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ABSTRAKT

BakalaFska prace se zabyva statickym feSenim ZB stropni desky a Sikmého sloupu
2NP vicepodlazniho objektu. Prvni ¢ast je vénovana navrhu bodové podeprené
desky, kfizem vyztuzené desky a Sikmého sloupu uklonéného od svislé konstrukce
o 15° dle metody meznich stavl. V program SCIA Engineer byl vytvoren prostorovy
3D model, ktery slouzil k urceni vnitfnich sil v konstrukci. Spravnost vysledkU
modelu byla ovéfena metodou souctovych moment(. Druha ¢ast se zabyva studii
vlivu Sikmosti sloupl na konstrukci, kdy byla uklonéna jedna rada sloupl v 2NP a
nasledné se porovnaval vliv této zmény na konstrukci a staticky posudek. Pro studii
byly zvoleny referencni sklony: 0° 15° 30° 50° kdy pro kaZdou variantu byl
vytvofen dil¢i prostorovy 3D model konstrukce. Pfilohou bakalafské prace je
podrobny staticky vypocet dle platnych norem CSN EN, vykresova dokumentace a
studie vlivu Sikmosti jedné Fady sloup(i na ZB konstrukci.

KLICOVA SLOVA

Studie Sikmych sloupUl, sloup, bodové podeprend deska, metoda souctovych
momentd, metoda konecnych prvkl, Zelezobeton, metoda meznich stavd, ohyb,
protlaceni, Fetézové zficeni, vyztuz, beton, monoliticka konstrukce, vnitfni sily, ocel

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the static solution of the reinforced concrete
ceiling slab and the inclined column of a 2-storey multi-storey building. The first
part is devoted to the design of a point-supported plate, a cross-reinforced plate
and an inclined column inclined by 15° from the vertical structure according to the
limit state method. A spatial 3D model was created in the SCIA Engineer program,
which was used to determine the internal forces in the structure. The correctness
of the model results was verified by the sum of moments method. The second part
deals with the study of the influence of the slope of the columns on the structure,
when one row of columns in the 2nd floor was inclined and then the effect of this
change on the structure and the static assessment were compared. Reference
slopes chosen for the study: 0°; 15° 30° 50°, a partial spatial 3D model of the
structure was created for each variant. The appendix of the bachelor's thesis is a
detailed static calculation according to valid CSN EN standards, drawing
documentation and a study of the influence of the inclination of one row of
columns on the ZB structure.

KEYWORDS

Study of inclined columns, column, point-supported plate, sum of moments
method, finite element method, reinforced concrete, limit state method, bending,
punching reinforcement, chain failure, concrete, monolithic structure, internal
forces, reinforcement, steel
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1. UvoD

Prace se zabyvd posouzenim nosné konstrukce ZB vicepodlaZzni budovy. Stavba
uvazovana situacné v brné. Objekt se sklada ze 4 nadzemnich podlazi. Jmenovité byly
posuzovany a vykresovou dokumentaci zpracovany stropni ZB deska 201 a $ikmy sloup
A1 podpirajici desku. Pro vypocty byly pouzity programy SCIA Engineer (vnitfni sily),
PEIKKO Designer (propichnuti) a MS EXCEL (automatizace ru¢niho vypoctu). Deska 201
byla posouzena dle metody meznich stavdi na MSU (ohyb a protlaceni) a na MSP
(prahyb). Sloup A1 byl posouzen na MSU. Pro kontrolu vypoctu vnitfnich sil byla pouZita
metoda souctovych momentu. Podklady pro praci byl pldorys typického nadzemniho
podlazi, Fezy a skladby podlah. Ty vSak byly pfizplsobeny tak, aby bylo mozné provést
studii vlivu Sikmych sloupl na konstrukci.

2. POPIS OBJEKTU

Objekt je vicepodlazni budova, kdy 1NP, 2NP jsou navrZeny jako prostory kancelarské a
zbyla podlazi 3NP, 4NP jako depozitar. Konstrukce byla uvazovana situacné v Brné.
Celkova vyska konstrukce je 14,4 m s proménnou vySkou podlazi. PGdorysné rozméry
22,053 m x 14,57 m. Sloupy jsou ¢tvercového prurfezu 400x400 mm s pravidelnym
usporadanim. Prostorové ztuzeni konstrukce je provedeno na jedné strané vytahovou
Sachtou, prostorem schodisté 400x400 mm a systémem stén tloustky 200 mm. Na
protéjsi strané v 2NP je jedna rada sloupld uklonéna od svislé konstrukce o 15°.
Schodisté konstrukce je prefabrikované (neni soucasti zadani).
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3. Konstrukcni reseni

Obrdzek 1 - detail podlaZi 2 NP
3.1. ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Konstrukce je zaloZena na vrtanych pilotach (nebylo soucasti FeSeni). U sloupl je na
pilotach vybetonovana patka a u stén je vybetonovany zakladovy pas.

