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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrzeni nosné Zelezobetonové lokalné podeprené desky pro
stropni konstrukce v druhém nadzemnim podlazi nemocnice. K modelovani vnitinich sil

v konstrukci byl pouzit software RFEM, vysledky byly ovéireny metodou ndhradnich ramt a
metodou souctovych momentt. Na vysledky z RFEMu byla navrZena tahova vyztuz, smykova
vyztuZ proti protlaceni a ru¢né vypocten prithyb na konstrukci. Nasledné byl vypracovan
vykres vyztuZeni desky. Vypoéty jsou provedeny dle CSN EN 1992-1-1 a CSN 73 1201.

Kli¢ova slova
lokaln€ podepiena deska, monoliticka konstrukce, zelezobeton, zatizeni, dimenzovani

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is a structural design of a reinforced concrete point-
supported slab for the second floor construction of a hospital. Software RFEM was used for
modeling of internal forces, the results were verified by equivalent frame method and
moment coefficient method. According to the RFEM results a tension reinforcement and slab
shear reinforcement were designed. The deflection was manually calculated. Afterwards, a
reinforcement drawing was made. The calculations correspond with CSN EN 1992-1-1 a CSN
73 1201.

Keywords
point-supported slab ceiling construction, cast-in-place structure, reinforced concrete, load,
design procedures
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1 Uvod

V této bakalafské praci jsem se zabyval navrhem a dimenzovanim bodové podeptené stropni
konstrukce. Jedna se o monoliticky objekt zalozeny na zakladové desce kvili eliminaci
nerovnomérného sedani, na které jsou skelety velmi citlivé. Vybrané druhé patro budovy slouzi
jako laboratofe nemocnice. Toto podlazi bylo po konzultaci upraveno, aby bylo vhodné pro zvolené
ruéni vypocty. Poté jsem vytvoril v programu Scia a RFEM 2D deskovou konstrukci s bodovym
podepienim v oblasti sloupt, liniovym podepienim v oblasti ztuzujicich jader a schodistovych stén.
Dale jsem pokracoval jen v programu RFEM. Na vysledky vnitfnich sil jsem nadimenzoval tahovou
vyztuz a vyztuz proti protlaceni. V zavéru prace byl rucné pocitan i druhy mezni stav pouzitelnosti.
V samostatné priloze je pak vykresova dokumentace vyztuzeni.

Bylo postupovano v souladu s normami: CSN EN 1990 (Zasady navrhovani konstrukci),
CSN EN 1991-1-1 (Zatizeni konstrukci Caast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a
uZitna zatizeni pozemnich staveb), CSN EN 1992-1-1 (Eurokod 2: Navrhovani betonovych
konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby), CSN 73 4130 (Schodisté a
Sikmé rampy — Zakladni pozadavky), CSN 73 1201 (Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich
staveb), dnes neplatné CSN 73 1204 (Navrhovani betonovych deskovych konstrukei ptisobicich ve
dvou smérech), Evropské technické posouzeni ETA-13/0076 (Smykova vyztuz Schock Bole)

2 Popis konstrukce

2.1 Popis objektu

Jedna se o monolitickou zelezobetonovou stavbu o vnéjSich rozmérech 59,0 x 30,0 m.
Samotna deska ma vysku 0,28 m a padorysny rozmér zmensen na 58,6 x 29,6 m z divodu tepelné
izolace objektu v tloust'ce 0,2 m. Vyska objektu od podlahy v 1.NP je 18,0 m.

Objekt ma 4 nadzemni podlazi. V 1.NP — centralni sterilizace, 2.NP - laboratore,
3.NP - operacni saly, 4 NP — jednotka intenzivni péce. Navrhovano je 2.NP.

Predpokladano je zalozeni, které eliminuje nerovnomérné sedani sloupt, tedy zalozeni na
zékladovou desku, sloupy budou tedy vetknuty. Byl navrzen sendvi¢ovy obvodovy plast’ ze
sténovych dilci YTONG tloustky 250 mm a tepelné izolace 200 mm, jejich zatizeni vynasi sloupy.
Plocha stiecha se sklonem 2 % je pokryta asfaltovymi pasy a ukoncena nizkou atikou z XPS se
sklonem 5,5 % smérem do objektu. Pricky v objektu jsou pro vétsi variabilitu prostoru ze
sadrokartonu. Ztuzujici jadra objektu jsou ze zelezobetonu. Navrzené skladby podlah a podhleda
viz oddil B) Staticky vypocet.

