 | 70| 542
MAC | 1221 | 67| -1351 | 94| 295 | 15| -498 | 1 | 1924 | 86| 758 |49 1924 |86 758 49| 1351 | 73| 294 |30] 1924 | 88| 785 | 75| 755 | 71| 542
MsA | 1037 |57 -862 |60 -989,2 10546| 29| 785 |38 785 |51 7.85 | @8] 7.85 | 51| 322 |18 120 |12 577 |268| 779 |75 930 |87| 542
M5B | 1816 [99] -143.7 [100] 228 [12| -706 | 2 | 2234 [100] 7585 | 51| 22,34 |400] 785 | 51| 1853 [100] 371 | 38| 2234 [400] 785 | 75| 733 |69 542
M5C | 1179 | 64| 1306 [ 91| 262 [14| 433 | 1 || 1820 | 82| 7585 |51 1829 | 82| 7,85 | 51| 1323 | 71| 2,93 30| 1490 |67 363 | 35| 758 | 71| 542
neh%ia;a 183.4 -143,7 194,0 -3859,7 22,3 15,4 223 15.4 18,5 9,7 22,3 10,4 106,7

Tabulka 2-1 Vysiedky Stropni deska
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Kaons. Zaklady
Podporové reakce, X vodorovna, Z svisla
Jednotky] kN/m kN/m % | kN/m KMN/m %[ kN/m | %
M1A 13,2 -38,0 03 -14.8 -249.5 01 -378,2
M1B -16,0 -156,3 0,1 -26.1 -156,3 0,2 -343,7
M1C 14,3 -76,7 0,2 226 -166,4 0.1 -341,9
M2A 57,3 -11581 0,5 =327 -194,7 0,2 -366,4
M2B 76,2 -134.6 06 -436 -1562.7 0,3 -325,0
M2C 76,6 -150,8 0,5 -422 -144 1 0,3 -326,7
M3A 433 -67.1 0,6 -349 -154.3 0,2 -2276
M3B 87,9 -231,7 0,4 -49 1 -147.5 0,3 -3346
M3C 60,0 -107,3 0,6 -39.8 -139,1 0,3 -300,3
M3D 3,5 -35.4 0,9 -32.2 -139,7 0,2 -423 8
M4A 158,5 -303,0 05 -64.6 -168.4 0,4 -482 9
M4B 166,2 -314.7 0,5 -69.2 -175.8 0,4 -478.9
M4C 147.7 2771 0,5 628 -158.4 0,4 -4341
M5A 50,5 -298.0 0,2 97 -187 1 01 -437.0
M5B 65,1 -1565.3 0,4 82 -184 4 0,0 -4531
M5C 63,1 -142.9 0,4 -88 -167,3 0,1 -409 1
Max.
neptizniva 0.9 0,4 -482,9
hodnota

Tabulka 2-2 Vysiledky Zaklady
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Kons. Skofepina

Zakladni hodnoty navrhowych sil Nutna plocha vyztuze Deformace umeim)
Model |max-mx| min-m, max-n, min-n,, as-1,-z as-2,-z as-1,+z as-2,+z MAX-U L/250
M1A 650 |24 | -335 (19| 13,0 | 11| -5889|100) 976 | 23| 785 (25| 256 (11| 256 |15 115 [ 28 | 542
M1B 821 | 31 || 421 | 23| 40,3 |-34|-580,3 (@8] 918 |22 | 256 | 8 [ 3,50 [14| 256 [15] 19,2 | 46 | 54,2
M1C 810 |30 | -363 | 20| 620 |52 (-211,1 |36 2,56 845 | 27| 256 | 11| 313 | 19] 205 | 50 | 54,2
M2A 671 | 25| 34,4 [-19) 681 |57 -2289| 39| 256 10,90 | 35| 256 [ 11| 256 [15] 21,2 | 51 | 54,2
M2B 739 | 28| 416 |-23| 654 |55(-1595 27| 2,56 1002 | 32| 256 [ 11| 374 [22] 171 | 41 | 5472
M2C 69,1 | 26 | -36,7 |20 | 682 |57 |-156,8 | 27| 2,56 791 | 25| 256 | 11| 313 |19 13,7 | 33 | 54,2
M3A 159,8 | 60 | -855 | 47| 901 |75(-238,2 |40 7,85 | 19| 2720 | &F | 317 [ 13| 1041 |62 | 266 | 64 | 542
M3B 1558 | 58 | 91,6 | 51| 91,8 |77 |-2458 | 42| 463 | 11 | 2317 | 74| 3,23 [ 13| 11,35 [ 67 | 41,1 |100f 542
M3c 1651 | 68 | -922 | 51| 972 |81 |-2579 | 44| 785 | 19 | 2379 | 76| 332 | 14| 1152 | 68| 413 |10D| 542
M3D 1255 | 47 | -81,3 | 45| 895 |75(-2216 |38 363 | 9 || 1813 | 58( 293 [ 12| 969 |58 | 263 | 64 | 54,2
M4A 2666 100 -129,1 | 72 | 17,2 | 98| -4029 | 68 | 40,92 | 9F | 8,18 (26| 1814 | /5| 7,85 |47 | 301 [ 73 | 542
M4B 266,4 100 -171,2 [ 95 1151 | 96| -362,2 | 62 | 42,33 |[100( 1192 | 38 | 2334 [ 96| 6,73 | 40| 238 | 58 | 542
M4C 2493 | 94 | -1580 | 88 || 1149 | 96| -356,1 | 60 | 40,02 | 95 | 1014 (33| 2272 [ 83| 548 | 33| 223 | 54 | 542
M5A 2054 | 77 |-141,8 |79 || 117,9 | 88| -371,2 | 63 | 31,69 | 75 | 31,19 {100 7,85 | 32| 16,84 [100f 35 8 | 54,2
M5B 2504 | 94 [ -180,2 [100{ 119,7 |100{ -349,0 | 59 || 39,03 | 92 9,16 (29| 2362 [ OF| 522 | 31| 251 |61 | 542
M5C 2392 | 80 [ -167,7 [ 93 | 119,9 |100{ -344,0 | 58 | 38,73 | 91 | 1062 | 34 | 2431 [100] 6,83 | 41| 238 | 58 | 542
Max.

nepiizniva| 266,6 -180,2 119,9 -588.,9 423 31,2 24,3 16,8 41,3
hodnota

Tabulka 2-3 Vysledky Skorepina
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3. Detailni popis vypocéetniho modelu RFEM

3.1. Okrajové podminky a uloZeni modelu

Na rozdil od testovaci modulové ¢asti je kompletni model celého objektu ulozen na
zakladovych pasech $itky 1,5m a hloubky 1,5m. Zaklady jsou vymodelovany pomoci
plosného prvku. Ulozeni je nastaveno jako liniova podpora pevné uloZena v osach X,y,z,
dale je zabranéno pootoceni ve smeéru y, coz je kolmo k zakladovému pasu. Toto liniové
uloZeni je nastaveno Vv trovni zakladové spary. Celkové nastaveni je vidét na obrazku
nize. Zéklady jsou navrzeny z betonu C25/30. Zelezobetonova zékladova deska pro INP
je navrzena tloustky 25 cm, téz z betonu C25/30 a v modelu uloZzena na plo$né pruzné
podpoie. Aby byl dodrzen zvoleny konstrukéni systém typu B-2, kdy je celd konstrukce
nezavisla na zakladové desce a vSechno zatizeni sméfuje pfimo do zdkladové spary
zelezobetonového pasu, je zakladova deska odpojena od celkové konstrukce kloubem a

je uvolnéna ve sméru x, y. Nastaveni je mozné vidét na obrazcich nize.

