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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je zjisténi vnitfnich sil na lokalné podeprené stropni desce,
nemocnicniho objektu nad 1. nadzemni podlazi. Analyza byla provedena pomoci
metodou konecnych prvkd v programu Dlubal RFEM a vysledky byly ovéreny
pomoci metody nahradniho ram0. Navrzena konstrukce byla ovérena z hlediska
meznich stavl Unosnosti a pouzitelnosti. Soucasti prace je také navrh jednoho
sloupu.

KLICOVA SLOVA

Lokalné podeprena stropni deska, Zelezobeton, vyztuz, metoda konecnych prvkd,
metoda nahradnich rdm, vnitfni sily, ohybovy moment, sloup, protlaceni, prihyb,
mezni stav Unosnosti, mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The aim of bachelor theses is to find out the internal forces on the point-supported
reinforced concrete flat stab of a hospital buildingon the first floor.The analysis
was performer using the following method: finite element method in Dlubal " s
RFEM program, result were proved by the equivalent frame method. The structural

assessment was performer according to ultimate and servicable limit states. The
work also includes the desing of one column.

KEYWORDS

Locally supported slab, reinforced concrete, reinforcement, finite element method,
equivalent frame method, internal forces, bending moment, column, extrusion,
deflection, ultimate limit
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1. Uvod

Cilem bakalatské prace je vypocet vnitinich sil, konstrukéni navrh a posouzeni
lokaln€ podepiené stropni desky o vicero poli. Jednd se o budovu okresni nemocnice.
Bakalarska prace se zabyva navrhem stropni desky nad 1. nadzemnim podlazim.

Deska je navrzena jako lokalné podepiena stropni deska podepiena sloupy.
Konstrukce neni ztuzena proti vodorovnym zatizenim. Vodorovné ucinky jsou prenaseny
pouze sloupy.

Zatizeni stropni desky je navrzeno podle realného plsobeni. Konstrukce byla
analyzovana pomoci dvou vypocetnich metod. Metoda konecnych prvki, ktery byla
vytvorena v programu RFEM pomoci 2D modelu a slouzi k vypoctu vnitinich sil, na které
byla deska dimenzovana. Druhou metodou je metoda ndhradnich ramu, ktera byla taktéz
vytvofena v programu RFEM jako prutova konstrukce desky. Tato metoda slouzi
k porovnani vysledkd s metodou konec¢nych prvki.

Vysledkem prace je porovnani vySe zminénych metod, navrh a posouzeni desky
na mezni stav unosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Nasledné byl navrzen a posouzen
jeden vybrany sloup v objektu.

2. Popis konstrukce

2.1.0becné informace

Jedna se o budovu okresni nemocnice v Kyjove. Objekt je dispozicné rozdélen do
3 nadzemnich podlazi a 1 podzemniho podlazi. Podzemni podlazi a 2 nadzemni podlazi
slouzi jako nemocni¢ni prostory, 3 nadzemni podlazi slouzi jako strojovna
vzduchotechniky a je pudorysné mensi nez ostatni podlazi.

2.2.Konstrukéni systém

2.2.1. Vodorovny konstruk¢ni systém

Stropni deska nad 1. nadzemnim podlazim je feSena jako zelezobetonova lokalné
podepiena. Deska ma pudorysny tvar obdélniku o rozmeérech 32,2x26,2 m s konstantni
tloustkou 240 mm. Rozdéleni deskovych poli je mezi 6,0-7,2 m.

Deska byla dimenzovana a posouzena na mezni stav unosnosti a mezni stav
pouzitelnosti.