2.2 Konstrukéni systém stavby

Objekt ma zakladni rastr na osy sloupli 7,2 x 7,2 m, vylozeni konzoli k ose sloupu je 0,5 m.
Deska o navrzené tloust'ce 280 mm je lokaln€ podeptena sloupy a liniové podepiena tuzicimi
sténami. Obvodovy plast je navrhnut jako nenosny a nepodporuje nebo nebrani volnému pootoceni
desky, taktéz sadrokartonové piicky. Prostorovou tuhost konstrukce zabezpecuji ztuzujici jadra a
stény schodisté o tloustce 230 mm, které je provedené z zelezobetonu. Sloupy maji jednotny
ctvercovy rozmér 0,45 m a jsou vetknuty do zakladové desky. Schodisté je podporovano piimo
stropni deskou a tloustka schodistové desky je 0,16 m.
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3 Materialové charakteristiky

Beton: C25/30 — XC1

Soucinitel spolehlivosti
Trvalé a docasné:

Valcova pevnost:
Krychlend pevnost:
Primérna pevnost v tlaku:
Pramérna pevnost v tahu:
-dolni mez 95% kvantilu:

Secnovy modul pruznosti:

Jmenovité mezni pretvoreni:
Pfetvoreni na mezi pevnosti:

Soudinitel pro vysku tlaéené oblasti
Soudinitel pro u¢innou pevnost

Navrhova pevnost v tlaku:

o = 1,0
Ocel: B500B (10 505.9)

Soucinitel spolehlivosti
Trvalé a docasné:

Min. pevnost kluzu:
Min. pevnost v tahu:

Pretvoreni:

Sec¢novy modul pruznosti:

Navrhova pevnost v tahu:

Ye=15
[Tab.2.1N,CSN EN 1992 — 1 — 1]
f = 25 MPa
fox cube = 30 MPa
fom = fox + 8 = 25 + 8 = 33 MPa
fom = 0,30 % f ¥/ = 0,3 % 25(/3) = 2,6 MPa
fekoos = 0,7 * foem = 0,7 * 2,6 = 1,8 MPa
Eep = 22 (%)0,3 =22+ (3—3)0'3 =31GPa
Ecuz = 3,50 %o
&3 = 1,75 %0
[Tab.3.1,CSN EN 1992 — 1 — 1]
A =0,8pro f;x <50 MPa
pn=1,0 pro f.x < 50 MPa
[vztahy 3.19 a 3.21,CSN EN 1992 — 1 — 1]

acc+fok _ 1,0+25

fea = = = = 16,67 MPa
[vztah 3.15,¢1.3.1.5,CSN EN 1992 — 1 — 1]
Ys = 1,15
[Tab.2.1N,CSN EN 1992 — 1 — 1]
fyx = 500 MPa
fie = 550 MPa
fyd __ 434,78+10°
Eyad = ELS = W = 2,17%0
E =200 GPa
[CSN EN 10 080,CSN 42 0139 |
= Inc_ 500 _
fya == =175 = 434,78 MPa

PRACOVNI DIAGRAMY DLE CSN EN 1992-1-1

BETON OCEL
o
A ‘ °
i Kkfat
fck [ P p— f‘— ———————— ]
/ i i fyk
;|
o Foa=Find 17
fea o A H
/ H H
/ : 3 A] idealizovany diagram
’ : 3
,’ i navrhovy diagram
’ | |
y/ : 3
0 Eea £ c

Obrazek 3.4 — Bilinearni pracovni diagram

fye/l Es £ €k
Obrazek 3.8 — Schéma pracovnich diagramt betonafské oceli (pro tah i tlak)
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4 Vypocetni metody

4.1 Ru¢ni metody

_ Pro stanoveni vnitfnich sil ohybovych momentt byla pouzita metoda sou¢tovych momentu
dle CSN 73 1201. Pro ovéfeni navrhu smykovych trnti programu Schock Bole bylo postupovano
dle ETA-13/0076. Prihyb byl pocitan v souladu s CSN 73 1201 a CSN EN 1992-1-1.

4.2 Vypocetni programy

Vnitini sily v konstrukci byly stanoveny pomoci programu RFEM, ktery je zaloZen na
metodé koneCnych prvka. Hlavni dimenzovaci metoda byla vymodelovana jako 2D deska. Pro
ovéreni vysledkl byla pouzita metoda nahradnich rama. Pro vypocet smykovych trna byl pouzit
program Schock Bole.