Podporové podminky

Posun Tuhost Nelinearita

M ux Cux S| MNm2] Neni v| = e

M uy: Cu.y »| [MN/m2] Neni v| = - -

uz: Cuz » | [MN/m2] Neni v = = -«

Vetknuti - S =
O ox: Cox 0.000 [5*| [MNm/rad/m] Neni v | -

oY Co.¥ < * | [MNm/rad/m] Neni v || &
O oz CoZ 0.000 [5*| [MNm/rad/m] Neni v |

Obrazek 3-1: Liniové podpory

Podporové podminky

Podepreni Tuhost

O ux Cux: 0.500 5 ¢ [MN/m?]

[ uy Cuy: 0,500 ‘5 ¢| [MN/m3] Nelinearita

O u Cuz: 4,000 23| MN/mE] Neni v | =
Smyk

O ve Cyse: 0.000 [3]»] pnjm]

[ vyz Cvyz: 0,000 {5/ MN/m]

Obrazek 3-2: Ulozeni zakladové desky

34



. Dinl L
FAKULTA STAVEBNI 1plomova prace

_r VYSOKE UCENT TECHNICKE V BRNE Statické feSeni Zelezobetonové konstrukce
Ustav betonovych a zdénych konstrukci Textova Eist

Posuvny kloub ‘,,A-"I‘*ﬁ X
Tuhost Nelinearita M
M ux Cax - 0.000 |3+ [MN/m2] Neni v | = @
Uy Cuy : 0.000 5| [MN/m2] Neni v |
Cuz = MN /m2 Ne > s -
[ w uz * | [MN/m?] leni Piivodni linie
e P
Momentovy kioub Vs
Uyx X —
Tuhost Nelinearita (O R
< — T Uz VY vy y
ox Cax 2 0.000 5 »| [MNm/rad/m] Neni v LNETA £
\ Vg —

ol
Uvolnéna linie

Obrazek 3-3: Uvolnéné zakladové desky

3.2. Popis jednotlivych konstrukénich prvki v konstrukénim systému

Navazujici prvky prvniho nadzemniho podlaZi jsou navrZeny z betonu ttidy C30/37
a jsou pevné vetknuté do zékladové konstrukce. Stie$ni skotfepina, Siroké sloupy mezi
modulovymi dilci a sténové prvky jsou vymodelovany pomoci plochy o tloust’ce 20 cm.
Sloupy uprostted modulového pole, sloupy u vstupti, sloup ve vstupni hale a fada sloupt
u restaurace jsou tvofeny 1D prutovymi prvky s riznymi prufezy. Stropni deska ma
tloustku 25 cm a je téz uvazovano plné vetknuti ve vSech podporach. U nadzemnich

konstrukei neni nikde uvazovano zadné liniové nebo uzlové uvolnéni.

3.3. Zatizeni

VSsechny vypocty a jednotlivé hodnoty zatiZeni, které jsou pouZité pro zatiZeni
modulové ¢asti, i kompletniho modelu, jsou uvedeny v pfiloze P1 — Architektonické
podklady, zatizeni. Model byl zatizen dle platnych norem CSN EN 1991-1-1, CSN EN
1991-1-3 a CSN EN 1991-1-4. Pro hodnoty zatizeni snéhem byla zvolena nejhorsi
Z béznych charakteristickych hodnot: zéna VII. Zénu VIII jsem nezvolil, protoze hodnoty
zatizeni pro tyto regiony poskytuje Cesky hydrometeorologicky ufad (CHMU) pro
ptesnou polohu, ktera je neznama. U zatizeni vétrem jsem pouzil hodnotu uvedenou pro
nejnepiiznivejsi zonu V, 1 kdyZ by se 1 U této zony mélo vychdzet z presnych udajii
CHMU. K vypoétu hodnoty stalého zatizeni pro stropni a zékladovou desku jsem zvolil

b&znou skladbu podlahy bez podlahového vytapéni o tize 1,9 kN/m?.
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3.4. Kombinace zatiZzeni

Ke stanoveni vSech kombinaci zatizeni jsem pouzil automaticky generované
kombinace programem RFEM. Nasledn¢ jsem v G¢incich nastavil u stalého zatiZeni
soucasné pusobeni. Pro vSechna uzitnd zatizeni jsem nastavil stfidavé plisobeni. Pro
posuzovani prvku na MSU jsem pouzil kombinaéni pravidlo na zékladé rovnice 6.10a a
6.10b CSN EN 1990-1 a pro posouzeni na MSP jsem si nastavil vlastni kvazistalou
kombinaci zatizeni. Nasledn¢ program vygeneroval n¢kolik stovek kombinaci zatizeni,

které poté zkombinoval do obalky vysledk.

3.5. Vysledky navrhového zatiZeni pro posouzeni prvku

Kratce popisi chovani prvkt v modelu. Cela stropni deska v misté hotelovych pokojti
funguje jako tahlo, tudiz neni mozné navrhovat prufez pouze na ohybové namahani, jako
v béznych ptipadech, a je nutné ¢ast vyztuze uvazovat pouze pro pieneseni tahové sily
Vv prifezu. Jednim z moznych feseni je pouzit k posouzeni interakéni diagram. V manualu
pro program RFEM se uvadi, ze neni mozné kombinovat navrhovy moment s navrhovou
normalovou silou. Proto jsem pro plo$né prvky, posuzované interakénim diagramem,
nucen pouzivat zdkladni hodnoty vnitinich sil a dodate¢né pticitat hodnoty krouticich
momentt. V modelu doslo ke zvlastnimu chovani svislych prvk v 2NP. VSechny tyto
prvky jsou tazené (pusobi jako tahlo). Zda se, Ze se vSechny prvky zavésily na stiesSni

skotepinu.

