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Abstrakt

Prace se zabyva posuzovanim Zelezobetonovych konstrukci dle aktualné platné
normy CSN EN 1992-1-1 (EC 2) ve srovnani s posouzenim dle amerického
standardu ACI 318-08. Staticky vypocet obsahuje posouzeni stropni desky na
lokalnich podporach, vypocet sloupl a zakladové patky dle 1. mezniho stavu
unosnosti u obou norem. Stropni deska je posouzena také dle 2. mezniho stavu
pouzitelnosti dle EC 2.

Klicova slova

Zelezobeton, lokalné podeptena deska, sloup, zakladova patka, mezni stav
unosnosti, mezni stav pouzitelnosti, CSN EN 1992-1-1, EC 2, ACI 318-08

Abstarct

This work deals with the analysis of reinforced concrete structures according to the
currently valid standard EN 1992-1-1 (EC 2) compared with the analysis according to
the American standard ACI 318-08. Static solution includes an assessment of slab in
local supports, calculation of columns and footings according to 1st critical state for
both standards. The slab is also assessed according to the 2st critical state according
to EC 2.

Keywords

Reinforced concrete, slab in local supports, column, footing, 1st critical state carrying
capacity, 2st critical state serviceability, CSN EN 1992-1-1, EC 2, ACI 318-08



Bibliograficka citace VSKP

TESARKOVA, Vaclava. Navrh ZB konstrukci dle EC 2 a ACI 318. Brno, 2013. 14 s.,
169 s. priloh. Diplomova prace. Vysoké uceni technicke v Brne, Fakulta stavebni,
Ustav betonovych a zdénych konstrukci. Vedouci prace Ing. Petr Siminek, Ph.D..



Prohlaseni:

Prohladuiji, Ze jsem diplomovou préci zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedi(a)
vS§echny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 11.1.2013

podpis autora
Bc. Vaclava Tesarkova



Podékovani:
Dékuji timto pfedevsim vedoucimu mé diplomové prace Ing. Petru Simankovi, PhD.
za pomoc, trpélivost, ochotu a cenné pfipominky pfi jejim zpracovani.

V Brné dne 11.1.2013

podpis autora
Bc. Vaclava Tesarkova



[TTTTTTTT] VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

/7] BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI o ,
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
YT
I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

NAVRH ZB KONSTRUKCI DLE EC 2 A ACI 318

REINFORCED CONCRETE STRUCTURE DESIGN IN ACCORDANCE WITH EC 2 AND ACI 318

A1/ PRUVODNI ZPRAVA

DIPLOMOVA PRACE

MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. VACLAVA TESARKOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PETR SIMUNEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



DIPLOMOVA PRACE 2012/2013

OBSAH

8.

9.

. Uvod

Popis objektu, klimatické a geologické poméry
Konstrukéni systém, popis konstrukénich prvki
Pouzité materialy a jejich charakteristiky
4.1.Beton

4.2.Ocel

Pfedpoklady navrhu

Zatizeni, kombinace zatizeni

Staticky vypocet

7.1. Stropni konstrukce

7.2.Sloupy

7.3.Zakladova patka

Zaver

Seznam zdroju

10.Seznam pouzitych zkratek

11.Pouzity software

12.Seznam pfiloh

Bc. VACLAVA TESARKOVA

10
11
12
13

14



DIPLOMOVA PRACE 2012/2013 Bc. VACLAVA TESARKOVA

1. UVOD

Tématem této diplomové prace je ,Navrh ZB konstrukci dle EC 2 a ACI 318
Cilem této prace je navrh a posouzeni vybranych ZB prvk(i nosné konstrukce
polyfunkéniho objektu tak, aby vyhovély pozadavkim normy Eurocode 2 — CSN EN
1992-1-1 a to v porovnani s navrhem dle amerického standardu ACI 318-08.
Zavérem prace je pak porovnani obou metodik vypoctu. Dle EC2 byl tedy proveden
kompletni navrh desky na lokalnich podporach, navrh sloupl a zakladové patky. Na
zakladé téchto vypoctu byla zpracovana i vykresova dokumentace. Dle ACI 318 bylo
provedeno posouzeni lokalné podepiené desky na ohyb a kompletni posouzeni
vnitfniho sloupu a zakladové patky. Vysledky obou vypoctl pak byly porovnany.

Konstrukci predstavuje podsklepeny cCtyfpodlazni objekt polyfunkéniho domu,
jedna se o skeletovou konstrukci. Modelovani konstrukce a vypocet vnitfnich sil byl
proveden v programu Scia Engineer 2011 — studentska verze. V tomto programu

bylo téZ provedeno posouzeni na MSU stropni desky.
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2. POPIS OBJEKTU, KLIMATICKE A GEOLOGICKE POMERY

Objekt je situovan v Brné. Jedna se o podsklepeny Cctyfpodlazni objekt
s pultovymi stfechami se sklonem do stfedu objektu. Jedna se o Il. snéhovou oblast,
tj. zatizeni snéhem 1kN/m? tedy 100kg/m?. Zatizeni vétrem nebylo do vypodtu
uvazovano. Na zakladé hydrogeologického prizkumu byla zakladova puda zatfidéna
jako tfida G3 (G-F), Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy, Unosnost zakladové pudy

R«/A = 600kPa. Z&kladova spara se nachazi nad urovni podzemni vody.