3.2. SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

Sloupy jsou navrzeny ctvercového prarezu 400x400 mm z betonu C 20/25 400x400 mm
a s betonarskou vyztuzi B500B. Délka sloupu definovana sklonem a vySkou podlazi.
Stény jsou zelezobetonové tloustky 200 mm a ze stejného materialu jako sloupy. Sloupy
a stény prenaseji zatizeni do zakladovych konstrukci.

3.3. VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

Desky jsou navrzeny konstantni tloustky 250 mm z betonu C 20/25 a betonarské
vyztuze B500B. Podepreni desky je pomoci sloupl a stén. Deska roznasi zatiZzeni do
slouptl a stén.
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Obrdzek 2 - Plidorys desky 201

3.4. SCHODISTE

Schodisté je tfiramenné prefabrikované uloZzené na predem vytvorenych ozubech. Musi
byt zabezpeceny volné dilatacni pohyby a to tak, Ze po obou stranach schodisté mezi
sténou a ramenem musi byt mezera min. 20 mm.

4. Materialové charakteristiky

Konstrukce je navrzena z betonu pevnostni tfidy C20/25. Tfida prostfedi byla
uvazovana XC1. Betonarska vyztuz byla navrzena B500B. NiZe jsou uvedeny hodnoty
uvazovaneé ve vypoctu.



4. BETON C 20/25
fex =20 MPa

fetm = 2,2 MPa

fetkoos = 1,5 MPa

E.n =30GPa

&z = 2,00 %0 = 0,002
Ecuz = 3,5 %0 = 0,0035
Ye =15

a.. =10

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

fek 20
fea = Qee * % =10+7c=1333 MPa

4.2. 0OCEL B500B

fyx = 500 MPa
foxe = 620 MPa
E, = 200 GPa

p = 7850 kg/m3
¥s = 1,15

Navrhova pevnost oceli:

Ik _ 27 _ 43
Y. 115 4,78 MPa

fyd =

Navrhové pretvoreni vyztuze:

_fya 43478

- _0,002174
¥4 =T 200+ 10°



5. ZATIZENI
5.1.  STALA ZATIZENI

Do stalého zatiZzeni byla uvazovana vlastni tiha konstrukce, skladby podlah, podhledy,
zatiZzeni od pficek, zdiva vyzdéného po obvodu a obvodovy plast z CORTENového
plechu. Mezi Sikmé sloupy bude instalovano okno, které diky uklonu sloupu, bude
sloupy pritézovat.

5.2. PROMENNE ZATIZENI

Dle normy CSN EN 1992-1-1 bylo uréeno zatizeni dle kategorie uZivani budovy. Pro
kancelarské prostory (kat. B) 1NP a 2NP je uvazovana hodnota gy xac g = 2,5 kN /m?. Pro
3NP a 4NP byla uvaZovana kategorie ploch E1 (plochy pro skladovaci ucely)
qre1 = 7,5 kN /m?. Pro stfecha je uvaZovana nepochozi proto pro ni byla ve vypoctu
zvolena kategorie plochy H g,y = 0,75 kN /m?

Jako klimatické proménné zatizeni bylo uvazovano zatizeni snéhem a vétrem. Zakladni
hodnoty pro vypocet byly uréeny programem od spole¢nosti DLUBAL.

Oblast zatizeni snéhem: [,

Charakteristickd hodnota: sk = 1,00 kN /m?
Vychozi zakladni rychlost vétru: Vpo = 25m/s
Zakladni tlak vétru: qp = 0,39 kN /m?

Oblast zatiZzeni vétrem: [,

5.3. ZATEZOVACI STAVY

Stalé zatizeni bylo rozmisténo na konstrukci, tak jak bude rozmisténo po vystavbé
konstrukce. Rozmisténi proménného zatizeni na desce bylo uréeno pomoci
pri¢inkovych car, tak aby bylo dosazené co nejvétsSiho nepfiznivého ucinku od zatizeni.
Nejprve bylo proménné zatizeni urceno pro typické podlazi a nasledné bylo rozmisténo
do ostatnich podlazi.