4. Dimenzovani

Jediny vypocet dimenzovani, ktery jsem uvedl v hlavnim dokumentu prace, je
vypocet interakéniho diagramu pro stiesSni skotfepinu se zakladnim vyztuzenim. Ostatni
vypocty jsou soucasti ptiloh. Vypocet sitky trhlin je proveden v jednotlivych posudcich
vzdy v nejneptiznivéjSim misté¢ konstrukce. V kazdé pftiloze jsou vstupni hodnoty
navrhovych sil a jejich posouzeni. V praci jsem se zabyval pouze dimenzovanim

nadzemni c¢asti konstrukce. Pro vypocet bylo vyuzito norem [1], [2], [3], [4] a dale
ostatnich podkladu [5], [6], [7], [8], [9] uvedenych v kapitole 6.
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4.1. Materialy

Beton: C30/37, fctm= 2,9 MPa
Vyztuz: B500 B, fyx= 500 MPa
Kryti vyztuze: 30 mm

Primér vyztuze: 10 mm

4.2. Vypocet kryti

Abych splnil podminku trvanlivosti a pouzitelnosti konstrukce, musi byt navrhnuta
dostate¢na betonova kryci vrstva vyztuze. Tloustka se odviji od stupné¢ vlivu prostiedi,
ttidy a druhu konstrukce (Zelezobetonovd nebo predpjatd konstrukce), zptsobu

zhotoveni, tfid¢ betonu a priméru vyztuze.

Stupen vlivu prostiedi: XC1

Ttida konstrukce: S4 (ndvrhova Zivotnost 50let)

Zpisob zhotoveni: Tvarové slozitd monoliticka konstrukce — Acgev=15mm
Vypocet:

Maximalni pramér vyztuze v 1. vrstvé: @ 14mm

Cmin= MaXx {Cmin,b; Cmindur + ACdur,y - AcCdur,st - ACdur,add; 10 mm}
Cminb= 14 mm

Cmindur = Tabulka 4.4N — 15mm [10]

Acdury=0mm

Acduradd = 0 mm

Cmin=max {14; 15+ 0-0-0; 10} = 15 mm

Cnom= Cmint Acdev= 15 + 15= 30 mm

4.3. Vypocet minimalniho vyztuZeni skorepiny
d=200-30-5= 165 mm
As min = Asmint > Asmin2

-b-d
fam b4 _ 0,26 x
vk 500

2,6:01-0,165

Asmini = 0,26 X =223 -10"*m?/m

Asmin2=0,0013- b-d = 0,0013- 1-0,215 = 2,15 - 10~* m?/m
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Asmin=2,23 - 10~ m?/m
Zakladni sit’ stropni desky: d = 10 mm, 4 = 200 mm, As= 3,93 m?/m

4.4. Prurez skorepiny

h= 20 cm
I\‘A
X S
b= 100 cm ’ — — +
» / ,./ / , T
| Asg / ,’////, / ’/; o
di=d»= 3+1,2+0,5=4,7cm ‘ A A,
| S S Sk S —e
| S S S S :
dic= dac= 20-4,7= 15,3 cm AR Ml 4 ™)
/" it s ‘/‘ $ ) .
- .
Z1= 2= 5,3cm ‘ S
L 2 b —e

Obrazek 4-1 Priirez skorepiny [9]

4.5. Vypocet bodi interakéniho diagramu skofepiny se zakladnim vyztuZenim

Unosnost priifezu jsem stanovil pomoci interakéniho diagramu. Jako piiklad
vypoctu jednotlivych bodu interakéniho diagramu jsou pouzity hodnoty pro zéakladni
vyztuzeni skofepiny. Vypocet je rozepsan nize. Posouzeni jsem provedl v tabulce, kde
jsou uvedeny max/min hodnoty obalky vnitinich sil (Nmax, Nmin, Mmax, Mmin) @ k nim
odpovidajici hodnoty druhé vnitini sily (N, M). K hodnoté momentu jsem vzdy pficetl
nepfiznivé slozky krouticich Momentdi Myxy. Hodnoty pro posouzeni jsem vybral
zZ pricnych fezii skofepinou na mistech s nejvetsSimi hodnotami vnitinich sil. Tato mista

jsou oznacena v ptiloze P3.

45.1. BodO

e Ptipad tlakového poruseni pfi rovhomérném rozdéleni pietvoreni ec2 po celé
vysce prufezu.

_fya 4348
4 =E"7 20000
Ec2 = 0,0020 = &4
&12 = 0,0020 < 0,00217 = g4

=0,00217
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O512 = &1,2° Es < fyd

0512 = 0,0020 - 20 000 = 40,00 kN/cm” < 43,48 kN/cm®

Nggo = _(b'h'fcd) +ZAS * Og
Ngao = —(100-20-2,0) +2 -3,93 -40,00 = —4 314,16 kKN
Ngrao = —4 314,16 kN

Mggo =h-b-feq zc+ (Asz 2, —As1 21 ) " O
Mggo = 20-100-2,0-0+ (3,93-5,3 — 3,93:5,3)-40,0
MRdO =0,0kNm

€2 T]fcd
£s2 —_— F52= AsZ Os

—_— Fe=bh T]fcu

g

B
e
NN
a8

Es1 i remm— F51 = As1 Os

T

Obrizek 4-2 [9]:Bod 0

452. Bod1l

e Neutralni osa prochazi polohou dolni vyztuze.

Es1 = 0,0 — Og1 = 0,0 - FSI = 0,0 kN
€3 0,0035
Egp = X (x - dz) = T3(15,3 - 4,7) = 0,0024

£s2 = 0,0024 > 0,00217 = ¢,

Os2 = fyd

F = Asy* fya = 3,93+ 43,48 = 170,74 kN

Npar = —(A b -dye- fog + Fss) = —(0,8-100 - 15,3 - 2,0 + 170,74)
Npg1 = —2618,74 kN

Mpgy =A-b-dyc feq-(h—24-dy) 05+ Fs -2,
Mg4, = 0,8-100-15,3-2,0-(20,0-0,8-15,3)-0,5+170,74-5,3
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Mgy = 10403 kNem = 104,03 kKNm
Ecu3

2= As fyd
Fe=bAd T]fcd

Obrdzek 4-3 [9]: Bod 1

45.3. Bod2

e Neutralni osa se nachazi ve vzdalenosti xpai,1 a to je hranice mezi tlakovym

a tahovym poruSenim.