2.2.2. Svisly konstruk¢ni systém

Stropni deska je lokaln€ podepfena sloupy o pudorysném tvaru Ctverce o hrané
0,4 m a vysky 3,75 m. Byl navrzen a posouzen jeden vybrany sloup. Objekt neni ztuzen
proti vodorovnym uc¢inktim, ty pienasi sloup.
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3. Material

Navrhova pevnost v tlaku

3.1.3. Ocel BS00 B

Minimalni mez kluzu
Minimalni pevnost v tahu
Soucinitel spolehlivosti
Modul pruznosti
Pietvoteni

Navrhova mez kluzu

3.1.Beton

3.1.1. Beton C30/37
Charakteristicka valcova pevnost fck = 30 MPa
Charakteristicka krychelna pevnost ~ fck,cub = 37 MPa
Stifedni hodnota pevnosti v tahu fctm = 2,9 MPa
Dolni kvantil fctk0,05 = 2,0 MPa
Soucinitel spolehlivosti yce=1,5
Se¢novy modul pruznosti Ec =32 GPa
Jmenovité mezni pretvoreni ecu,3 = 3,5 %o
Stifedni hodnota pevnosti v tlaku fcm = 38 MPa
Navrhova pevnost v tlaku fcd = 20 MPa

3.1.2. Beton C25/30
Charakteristicka valcova pevnost fck = 25 MPa
Charakteristicka krychelna pevnost ~ fck,cub = 30 MPa
Stifedni hodnota pevnosti v tahu fctm = 2,6 MPa
Dolni kvantil fctk0,05 = 1,8 MPa
Soucinitel spolehlivosti yce=1,5
Se¢novy modul pruznosti Ec=31GPa
Jmenovité mezni pretvoreni ecu,3 = 3,5 %o
Stifedni hodnota pevnosti v tlaku fcm = 33 MPa

fcd = 16,67 MPa

fyk = 500 MPa
ftk = 550 MPa

vs =1,15

Es =200 GPa
eyd= 2,17 %o

fyd = 434,78 MPa
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4. Vypocetni metody

4.1.0becné

Pro stanoveni vnitinich sil v desce byly pouzity dvé metody. Metoda konecnych
prvka a metoda nahradnich ramt. Tyto dvé varianty byly nasledné porovnany.

4.2.Metoda nahradnich ramu

Metoda nahradnich ramu byla feSena v programu RFEM. Byl vymodelovan ram
o stejnych rozmérech jako u metody konecnych prvka. Bylo umisténé zatizeni na ram
a stanoveny vnitini sily a kombinace. Nasledné byly hodnoty pterozdéleny do sloupovych
a stfednich pruhti pomoci soucinitelt.

4.3.Metoda konecnych prvku

V programu RFEM byla vymodelovana 2D deska. Deska je podporovana sloupy
v roving Z. Tyto sloupy byly definovany jako podpory a byly zohlednény realné rozméry
sloupu.

4.4.Porovnani metod

Srovnani obou metod je uvedeno ve statickém vypoctu. Procentuéalné byly porovnany
vnitini sily. Vysledky obou metod se s malou odchylkou odlisuji, to mtze byt zptisobeno
riznym zatizenim na modely.

5. Zatizeni

5.1.Stalé zatizeni

Do stalého zatizeni je uvazovano plos$né zatizeni od vlastni tihy desky, od zatizeni
podlahou a do metody nahradnich ramu je uvazovano plosné zatizeni stfeSniho plaste.
Liniové zatizeni je uvazovani od obvodového zdiva a pticek podle skutecného provedeni.

5.2.Proménné zatizeni

5.2.1. Uzitné zatizeni

Do uzitného zatizeni je uvazovano rozlozeni dle skute¢ného vyuziti prostor. Jedna se
o administrativni budovu, dle normy CSN EN 1991-1-1 kategorie C — Shromazd ovaci
plochy. Hodnoty zatizeni, pro jednotlivé prostory, byly uvazovany pro: chodby
a pracovny 3,0 kN/m2, prostory s RTG a CT zafizenim 5 kN/m2, ostatni prostory
2,0 kKN/m2.

5.3.Snih

Zatizeni od snéhu bylo uvazovano v metodé nahradnich ramt. Objekt se nachazi
ve snéhové oblasti I1.
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54.Vitr

Objekt neni ztuzen proti vodorovnym zatizenim, musely byt tedy zohlednény ucinky
vétru na sloupu. Objekt se nachazi ve vétrné oblasti II. Vnitini sily od a¢inka vétru byly
zjistény v programu RFEM metodou nahradnich ramt. Byl vytvofen ram se snizenou
tuhosti, 40% tuhosti ptivodni konstrukce dle CSN EN 1992-1-1 &l 1.1.2. Nasledn& byl
ram s ucinkem od vétru kombinovan sramem, ktery je zatizeny stalym a uzitnym
zatizenim.