B. VNITRNI SiLY

Byly urceny pomoci programu SCIA Engineer, kdy spravnost vypoctu programu bylo
ovéreno pomoci metody souctovych momentd. Po porovnanivysledkd, které byly skoro
shodné mezi rucni vypoctem a programem SCIA, bylo uvazeno, Ze pouZiti softwaru je
mozné.

Vypocetni model byl tvofen v obecna XYZ jako prostorovy. Pro urceni vnitfnich sil na
desce byly pouzity integracni pasy, kterym byla zadana Sifka sloupového nebo
stfedniho pruhu dle potreby. Timto zpisobem byly uréeny vnitini sily na efektivni Sifce
a bylo nutné v programu MS EXCEL prepodist tyto vnitfni sily na 1Tbm. Na hodnoty
urcené v programu excel se nasledné dimenzovalo.

U kFfizem vyztuZenych desek se poufZila Sifka integracniho padu rovna 1 m, tim padem
bylo mozné pouzit vnitrni sily bez jakéhokoliv prepoctu.

U slouptl se pred posouzenim musely uvazit Uc¢inky prvniho a druhého radu, které
zvétSuji hodnoty ziskané z programu SCIA a az nasledné bylo mozné dimenzovat.

Hodnota na protlaceni byla brana jako reakce sloupu.

Diky uklonéni jedné rady sloupt vznikl v desce D201 tah, ktery je bylo nutné ve vypoctu
zohlednit.

7. DIMENZOVANI
71.  DESKA D201

Posouzeni bylo provedeno pro dva mezni stavy, jmenovité MSU a MSP. Pfi posuzovani
na ohyb nebylo moZné ve vypoctu pouZit bézné teorie ohybaného prvku, ale bylo nutné
zavést predpoklad tah s velkou vystfednosti, aby byla zohlednéna vznikla tahova sila,
kterd sniZuje Unosnost prlrezu. U posouzeni na protlaceni pUsobici tahova sila
vstupovala do vypoctu ve formé napéti o, které taktéz sniZzovalo Gnosnost prafezu.
Navrh vyztuze je proveden tak, aby byly splnény minimalni konstrukcni zasady.
SmykoVvé listy jsou navrzeny od spole¢nosti PEIKKO dle normem CSN EN a ETA.

V meznim stavu poufZitelnosti byl ovéFen maximalni prihyb kritického pole dle CSN EN
1992-1-1 se zohlednénim dlouhodobych Ucinkt smrstovani a dotvarovani pro omezuijici

podminky % Dalsi omezujici podminka, kterou bylo nutné splinit byla s,LE pro zamezeni



poruseni prilehlych ¢asti konstrukce. Pro zbyla pole byla urcena limitni Stihlost, ktera
udava nutnost ovéreni prihybu vypoctem.
A. Schéma rozmisténi vyztuze

Dolni vyztuz smérll s X

HODNOTY, KTERE POKRYJE RAST 810/250 + #8/250
oT T OKR' RAST o1 2 ?

Dolni vyztuZz smeérlls Y

HODNOTY, KTERE POKRYJE RAST #10/250 + @10/500

HODNOTY, KTERE POKRYJE RAST ©10/250 + #14/250




Horni vyztuz smér Il s X

HODNOTY
HODNOTY,

HODNOTY,

HODNOTY,
HODNATY,

KTERE
KTERE

KTERE

KTERE
KTERE

POKRYJE
FPOKRYJE

POKRYJE

POKRYJE
POKRYJE

RAS’
RAST

=

$10/250
#10/250

RAS’

9

$10/250

RAS
RAS’

4

$10/250
210/250

=

+ #14/250

+ 816/250

+ 616/125
+ #18/125

Horni vyztuz smérllis Y

HODNOTY,
HODNOTY,

HODNOTY,

HODNOTY,
HODNOTY,

KTERE
KTERE

KTERE

KTERE
KTERE

POKRY.JE
POKRYJE

RAST

RAST

#10/250

#10/250

POKRYJE RAST #10/250
POKRY.JE

POKRY.JE

RAST
RAST

$10/250
@10/250

+ @14/250

+ 816/250

+ #16/125

+ #18/125




7.2. SLOUPA1

Posouzeni bylo nutné provést pomoci interakéniho diagramu, aby byla zohlednéna
zavislost M+N. Pred samotnym posudkem bylo nutné vypocitat ucinky prvniho a
druhého radu. Sloup spliuje podminku A = 34,43 < A;,, = 75, je uvazovan jako masivni
a ucinky Il. Fadu se mohou zanedbat. Byla navrzena vyztuz 4912 a tfminky @6, tak aby
byly splnény konstrukéni zasady. V okoli sty¢niku byly tfminky navrzeny po mensi
vzdalenosti.