&1 = &yq = 0,00217

Os1 = fyd

fws 00035
Ecuz T Eya 0,0035 + 0,00217
Xpar1 = €par1 * dic = 0,62 15,3 = 9,44 cm

: d)_o,0035
YT %) = T9ug

g2 = 0,0018 < 0,00217 = £,

€pal1 =0,62

Ecus

(9,44 —4,7) =0,0018

Esp =

Os2 = €2 " Es < fya

0., = 0,0018 - 20 000 = 35,14 kN/cm? < 43,48 kN/cm®
Fy = Ay, - 0 = 3,93 - 43,48 = 170,74 kN

F, = Agy - 0 = 3,93 35,14 = 138,0 kN

Ngaz = —(A b Xparn 'fcd) — Fgp + F5y
Negy = —(0,8+100 - 9,44 - 2,0) — 138 + 170,74
Ngagy = —1477,33 kN

Mpaz =2+ b Xpar1* fea (R — A+ Xpay1) - 0,5+ Fsy - 21 + Fyp - 2,

Mgy, = 0,8-100-9,44-2,0-(20,0—-0,8-9,44)-0,5+ 170,74-5,3 +
+138,0-5,3

Mpg2 = 11 036 kNecm = 110,36 KNm
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T - . ) : T Fe= A f,r:
, /\‘4? ’ ¢ ‘,/ N Fe=b A imx- d nfca
- LLL “ C, i .
As a
| Ml T Fu=Asf,
et l
Obrézek 4-4 [9]: Bod 2
4.5.4. Bod3

e Prosty ohyb, vyztuz v tlaku neni zohlednéna.

_ Fy 17074
=1 b f; 08-100-3,0
x=1,07 cm
e 0,0035
£ = %3(6116 —x) = 07 (15,3 — 1,07) = 0,0465

&1 = 0,0465 > 0,00217 = ¢4

Os1 = fyd

Fgy = Asq* fya = 3,93 43,48 = 170,74 kKN
F.=42-x-b-f,;4=08-1,07-100-2,0

F. = 170,74 kN

Npgs = F. — F; = 170,74 — 170,74
NRd3 = O, 0 kN

MRdg=/1'X'b'fcd'(d1_0,5'l'X)

Mggs = 0,8-1,07-100-2,0- (4,7 —0,5-0,8 - 1,07)
Mpggs = 2539 kNem = 25,39 kNm
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A% - Eeus ‘ fcd
T R % Ee T e
T | N L Zz<£ya(<L Fe=b A X fo
= ne

|

Asi |

5 | s — Est F— Fa=Asfy
b
Obrézek 4-5 [9]: Bod 3
455. Bod4

Vv

&1 = &q = 0,00217

Os1 = fyd

Esp = 0,0

Nras = As1 * fya = 3,93 43,48
Nggs = 170,74 kN

Mgpas = As1* fya 71 = 3,93-43,48-5,3
Mpgas =905 kNcm = 9,05 kNm

Feo= As fyc

Obrdzek 4-6 [9]: Bod 4

2 A it * ;:}’ €2=0
= x C; .
As o _
4 . © . : Esl e Cﬂ
> b e
45.6. Bod5

2%

Es1 = €3 = &yq = 0,00217

Os1 = 052 = fyd

Npas = As1 * fya + As1* fya = 3,93 43,48 + 3,93+ 43,48
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Ngas = 341,48 kN

Mgas = As1 * fya* 21—Asz * fya " 22 = 3,93 - 43,48+ 5,3 — 3,93 - 43,48+ 5,3

MRdS = 0,0 kNm

%
* Aq T * — €2 = Eyo ;D Fo= As fyd
& 4 Co
\
A )
— 2 I 2 |= €1 = €y ‘__D Fs‘! = A51 fyd
Lo
Obrdazek 4-7 [9]: Bod 5
4.5.7. Bod6

¢ Bod se nachdzi mezi 1. az 4. bodem diagramu. Tento bod znézoriiuje piipad

plného vyuziti tlacené vyztuze Asp.

E2 = £yq = 0,00217

Os2 = fyd
s 00035
€pal2 = Ecus — Eyd - 0,0035 —0,00217 B

xbal,z = gbal,Z ' dz = 2,64 ' 4,7 = 12,4 cm

0,0035
€1 = Xpat2 (dlc - xbal,Z) = 12,4

2,64

(15,3 — 12,4) = 0,000817

Os1 = &1 " Eg < fyd

os1 = 0,00082-20000 = 16,34 kN/cm2 < 43,48 kN/cm®
Fy1 = Agy - 0g1 = 3,93-16,34 = 64,15 kN

Fyp = Agy 04y =393 43,48 =170,74 kKN

Nras = —(A*b - Xparz " fea) — Fsa + Fs1
Ngae = —(0,8-100-12,4-2,0) — 170,74 + 64,22
Npgg = —2091,37 kN

Mpag = A b* Xpaip * fea " (R = A Xpai2) 0,5 + Fyq 2 + Fp " 2,

Mpge = 0,8+ 100+ 12,4+ 2,0 - (20,0 — 0,8+ 12,4) - 0,5 + 170,74 5,3 +
+64,22-5,3

Mgae = 11 244 kNem = 112,44 kNm
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Fe= As fyd
Fe=ba ébal‘z d: nfcd

Fs1 = As1 fyd

Obrazek 4-8 [9]: Bod 6
45.8. Bod1l’

e Neutralni osa prochazi polohou horni vyztuze.

£, =00 > 65, =00 - F, =0,0kN

_ €cu3
€1 =

(x—dy) = 0’0035(153 4,7) = 0,0024
X 1) — 15’3 ) ] — VY,
€51 = 0,0024 > 0,00217 = ¢4

Os1 = fyd

Fy = Agy " fya = 3,93 43,48 = 170,74 kN

Nearr = —@A-b-dy - foq + Fs1) = —(0,8-100- 15,3 - 2,0 + 170,74)
Ngrgy = —2618,74 kN

Mgg1r=—A-b-dy feqa-(h—24-dy) 0,5 —Fg - 2,

Mgg4-=—0,8-100-15,3-2,0-(20,0-0,8-15,3)-0,5—-170,74-5,3
Mpg1 = —10403 kNem = —104,03 kNm

" T
1 T e Fesbhd e
il Est ‘<‘ — Fa=As fyd

€c

s

Obrézek 4-9 [9]: Bod 1’

45.9. Bod2’

Neutralni osa se nachazi ve vzdalenosti Xval,1- @ to je hranice mezi tlakovym
a tahovym porusenim.
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&2 = &yq = 0,00217
052 = [, yd

 ems 00035
halt S i+ €ya  0,0035+0,00217

0,62

Xpal1” = €pal1 " dlC = 0,62 . 15,3 =944 cm

Ecu3 0,0035
Xbar1’ (xoaz = 1) 9,44

g1 = 0,0018 < 0,00217 = &,

&1 =

(9,44 — 4,7) = 0,0018

Os1 = &1 " Es < fya

oo, = 0,0018 - 20 000 = 35,14 kN/cm?® < 43,48 kN/cm?
F, = Ay, - 04 = 3,93 - 43,48 = 138,00 kN

Fup = Agy - 0gy = 3,93 - 35,14 = 170,74 kN

Nraz = —(2+b - xpar1 - fea) — Fs1 + Fz
Npgr = -(0,8-100-9,44-2,0) — 138+ 170,74
Npay = —1477,33 kN