6. Kombinace

Pro posouzeni na mezni stav unosnosti byly pouzity rovnice 6.10a, 6.10b. Z nich byla
nasledné vybrana kombinace vyvozujici vice neptiznivé ucinky.

Pro posouzeni na mezni stav pouzitelnosti byly pouzity kombinace charakteristicka
dle rovnice 6.14b, kombinace Casta dle rovnice 6.15b a kombinace kvazistala dle rovnice
6.16b.

7. Vyztuzovani

Hodnoty, na které byla navrzena vyztuz, jsou prevzaty z programu RFEM, kde byla
vymodelovana deska a byla feSena metodou konecnych prvki.

Zakladni sit’ vyztuze byla stanovena s ohledem na minimalni plochu vyztuze. Byla
zvolena zakladni sit' ©12/250 jak pfi hornim, tak pfi dolnim povrchu v obou smérech.
Dale byly navrzeny pfilozky pro oblasti, kde je ohybovy moment vétsi nez tinosnost
zakladni sit€. Pfilozky byly navrzeny ©O8 a @12 a jejich poloha je znazornéna ve
vykresové dokumentaci.

Oblasti s vét§imi ohybovymi momenty, nez je unosnost zakladni sit€, byly zjistény
programem RFEM. Byly stanoveny fezy v misté nejvétSich ohybovych momentt
a porovnany s navrhem vyztuZze. Momenty v fezech byly zprimérovany z divodu
zprameérovani $picek momentt.

Dale byla proti fetézovému zficeni navrzena vyztuz @16 a posouzena.

Vyztuz na protlaceni v oblasti sloupu byla navrzena pomoci smykovych list. Byl
proveden ru¢ni ndvrh dvou oblasti sloupu. Pro zbylé oblasti byl pouzit program
HALFEN. Byly porovnany navrhy ru¢nim vypoctem a programem, navrhy byly totozné.

8. Vypocet sloupu

Pro vypocet vnitinich sil sloupu byla pouzita metoda nahradnich ramt. Ram byl
vymodelovan ve sméru X ve sloupové fadé B. Konstrukce byla zatizena stalym
auzitnym zatizenim. Ram, zatizeny vétrem, byl vytvoren se snizenou tuhosti 40% tuhosti
ptvodni konstrukce. Ram s vétrem byl kombinovan s ramem zatizenym uzitnym a stalym
zatizenim.

Nasledné byly vytvoreny kombinace Mmax, Mmin, Nmax a Nmin a odpovidajici
M/N. Byla navrzena vyztuz @18 a timinky ©6.
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9. Zavér

Ulohou bakalaiské prace byl navrh a posouzeni Zelezobetonové lokalné podeptené
stropni desky. Konstrukce byla analyzovana pomoci dvou vypocetnich metod, metodou
nahradnich rami a metodou konecnych prvkid. Obé metody byly vymodelovany
v programu RFEM. Bylo provedeno srovnani téchto dvou metod. Konstrukce byla
posuzovana na mezni stav unosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Nasledné byla na mezni
stav unosnosti navrzena vyztuz desky. Dale byl proveden navrh a posudek jednoho
sloupu.

10. Pouzité zdroje

10.1. Normy )
[1] CSN EN 1990: Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci. Praha: Cesky
norn}alizaéni institut, 2004. 5
[2] CSN EN 1991-1-1: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni.
Prahva: Cesky normalizacni institut, 2004. 5
[3] CSN EN 1992-1-1 ed. 2: Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 1-
I:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky normalizagni institut,
2011.
[4] CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukei pozemnich staveb. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2010.