8. POSTUP VYSTAVBY

Betonova smés musi byt pfepravovana co nejkratSi mozny casovy Usek a pfi prebirani
smési musi byt zajiSténo zkousSkou podle sednuti kuzele pravnost namichani smési.
Pfed provedenim betonaze je nutné ovérit bednéni a vyvazani armokosSe. Jmenovité
rozteCe vyztuZi, zhuSténi horni vyztuze v okoli sloupl a dodrzeni stanovenych hodnot
kryti. Pfi betonazi je nutné dbat na plynulost provadéné prace a musi byt zabezpeceno
zhutnéni betonové smési pomoci ponornych vibratord. Minimalni pfedepsana doba
oSetfovani betonu je 7 dni. Po 28 dnech je mozné provést odbednéni.

9. ZAVER

Vystupem zavérecné bakaldrské prace je navrh Zelezobetonové desky 201 a sloupu A2
dle meznich stavl véetné podrobné vykresové dokumentace. Posouzeni probéhlo dle
patnych norem CSN EN a v3echny posudky vyhovély. Diléim zadanim byla i studie
Sikmosti sloupd na konstrukci, ta je oznacena jako pfiloha P4.

10. ZDROJE
10.1. NORMY

[1] CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1 a7 7: ZatiZeni stavebnich konstrukci

[31 €SN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

[4]  CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb



[51 European Technical Approval ETA-13/0151
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12. SEZNAM ZKRATEK

fek Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku (stari 28 dni)
fed Navrhova pevnost betonu v tlaku

fem Primérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

fetk Charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu
fetm Primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
Eceff U&inny modul pruznosti betonu

Ecm Secnovy modul pruznosti betonu

Ac Prdrezova plocha betonu

Ast reg Minimalni prifezova plocha betonarské vyztuze

fyk Charakteristicka mez kluzu vyztuze

fyd Navrhova mez kluzu vyztuze

As Prdrezova plocha betonarské vyztuze

Ast, min Minimalni prdfezova plocha smykové vyztuze

Es Navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli
Fd Navrhova hodnota zatizeni

Fk Charakteristicka hodnota zatizeni

Gk Charakteristicka hodnota stalého zatizeni

MEed Navrhova hodnota pusobiciho ohybového momentu
NEed Navrhova hodnota pUsobici normalové sily

Ved Navrhova hodnota posouvajici sily

MRgd Momemt na mezi Unosnosti

VRdc Unosnosti pfi protlaceni bez smykové vyztuze

Vimin Minimalni smykové napéti v betonu

VRrds Navrhova hodnota Unosnosti smykové vyztuze pfi protlaceni
b Sitka priifezu

d U¢inna vy3ka prirezu

h Vyska prarezu

e Excentricita

X Vzdalenost neutralni osy od tlaceného okraje

Rslim Limitni vy3ka prarezu
I Moment setrvacnosti
l Moment setrvacnosti idealniho prirezu

I(L) Délka

leff (Lefr) Efektivni délka

Uo Kontrolni obvod sloupu
U1 Kontrolni obvod

Z Rameno vnitfnich sil



A Soucinitel vyjadfujici vliv dotvarovani
B Soucinitel vyjadfujici vliv vyztuZeni

C Soucinitel vyjadfujici vliv poméru momentd na konci sloupu
C Kryti

Chom Nominalni kryci vrstva

Cmin Minimalni kryci vrstva

lo Navrhova stykovaci délky

lbd Navrhova kotevni délka

lbrqd Zakladni kotevni délka

lsmin Nutna délka smykové listy

Ns Pocet kusu prvku

Y Dil&i soucinitel

B Soucinitel

A Stihlostni pomér

Nim Stihlostni limitni pomér

Qa1 Vliv tvaru prutu

a2 Vliv kryci vrstvy

as Vliv ovinuti pFi¢nou vyztuzi

oV} Vliv pricné privarené vyztuze

s Vliv tlaku kolmo na plochu betonu podél navrhové kotevni delky
Q6 Vliv mnoZstvi stykované vyztuze

Oc Napéti v betonu