Mpay = —=2+b - Xpa11* fea  (R— 2+ %pg11) - 0,5 — Fq » 2, — Fp - 2,
Mpgor =—-0,8-100-9,44- 2,0 - (20,0-0,8-9,44)-0,5—170,74-5,3 —

—138,0-5,3
Mpgor = —11036 kNcm = —110,36 kNm
i =, Fo=Acf
- . . . = s2= As2 Tys
T‘ A52 | S
J 4 Go T
7 s Y. B ,
‘ /ZW N —  Fe=bAGuid Nfes
l_ /./ /}‘/ L) ;‘£ —— Fs1 = A51 fyd
S R
Obrazek 4-10 [9]: Bod 2°
4.5.10. Bod 3’
e Prosty ohyb, vyztuz v tlaku neni zohlednéna.
_ Fy 170,74
X=X b fy 08-100-30
x=1,07cm
€cus _0,0035

g1 = =2 (dye =) = (15,3 — 1,07) = 0,0465

1,07
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&1 = 0,0465 > 0,00217 = ¢4
Os2 = fyd
Fgy = Ag1 " fya = 3,93+ 43,48 = 170,74 kN
FF=A1-x-b-f;=08-107-100-2,0
F. = 170,74 kN

Npgz = F. — Fyy = 170,74 — 170,74
NRd3' = 0, 0 kN

Mpgz = —Axb foq-(dy —05-1-x)
MRd3’ = _0'8 ' 1107 - 100 - 2'0 ' (4'7 - 0;5 ' 0;8 ) 1,07)
Mpgaz = —2539 kNem = —25,39 kNm

x "
3 l ° :} €2 F52= A52 fyd
A52 ! K |
| o e Fu=bAxf
| o= o+ TR Akt
- =4 L 8
Ecu3 cd
il |
Obrazek 4-11[9]: Bod 3’
45.11. Bod 47

vvvvv

e Tahové plsobiste je v t&€ZiSti vyztuze Asi.

Es2 = £yq = 0,00217

Os2 = fyd

&1 = 0,0

Npas = As 'fyd = 3,93-43,48
Ngas = 170,74 kN

MRd‘l-/ = _Asl * fyd " (_Zl) = 3,93 - 4‘3,48 - (_5,3)
Mpay = —905 kNcm = —9,05 kNm
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%

% * AsZ : * ‘ €2 = Eyc’ > FsZ = AsZ fyd
= | N Cg

| |

° i l . &851 =0

= |

S B
Obrazek 4-12 [9]: Bod 4’

4.5.12. Bod 6’

e Bod se nachazi mezi 1°. az 4’. bodem diagramu. Tento bod znazornuje

ptipad plného vyuziti tlatené vyztuze As:.

E1 = £yq = 0,00217

O51 = fyd
 fs 0,0035 _
L — gyq 0,0035-10,00217

2,64
xbal'z' = Sbal,Z' . d1 = 2,64‘ . 4‘,7 = 12,4 cm

Ecus 0,0035
€1 = ii,z’ (d2c - xbal,Z') = 12.4

(15,3 — 12,4) = 0,000817

Os2 = €52 " Es < fya
0., = 0,00082 20 000 = 16,34 kN/cm® < 43,48 kN /cm?
Fy, = Ay, - 04 = 3,93 - 43,48 = 170,74 kN
Foy = Agy - 05 = 3,93 16,34 = 64,15 kN

Nras = —(A+b " xpar2 * fea) — Fs1 + Fsz
Npae' = —(0,8-100-12,4-2,0) — 170,74 + 64,22
Npge = —2091,37 kN

Mpas = =A*b " Xpaip " fea" (h =24 Xpai2) 0,5 = Foy 21 — Fep " 2,

Mgg4er = —0,8-100-12,4-2,0-(20,0—-0,8-12,4)-0,5—170,74-5,3 —
—64,22-5,3

Mpae = 11244 kNcm = —112,44 kNm
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¥ 3

T T A ) ° |\ —' £ Fo= A fyd
s2 ‘ 9

e 4 G 4
| . 2
| té €1 = &g BT Fe=b A E'mu d T]fcd
- 2 As1/i" / :_£ AUI é (‘)L Fa= As fvd
= Ecus T]fcd

Obrazek 4-13 [9]: Bod 6°

Graf vypocteného interakéniho diagramu i s navrhovymi hodnotami je vlozen na

konci ¢asti 4.6.

4.6. Posouzeni skofepiny

Cela konstrukce stfe$ni skofepiny je navrzena z betonu C30/37 o tloust’ce 20 cm.
Konstrukce neni v Zddnych mistech extrémné vyztuzend. Nejvetsi mnozstvi vyztuze se
nachazi v misté napojeni stropni desky, kde jsem pouzil svislou vyztuz @16 a vétsi
mnozstvi smykové vyztuze. Dale jsem tuto smykovou vyztuz pouzil i v misté napojeni

stropni desky na Siroky sloup.

V nejvice zatizeném misté jsem provedl i vypocet na kontrolu Sitky trhlin.
Posouzeni prihybu jsem nasledné provedl pomoci programu RFEM. Pro nelinearni
vypocet jsem pro kazdou plochu v modelu zadal naddimenzované mnozstvi vyztuze
podle schématu vyztuzeni, které je soucasti ptilohy P3. V této ptiloze se také nachazi
veskeré podklady, které byly pouzity pro posouzeni skofepiny vcetné posudkid a
interak¢nich diagrami. Podrobnéjsi postup a popis ptilohy P3 viz nize. Tento postup je

pouzit obdobné u vSech ostatnich konstrukénich prvkda.

4.6.1. Navrhové sily prvniho radu

Pro posouzeni skotfepiny jsem zpriméroval hodnoty navrhovych sil do pruht
podobné jako u stropnich desek podporovanych pouze sloupy. Zde jsem ale vytvoril
primérovaci pasy v misté Sirokych piliit, oblast mezi sloupem a pilifem a oblasti nad
sloupem. Na protilehlé strané jsem zprimeroval hodnoty mezi okny. Primérovani jsem

provedl pomoci primérovacich ploch o délce 25 cm.

48



Statické feSeni Zelezobetonové konstrukce
Diplomova prace
Textova ¢ast

- VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
r FAKULTA STAVEBNI
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

fez v misté Sirokého sloupu

fez uprostied balkonu

\

fez v misté malého sloupu

N

Obrazek 4-14: Nakres priumeérovacich poli

fez v misté Sirokého sloupu

fez uprostred balnu

Vs

fez v misté malého sloupu

Obrazek 4-15: Nakres primeérovacich poli
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Nasledn¢ jsem v pficném fezu kruhem oznacil posuzovana mista a ve vysledcich jsem
vyznacil hodnoty navrhového zatizeni ¢arou. Pro normalovou silu jsem pouzil zakladni
navrhové vnitini sily nya pro moment jsem pouzil zakladni vnitini sily my a k nim jsem
vzdy pficetl jest¢ hodnotu kroutictho momentu myy. Pro vypocet II. fadu jsem pouzil
hodnotu my v kvazistalé kombinaci. Tyto navrhové hodnoty jsou uvedeny v tabulce u

interak¢niho diagramu.