4.3 Kontrola

Nakonec byly porovnany vSechny vySe zminéné metody a vlozeny do tabulky ve statickém
protokolu.

5 Zatizeni

V obecné roviné na konstrukci pusobi ¢tyfi zakladni zatizeni: vlastni tiha, stalé zatizeni,
proménné zatizeni a uzitné zatizeni. Proménné zatizeni od vétru prenesou ztuzujici stény a jadra.
Zatizeni vlastni vahou si program spocital sam, ostatni zatizeni byla zadana nasledovné:

ZS — Kategorie ucinku: Ndazev zatéZovaciho stavu

781 — Stalé zatizeni: Vlastni tiha

7.82 — Stalé zatizeni: Stalé od podlahy a plasté

Z.83 — Stalé zatizeni: Schodisté (Navrhova hodnota)

7.84 — Uzitné zatizeni — kategorie C: Plné

7S5 - Uzitné zatizeni — kategorie C: Lichy pas

7.56 — Uzitné zatizeni — kategorie C: Sudy pas

787 — Uzitné zatizeni — kategorie C: Lichy sloupec

788 — Uzitné zatizeni — kategorie C: Sudy sloupec

7.89 — Uzitné zatizeni — kategorie C: 1,2 pas

7510 — Uzitné zatizeni — kategorie C: 2,3 pas

78511 — Uzitné zatizeni — kategorie C: 1,2 sloupec

7812 — Uzitné zatizeni — kategorie C: 2,3 sloupec

7813 — Uzitné zatizeni — kategorie C: 3,4 sloupec

Z.514 — Uzitné zatizeni — kategorie C: Sach LevyHorni —plny
Z.515 — Uzitné zatizeni — kategorie C: Sach LevyHorni —prazdny
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6 Kombinace zatizeni

Pro kontrolu ru¢niho vypoctu prahybu byla provedena kombinace zatizeni. Protoze se jedna
o nelinearni vypocet neni mozné superpozici jednotlivych zatézovacich stavi v programu RFEM
sCitat, ale je nutné provést kombinaci jednotlivych zatézovacich stava.

Kvazi-stala kombinace
Eq = E{Gyj; P; W2, * Qxj} = 9650 + 0,6 * 3800 = 11930 N/m?

[vztah 6.16a,CSN EN 1990 |
KZ —ZatéZovaci stavy

KZ12-ZS1+782+0,6*ZS4
KZ13-7ZS1+782+0,6*ZS5
KZ14-7ZS1+782+0,6*ZS6
KZ17-ZS1+782+0,6*ZS9
KZ18-ZS1+752+0,6*ZS10
KZ19-ZS1+782+0,6*ZS14
KZ20-ZS1+ZS2+0,6*ZS15

7 Kombinace vysledki

Program RFEM si sam vyhodnoti, které zatézovaci stavy jsou pro kombinaci vysledka
pfiznivé nebo neptiznivé.
Rozhodujici kombinace vysledki byla rovnice 6.10a)
6.10a) Eq = vg * Gx + Wo * yq * Qk
E;=135%9650+0,7*1,5%*3800 =17 018 N/m?

6.10b) Eq = §* yg * Gg +vq * Qk
E; =0,85%1,35%9650+1,5+x3800=16773 N/I‘n2

Eqp =17 020 N/m?
[vztah (6.10a) a (6.10b), &l. 6.4.3.2, CSN EN 1990 |
KV —Ndzev-ZatéZovaci stavy

KV14-1.MS Obélka-1,35*ZS1+1,35*ZS2+1,0%ZS3+1,05*(vyb&r ZS4 az ZS15)

Kvazi-stala kombinace
Eq = E{Gyj; P; W2, * Qxj} = 9650 + 0,6 * 3800 = 11930 N/m?

KV15-2 MS Obalka-1,0*ZS1+1,0¥ZS2 +0,6(vybér ZS4 az ZS15)

CASTA KOMBINACE
Eq = E{Gyj; P; Wy, * Quj} = 9650 + 0,7 * 3800 = 12 310 N/m?