10.2. Literatura
[5] SVARICKOVA, Ivana. Ing. Ivana Svafickova, Ph.D.. Pomicky [online]
Dostupné z: https://vutbr.sharepoint.com/sites/Svarickova
[6] HALFEN Durchstanz- und Querkraftbewehrung: Produktinformation technik
HDB 17.1[online]. Langenfeld (D), Dostupné z: http://www.halfen.de
[7] Analyza metod vypoctu zelezobetonovych lokalné podeptfenych desek. Dostupné
zZ:
http://people.fsv.cvut.cz/~tipkamar/granty_soubory/FRVS_2011/analyza_lok_pod_d
ese k.pdf
[6] BAZANT, Zden&k. Betonové konstrukce I: Modul CS4 Betonové konstrukce
plosné — ¢ast 2. Brno: Vysokeé uceni technické v Brné, 2004.

10.3. Software
Dlubal RFEM5
AutoCad 2022
Halfen — HDB 13.61
Microsoft office Excel
Microsoft office Word
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fod

prufezova plocha

prufezova plocha betonu

prufezova plocha betonaiské vyztuze

prufezova plocha idealniho prufezu

minimalni prafezova plocha betonafské vyztuze
tuhost neporuseného prafezu

tuhost prafezu poruseného trhlinou

secnovy modul pruznosti betonu

ucinny modul pruznosti betonu

modul pruznosti betonafské vyztuze
charakteristicka hodnota stalého zatizeni

navrhova hodnota staleého zatizeni

moment setrvacnosti prufezu

moment setrvacnosti idealniho prarezu

moment setrvacnosti priafezu poruseného trhlinou
délka

navrhova hodnota pasobiciho ohybového momentu
navrhova momentova unosnost prufezu

moment na mezi vzniku trhlin

metoda nahradnich ramu

metoda kone¢nych prvka

navrhova hodnota normalove sily

charakteristicka hodnota proménneho zatiZeni
navrhova hodnota proménného zatizeni

staticky moment plochy vyztuze k tézisti idealniho prafezu
navrhova hodnota posouvajici sily

rozm¢ér sloupu

jmenovita tloustka betonové kryci vrstvy
minimalni tloustka betonové kryci vrstvy
povolena vyrobni odchylka kryci vrstvy od nominalni hodnoty
ucinna vyska prufezu

nejvetsi jmenovity rozmér zrna kameniva
navrhoveé mezni napéti v soudrznosti
charakteristicka pevnost betonu v tlaku (valcova ve staii 28 dni)
navrhova pevnost betonu v tlaku

primérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
prumérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu
charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze
navrhova mez kluzu betonatské vyztuze

priuhyb

limitni hodnota prahybu

priuhyb od smrstovani
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VEd

VRd,c
Vimin
VRd,sy,max
X

Ze

1/res

Ole

p
B
B(to)

o(t,to)

charakteristicka hodnota stalého zatizeni

navrhova hodnota staleého zatizeni

vyska prufezu

tloustka desky

minimalni tloustka desky

délka nebo rozpéti

zéakladni kotevni délka

kotevni délka

minimalni kotevni délka

stykovaci délka

zatizeni sn€éhem

maximalni osova vzdalenost prutd vyztuze
minimalni svétla vzdalenost mezi pruty vyztuze
obvod prvku

zéakladni kontrolovany obvod

maximalni smykové napéti

smykova unosnost prvku bez smykove vyztuze
minimalni smykova unosnost prvku bez smykové vyztuze
maximalni smykova unosnost prvku se smykovou vyztuzi
vzdalenost neutralni osy od nejvice tlateného okraje
kfivost od smr§tovani

pomér moduld pruznosti betonarské vyztuze a betonu

soucinitel druhu pusobeni zatizeni (kratkodoba/dlouhodoba)

soudinitel krouceni

soucinitel vyjadfujici vliv stafi betonu v okamziku vneseni zatiZzeni na

zakladni soucinitel dotvarovani
soucinitel spolehlivosti betonu
soucinitel spolehlivosti vyztuze
soucinitel stalého zatizeni
souCinitel proménného zatizeni
mezni pomérné pretvofeni betonu
pretvofeni betonarské vyztuze
volné pretvoreni od smrstovani
stupeni vyztuzeni

profil vyztuze

soucinitel dotvarovani

12. Seznam priloh

P.1.
p.2.
P.3.

Pouzité podklady
Staticky vypocet
Vykresova dokumentace

9/9