Pro navrh smykové vyztuze jsem pouzil zakladni vnitini sily vy. Pro posouzeni smykové
unosnosti jsem vypocetl Smykovou unosnost betonového plosného prifezu bez smykové
vyztuze a pusobici smykové sily jsem s touto hodnotou porovnal. Pro v§echna mista, kde
smykové sily tuto hodnotu piekrocily, jsem navrhnul a posoudil smykovou vyztuz.
Vsechny posudky jsou obsazeny v ptiloze P3. Pro celkovy piehled jsem do ptilohy vlozil

i pohledy s izoplochami.

Skofepina v misté Sirokého sloupu

T T s s e,
e e LLLEL T T
O s L R
Z S A P,
R
sS4 S

o

Obrdzek 4-16: Posuzovand mista skorepiny
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| Skorepina uprostred balkénul

| leneridli R R A i A e e e e i e e e e i s i i s e i i s )

Obrazek 4-17: Posuzovand mista skorepiny

Skofepina v misté malého sloupu

L e

R

27 7 7 T e R R A R

Obrazek 4-18: Posuzovana mista skorepiny
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Nejdulezitéjsi vstupni hodnotou pro vypocet II. fadu je ucinnd délka konstrukéniho

prvku lox. Tuto délku jsem ur¢il na zakladé skute¢né délky prvku a jeho uvazovaného

podepieni. U¢inna délka je vypoé¢itana na zakladé hodnot uvedenych v obrazku -

znormy CSN EN 1992-1-1. Vsechny tyto uvazované prvky a jejich podepieni jsem

zobrazil v pfilozeném obrazku nize, kde jsou téZ uvedeny i hodnoty jednotlivych

ucinnych délek prvkai.

a)h= b)h=2 € k=07 dh=1/2 e)h=l fI/2<k<]

Obrizek 4-19: Ucinné délky podle druhu ulozeni prutu [9]

Q) hb>2/

CERVENA CARA VYZNACUJE UVAZOVANE OSY NOSNYCH KONSTRUKCI
CARKOVANA CERVENA CARA VYZNACUJE UVAZOVANOU DEFORMACI

Obrazek 4-20: Schéma ucinnych délek v modelu
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Vysledky v Fezu — Skofepina v misté Sirokého sloupu ucinna
max NEed min Ned Moked MEegp M. M2+Moed delLka
poloha
kN/m kN/m kNm/m | kNm/m | kNm/m kNm/m m
S1 -121,6 -494,6 27,5 10,5 0,0 27,5 X
S'1 -107,4 -483,0 -17,5 -4,2 -2,7 -20,2 2,2
S2 -99,2 -574,7 63,9 21,0 0,0 63,9 X
S2 -204,9 -556,9 -41,5 | -16,0 | -31,3 -72,8 3,7
S3 -135,0 -378,7 -34,3 10,2 0,0 -34,3 X
S4 -30,0 -79,8 27,9 6,1 0,0 27,9 X
sS4 -80,0 -150,6 -6,5 -2,2 -1,4 -7,9 3,7
S5 -69,4 -161,5 -43,8 | -13,8 0,0 -43,8 X
S5 -94,7 -170,7 50,4 29,9 1,3 51,7 3,0
S6 -69,1 -191,9 76,9 41,9 0,0 76,9 X
S'6 -149,3 -261,8 -49,5 | -29,2 -1,4 -50,9 2,2
S7 -104,5 -178,7 36,3 22,7 0,0 36,3 X

Hodnoty u¢innych délek:

lo1=0,7x11=2,2m los=1l5=3,7m
lo2=0,7x12=3,0m log=0,7Xxls6=2,2m
los=13=3,7m lo7=0,7x1;=2,1m
loa=14=3,0m log=1s=3,1Im

Pro vypocet navrhového momentu druhého fadu jsem pouzil zjednoduSenou
metodu zaloZenou na jmenovité kiivosti uvedenou v normé CSN EN 1992-1-1, ktera je
vhodna pro posouzeni osamélych prvki s konstantni normalovou silou. Postup vypocétu

hodnoty momentu druhého fadu M2 pro pozici S'2 jsem rozepsal v piiloze P3.

Tabulka 4-1 Vysiedky v Fezu skorepiny
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-5000,00

~4000,00

-3000,00

-2000,00 L

-1000,00

0,00 ]

1000,00

-150,00 -100,00 -50,00 0,00

..’ ' *
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50,00 100,00 150,00

Obrazek 4-21: Interakcni diagram pro zdakladni vyztuzeni skorepiny

V interakénim diagramu muizeme vidét, Ze je nutné v nékterych ¢astech skotepiny

skofepiny jsou k dispozici v piiloze P3.

zvysit mnoZzstvi vyztuze. Z diagramu lze vycist 1 to, ze je nutné zvySovat mnoZstvi

vyztuze u obou povrchill skofepiny. VSechny interakéni diagramy pro dimenzovani stfesni

4.6.3. Mnozstvi pri¢né vyztuze ve skofepiné (spony, timinky)

7w

Dle normy CSN EN 1992-1-1 je dostateéné vyztuzit stény proti pfi¢nému tahu

Vv jednotlivych posudcich.

54

pomoci 4ks/m? spon, za piedpokladu, Ze soudet plochy svislé vyztuze u obou povrchii
stény nepiekro¢i hodnotu: Assvisia < 0,02 Ac. Pokud by byla tato hodnota piekrocena, je

nutné navrhnout vyztuz podle kostrukénich pravidel pro sloupy. Hodnota je posouzena
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Dale jsem posuzoval v§echny ploSné prvky na posouvajici zakladni silu (vx, vy). Ukazalo
se, ze v paté a v misté¢ ulozeni stropni konstrukce je skofepina o §ifce 20 cm pfili§ tenka
na to, aby pienesla, od zavéSené stropni desky, pusobici smykové zatizeni bez smykové
vyztuze. Proto jsem byl nucen navrhnout smykové timinky skoro az do poloviny vysky
podlazi. Stejny problém jsem objevil i na druhé strané, kde se spojuje stropni deska se
Sirokymi sloupy. Moznou alternativou by bylo pouzit beton o vyssi pevnosti, anebo

zvetsit tloustku skotepiny.

4.7. Kotevni délka ohybové vyztuze

V této Casti jsem uvedl dva piiklady vypoctu minimalni kotevni a stykovaci délky
vyztuze. Tyto hodnoty jsem pouzil pii navrhu vyztuzeni a samotném kresleni vykresa

vyztuze. Hodnoty odpovidaji rovné vyztuzi pti stykovani v jednom miste.