[vztah 6.15a, CSN EN 1990 |
KV16-1.MS Obalka-1,35%ZS1+1,35*ZS2 +0,7(vybér ZS4 az ZS15)

soucinitele soucasnosti kategorie C: Wy, = 0,7
¥, =07
¥, =0,6
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[Tab. A. 1.1, CSN EN 1990 |
8 Postup vyztuZovani

Na doporugeni vedouciho mé prace jsem zvolil zakladni sit’ na vztah 8.5.2 z CSN 73 1201
vyztuz @12/200 a poté do mezer po 200 mm jsem navrhoval piilozky. Je to velmi jednoduchy a
velmi efektivni zptisob vyztuzeni bodoveé podepiené desky, protoze po definici nékolika
betonarskych pravidel napf. pruty stejné délky ob prumér, nam vyjde velmi malo realnych piilozek
nad sloupy a do pole.

Spodni tahové prilozky jsem navrhoval na omezené stupnici izoploch a pro kontrolu jsem je

/4 w7 W ’ . . o W r W . . . M
porovnaval s pfiénymi obrazci momentd. Bezpe¢nostni soucinitel jsem naddimenzoval M—Rd ~1,25
Ed

s ohledem na pokles momentt z podpor do poli. Homi piilozky jsem navrhoval stejnym zptusobem,
jen jsem volil vice pti¢nych prubéhti momentovych obrazcii, nebot jsem snizil bezpeCnostni

125 605
m = 1,07 (SlOLlp H2)

Jako smykovou vyztuz jsem zvolil trny @12 v rozdilnych délkach list. Vyztuz jsem
navrhoval pfevazné ru¢ng, program nedovoloval posoudit zadanou vyztuz uzivatelem. U krajnich
slouptl byla potieba zvysit smykovou unosnost zelezobetonu, proto byly nacrzeny piilozky @8 i
v druhém sméru.

Retézovou vyztuz jsem navrhnul do 2. a 3. fady 5@18.

soucinitel na hodnotu

9 Zavér a slova autora prace

Dnes je obsluha programii zalozenych na metodé konecnych prvkl typu RFEM, Scia velmi
jednoducha (mozna to je jen muj deformovany pohled) a prakticky nevidim smysl v ru¢nich
metodach, kromé fadové kontroly na stavbé, pokud tedy nezohlednime financni stranku programu
(2D omezena verze 35 000 K¢, plna 92 000 K¢). Zaroveni mé bavi feSeni konstrukci ru€nim
zpusobem, nebot’ teprve pak cloveék pochopi, jak betonové konstrukce piiblizné funguji.

Pro piisté bych zménil typ obvodového plaste a jeho statické ucinky, 1 kdyz toto si v praxi
voli spiSe architekti/stavafi a se statikem zkonzultuji, jestli je feSeni realné. Dale bych rozpocital
peclivéji zatizeni od piigek, normova hodnota 800 N/m? je pro sadrokartonové pricky velmi
konzervativni, i kdyz to je zanedbani na stranu bezpecnou, zpasobilo to ztizeni navrhu smykové
vyztuze. A stykoval bych pouze 50% vyztuze v prafezu, ale takovy vykres jsem v méfitku 1:100
fyzicky nebyl schopen citelny nakreslit.

, 1 kdyz svét jde stale kuptfedu, mladi lidé musi vzdy zacit od zacatku.
J.W.Goethe
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10.4 Seznam programu

ArchiCAD 18

Dlubal RFEM 5.06 64-bit
Schock BOLE

Microsoft Word 2010
Microsoft Excel 2010

10.5 Seznamy zkratek
Viz oddil 3. Materialové charakteristiky

Eq kombinacni ucCinek zatizeni
NP  nadzemni podlazi

CSN  Ceska statni norma

ETA Evropské technické posouzeni
ZS zatézovaci stav

Gk ucinek stalého zatizeni

Qx  ucinek proménného zatizeni

P ucinek prepéti konstrukce

\ soucinitel soucCasnosti zatizeni
KZ  kombinace zatéZzovacich stavi
& redukéni soucinitel stalého zatizeni (£=0,85)

KV  kombinace vysledku zatéZzovacich stavi

1.MS mezni stav unosnosti

2.MS mezni stav pouzitelnosti

Mgy navrzena ohybova tinosnost

Mgg  navrhova hodnota pusobiciho vnitiniho ohybového momentu

11 Seznamy priloh k textové casti

A) — Priivodni zprava
B) — Staticky vypocet
C) — Vykresova dokumentace
1) — Pouzité podklady
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