Mezni napéti v soudrznosti:

f 1,8
fowa= o - % =1,0-=12MPa

fod= 2,25%M1% M2% ferg= 2,25%1,0%1,0x1,2= 2,7 MPa
N1 - h desky <250 — 1,0
N2-0<32mm — 1,0

Zikladni kotevni délka pro vyztuz O8:

@ o0sq _ 8 434,78

lbrog= = - =2 =
brad= 3 foba 4 27

=322 mm
pocitano na plné vyuziti vyztuze

Névrhové kotevni délka:

Iba= 01X 0% 03X 04X 05X lb,rqd > lo,min

lha= 1,0%0,7x1,0x1,0x1,0x322= 225 mm > 100 mm
01=1,0 — pfimy prut
ax=1-0,15(cq- @)/ ¥=1-0,15(30-8)/8=0,6—0,7
cqs= min(a/2;c1;c)= min(170/2;x;30)= 30 mm
o3=1,0
os=1,0
as= 1,0

Ib, min= max {0,3 xlprgg; 10x @; 100mm}={0,3x322; 10x8;100}
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Ib,min: 100 mm

Zvoleno: lba= 230 mm

Navrhova stykovaci délka pro vyztuz O8:
lo= a1x a2x 03% 5% 06X Ib,rgd> lo,min
lo=1,0x0,7x1,0x1,0%x2,0x402,6= 563 mm > 200 mm
01=1,0 — pfimy prut
a2=1-0,15(cq- @)/ ©=1-0,15(30-8)/8=0,6—0,7
cqs= min(a/2;c1;c)= min(170/2;x;30)= 30 mm
o3=1,0
oas=1,0
as= (p1/25)°°=(100/25)°°=2,0
lo,min= max {0,3x aXlprqd; 15% @; 200mm}
{0,3x2,0x322; 15%8; 200} = 200 mm

Zvoleno: lo= 565 mm

Zakladni kotevni délka pro vyztuz 316:

@ osq _ 16 434,78
4 fpq 4 2,7

= 644,1 mm
pocitano na plné vyuziti vyztuze

Névrhové kotevni délka:

Iba= a1 x 0% 03X 04X 05X lb,rqd > lb,min

lba= 1,0%0,7x1,0x1,0x1,0x644,1= 450 mm > 193 mm
01=1,0 — pfimy prut
a2=1-0,15(cq- @)/ ©=1-0,15(30-8)/8=0,6—0,7
Cd= min(a/2;c1;c)= min(170/2;x;30)= 30 mm
o3=1,0
ows=1,0
as= 1,0

Statické feSeni Zelezobetonové konstrukce
Diplomova prace
Textova ¢ast

Ib min= max {0,3xlprgg; 10x @; 100mm}={0,3x644,1; 10x16;100}

Ib,min: 193 mm

Zvoleno: lba= 450 mm
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Navrhova stykovaci délka pro vyztuz 016:
lo= a1x a2x 03% 05X 06X Ib,rgd> lo,min
lo=1,0x0,7%1,0x1,0x2,0x644,1= 902 mm > 273 mm
01=1,0 — pfimy prut
a2=1-0,15(cq- @)/ ©=1-0,15(30-8)/8=0,6—0,7
Cd= min(a/2;c1;c)= min(170/2;x;30)= 30 mm
oa=1,0
os=1,0
as= (p1/25)°°=(100/25)°°=2,0
lo,min= max {0,3% agXlprqd; 15x @; 200mm}
{0,3x2,0x644,1; 15x16; 200} = 386 mm
Zvoleno: lo= 905 mm

Seznam minimalnich kotevnich a stykovacich délek:

pramér kotevni délka | stykovaci délka
vyztuze Iba lo
08 225 mm 450 mm
010 285 mm 565 mm
012 340 mm 680 mm
014 395 mm 790 mm
016 450 mm 905 mm

Tabulka 4-2 Seznam minimalnich kotevnich délek

4.8. Posouzeni sloupii

Vsechny sloupy jsem posoudil pomoci vypocetniho programu INCA, protoze jsem
je musel posoudit na $ikmy ohyb. Siroké sloupy skofepiny jsem posoudil jako plosny
prvek na jeden bézny metr délky, jelikoz nespliuji kritérium pro sloupy (h <4xb al >
3xh ). Sloupy jsem posoudil ve dvou skupinach podle jejich prifezu. To znamena, ze
sloupy jedné skupiny jsou nadimenzované na nejneptiznivéjsi kombinaci zatizeni celé
skupiny, ¢imz jsem zarucil, Ze mohou byt vSechny sloupy stejného prufezu stejné
vyztuZeny. Sloupy stojici v linii se sténou v 2NP plisobi pouze jako tdhla zavéSena na

skofepiné. Vyztuz z téchto sloupt jsem prodlouzil az do spoje privlaku se skofepinou.
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Sloupy jsem vyztuzil profily @14 a @16. Hodnota maximalniho vyztuzeni prifezu
nepiesahuje hodnotu 50%. Vsechny posudky a navrhové sily zobrazené v pohledech

z programu RFEM jsem vlozil do pfilohy P5. Soucasti pfilohy je i schéma vyztuzeni.

4.8.1. Program INCA2

Zkratka INCA2 je oznaceni pro: Interactive Nonlinear Cross-Section Analysis
Biaxial. Autorem tohoto programu je Dr.-Ing. Uwe Pfeiffer z Technische Universitat
Hamburg. Program slouZzi pro interaktivni materialové nelinearni vypocet a posouzeni
zelezobetonovych prafezil s libovolnym tvarem a vyztuZzenim, které jsou namahané
dvouosym ohybem. Program obsahuje knihovnu materialt se shodnymi hodnotami
s normou EC2. Pro posouzeni sloupt jsem pouzil materialy s parabolicko-rektangularni

pracovnim diagramem. Vice informaci k programu lze nalézt na strance: http://www.u-

pfeiffer.de/

4.9. Posouzeni stén v 1INP a 2NP

Stény jsem posoudil podobné jako stfesni skofepinu. VSechny vstupni hodnoty pro
zatizeni, posudky a schémata vyztuze jsou soucasti ptilohy P4. U posudku stén je mozné
vidét, ze ve 2NP doslo k zavéseni konstrukce na stfesni skofepinu, a proto jsou tyto prvky
namahané pouze tahem a ohybem. Kvuli tomuhle vlivu jsem byl nasledné nucen tyto
stény vice vyztuzit. V INP prechazi stény do tlakového plisobeni vlivem zatiZeni od
stropni desky a diky tomuto pasobeni jsem nebyl nucen zvysit mnozstvi vyztuze ve

sténach.

4.10. Posouzeni privlaka v INP a 2NP

Protoze jsem pruvlaky namodeloval v programu RFEM jako plo$né prvky, bylo
potieba pouzit nekolik fezl v plose na nejvice zatizenych mistech abych ziskal potiebné
vysledky pro dimenzovani prafezu. Pro kontrolu jsem v piiloze P6 provedl, pomoci
ruéniho vypoctu, odhad maximalniho mozného zatizeni privlaku. Misto a pouzitou
zatéZovaci plochu jsem uvedl v piiloze. Na zakladé téchto zatiZeni jsem vypocital pomoci
statickych tabulek hodnoty odpovidajicich vnitinich sil v pravlaku. V posudcich pro

pruvlak v INP jsem nasledné pouzil hodnoty vypocitané ru¢né a i hodnoty, které jsem
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odvodil z ezt s vysledky. Pruvlak v INP se podle vysledku z RFEM choval jako bézny
spojity nosnik 0 dvou polich. Privlak v 2NP navazoval na obracené namahani, jako tomu
bylo u stén a slouptt v 2NP, a proto je i pribéh tahovych normalovych sil opa¢ny, tudiz
nejveEtsi tahové namahani je u spodniho lice v misté ulozeni sloupu 20x20cm. Dale jsem
musel posoudit pruvlak v horni ¢asti v misté, kde se nachazi spoj se skotfepinou. V tomto
misté jsem posoudil privlak pomoci interakéniho diagramu na tah pti ohybu kolmo k jeho
délce. Nasledné po porovnani spodniho vyztuzeni privlaku v INP a 2NP jsem dosSel
k zavéru, Ze neni nutné posuzovat privlak na zatizeni béhem provadéni, protoze

vyztuzeni u spodniho lice odpovida vyztuzeni pravlaku v 1NP.

4.11. Posouzeni stropni desky

V praci jsem provedl vyztuzeni a posouzeni stropni desky v hotelovém traktu
budovy. Zbyvajici ¢ast desky nad vstupni halou a provozni ¢asti jsem nedimenzoval a
neposuzoval. Stropni deska, kterou jsem posuzoval, ma tloustku 25cm a celkové rozméry
27x13m. V podélném sméru jsem desku rozdélil na dvé pole o sitkach 10,5m a 2,5m. Ve
vnitinim poli s §itkou 10,5mm jsem desku ulozil skoro po celém obvodu, jen u zac¢atku
hotelového traktu jsem desku ulozil na jednom sloupu ve stfedu pfi¢ného rozpéti. V celé
konstrukci ptisobi deska jako tahlo pro stfe$ni skofepinu, proto je V pficném sméru
namahana tahem za ohybu. Z tohoto duvodu jsem musel fesit dimenzovani vyztuze
pomoci interakéniho diagramu. Kviili velkému vlivu krouticich momenti v plose desky
jsem do interak¢niho diagramu pouzil kombinaci navrhovych momentovych sil a
zékladnich normalovych vnitinich sil. Desku jsem posoudil na smykovou unosnost
v mistech, kde je uloZena na skofepiné a sténach. Posouzeni desky na protlaceni jsem
provedl pouze u venkovnich sloupti vychazejicich ze skofepiny s priafezem 20x38cm.
Tahové pusobeni desky a blizké ulozeni na sténé¢ zpusobilo, ze doslo K pterozdéleni
normalovych sil v pficném sméru. Z tohoto divodu se hodnota zatizeni prutu od
normalové sily v misté napojeni na desku dramaticky snizila, a proto jsem se rozhodl
provést ruéni vypocet pro zatizeni. Jako zatéZovaci Sifku jsem si vzdy zvolil polovinu
osového rozpéti nosnych konstrukci v obou smérech od sloupu a nasledné jsem vyslednou
plochu vynasobil navrhovym zatizenim. Dale jsem posoudil desku uprostied pole na Sitku
trhlin. Posouzeni prihybu desky jsem provedl pomoci nelinearniho vypoctu v programu

RFEM, kde byl vysledny maximalni prithyb 50mm, pfi€¢emz limitni hodnota prihybu je
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40mm. Z tohoto diivodu je deska navrzena s prevySenim 20mm. Do vypoctu jsem zahrnul
navrhnutou vyztuz podle vypracovanych schémat vyztuzeni. VSechny vstupni navrhové

sily, posudky a schémata vyztuze jsem vlozil do pfilohy P7.

5. Zavér

Na zacatku prace jsem se detailné¢ zabyval riiznymi moznostmi konstrukéniho
feSeni vybrané architektonické studie. Vzhledem ktomu, Ze jsou ze strany
architektonickych kancelaii vétSinou pozadovany subtilni konstrukéni systémy s velkymi
otevienymi prostory, porovnal jsem né€kolik konstrukénich variant, abych zjistil, jak
velky vliv ma pocet svislych nosnych prvkd, pii zvoleném konstrukénim systému, na

celkové chovani konstrukce.

Pro staticky vypocet a posouzeni na mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti jsem zvolil
model typu B-2. Tento model jsem vybral hlavné na zakladé¢ deformaci, chovani
konstrukce a s ohledem na cenu provadéni. V praci jsem provedl vypocet, navrh vyztuze
a posouzeni pro celou nadzemni ¢ast hotelového traktu objektu. V misté provadéni jsem
uvazoval dobré zakladové podminky. Jednotlivd konstrukéni feSeni uvazuji i rizné

varianty zaloZeni, ale celkové se prace zakladovymi konstrukcemi nezabyva.

Pro posouzeni a vypocet jednotlivych konstrukei jsem pouzil programy RFEM, INCAZ2 a
MS Excel. Musim podoktnout, Ze s praci v programu RFEM jsem velice zklamany. Jako
hlavni problém vidim ve zplsobu vytvéareni vystupni dokumentace a také zplsob
modelovani konstrukce. Pfi posudcich jsem zvelké casti pouzival navrh pomoci
interakéniho diagramu, coz bylo zpisobeno celkovym charakterem chovani konstrukce.
Timto zplisobem jsem navrhl stfesni skofepinu, stény 1 stropni desku. V programu INCA2
jsem posoudil vSechny sloupy na Sikmy ohyb. Privlaky jsem posoudil na zakladé
vypocétenych vnitinich sil 2D ploch. Celkové chovani svislych konstrukci v INP a 2NP
se vyrazné liSilo. U vSech svislych konstrukei v 2NP, které jsem posuzoval, doslo
k zavéSeni na stfesni skofepinu, z tohoto divodu byly namahany pouze tahem. Vsechny
tyto konstrukce vyhovély v obou meznich stavech. Na zavér jsem vypracoval vykres
tvaru hotelového traktu. Vzhledem k tomu, Ze hotelovy trakt je tvofen nékolika stejnymi,
za sebou jdoucimi poli, vypracoval jsem vykresy vyztuze pouze pro posledni modulové

pole, které navazuje na Stitovou sténu. Veskeré vykresy jsou soucasti ptiloh P8.1 az P8.8.
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