3. KONSTRUKCNIi SYSTEM, POPIS KONSTRUKCNICH PRVKU

Jedna se o konstrukci ZB skeletu s vyplhovym keramickym zdivem. Pldorys
objektu je ¢tvercovy o pudorysnych rozmérech 30,5 x 30,5m. Konstrukéni vyska
objektu je 3 500mm. Vodorovna konstrukce mezi podlazimi je konstantni tloustky, a
to 250mm. Jedna se o desku lokalné podepfenou ZB sloupy o rozméru 500 x
500mm. Stropni konstrukce i sloupy jsou z betonu C30/37. Tyto sloupy jsou zalozeny
na patkach o rozmérech 2 400 x 2 400mm z betonu C25/30. ZastfeSeni je provedeno
také jaké ZB monoliticka konstrukce naklonéné lokalné podeprené desky.

Vyplriové obvodové zdivo je z cihelnych blokd Porotherm 30 P+D, tloustka zdiva
je 300mm. Obvodova konstrukce je zateplena tepelnou izolaci tloustky 150mm.
Vnitfni vyplhové zdivo je z cihelnych blok( Porotherm 19 AKU, tloustka 200mm.
Vnitini pficky jsou navrzeny jako lehké sadrokartonové konstrukce.

Konstrukce je ztuZzena v obou smérech Zelezobetonovymi zdmi tloustky 250mm,

vyztuzeni téchto konstrukci neni predmétem této prace.
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4. POUZITE MATERIALY A JEJICH CHARAKTERISTIKY

4.1 Beton
Stropni deska, sloupy
-dleEC 2 -dle ACI 318
BETON C30/37 BETON C4000

fo« = 30MPa fo'=27,6MPa
fea = 20MPa for'= 35,9MPa
fetm= 2,9MPa fi= 3,25MPa
Ecm= 32GPa E.= 28,2GPa
€cuz= 3,5%o Ecu= 3%o
fetk:0,0s= 2,0MPa
foa= 1,3MPa

Zakladova patka

-dle EC 2 -dle ACI 318
BETON C25/30 BETON C3000
fo« = 25MPa fo’=20,7MPa
fea = 16,67MPa for'=29,0MPa
fetm= 2,6MPa fi=2,82MPa
Ecm=31GPa Ec.=21,4GPa
€cuz= 3,5%o €cu= 3%o
fet0,05= 1,8MPa
fog= 1,2MPa
4.2 Ocel
-dle EC 2 -dle ACI 318
OCEL B 500B OCEL GRADE 75
fy« = 500MPa f,=520MPa
f,4 = 435MPa
Es= 200GPa Es= 200GPa

Eya= 2,17%o €y=2,6%o
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5. PREDPOKLADY NAVRHU

- Navrhova zivotnost konstrukce je 80let

- Tfida vlivu prostfedije  pro desku a sloupy XC1- suché nebo stale mokré
pro zakladovou patku XC2 — mokré, ob&as suché

- Trida nasledka CC2

- Konstrikéni tfida deska — tfida S3, min. kryti Cmingur = 10mm
sloupy — tfida S4, min. kryti Cmingur = 15mm
patka — tfida S5, min. kryti Cmin,gur = 30mm

6. ZATiZENi, KOMBINACE ZATIZENIi

Konstrukce byla navrhovana na 0cCinky stalého zatizeni (vlastni tiha pouzitych
materiall) a na zatiZzeni nahodilé, tedy zatizeni od provozu a od snéhu. Pro vypocet
dle EC 2byly pouzity stejné charakteristické hodnoty zatizeni jako pro navrh dle ACI
318.

Zatizeni od provozu bylo pouzito dle uzitnych kategorii nasledujici

ax = 2,0kNm™ ... hotelové pokoje
A ax = 2,5kNm™ ... balkony hotelovych pokojti
c1 ax = 3,0kNm™ ... kavarna, WC vefejnych prostor
c2 ax = 4,0kNm™ ... poslucharna, sklad
Cc3 ax = 4,0kNm™ ... pristupové plochy
ax = 4,0kNm™ ... parkovaci stani
© Ok = 5,0kNm™ ... zasobovani

Zatizeni snéhem bylo brano jako 1,0kN/m?, tato hodnota plati pro II. sn&hovou oblast

Dle EC 2 bylo pouzito 30 zatéZovacich stavu. Pro vypocet navrhovych hodnot
pro 1.MS byla pouzita kombinace EN - MSU (STR/GEO) sada B, vypodet byl
proveden v programu Scia Engineer. Pro vypocCet 2. MS byla pouzita kvazistala

kombinace.
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Kvazistala kombinace:

Y Gij+ Y W2,i-Qxii - hodnoty souéinitele W, pro nahodila zatizeni
zatizeni Yy,
kategorie A 0,3
kategorie C 0,6
kategorie G 0,3
snih 0,0

Dle ACI 318 bylo pouzito také 30 zatéZovacich stavu. Pro vypocet navrhovych
hodnot byly pouZzity nasledujici kombinace

U=1,2D +1,6L kde jednotlivé slozky predstavuiji:
U=1,4D D ... stala zatizeni

U=1,2D+1,6L + 0,55 L ... nahodila zatizeni
U=1,2D+1,6S +1,0L S ... zatizeni snéhem

U=1,2D +1,0L + 0,5S
U=1,2D +1,0L + 0,2S
U=0,9D

7. STATICKY VYPOCET

7.1. Stropni konstrukce

Stropni konstrukce — kfizem vyztuzena deska na lokalnich podporach o celkovych
rozmérech30,5 x 30,5 - byla pro potfeby vypoltu a modelovani rozdélena do
jednotlivych poli o rozméru 6,0 x 6,0. Tyto pole byly pak déale rozdéleny do
sloupovych a mezisloupovych pruht o Sifce 2m. Na desku bylo aplikovano stalé a
nahodilé zatizeni a programem Scia Engineer byly spocitany vnitini sily. Pro
nahodild zatiZzeni vyla vytvofena vybérova skupina a zatizeni se umistovalo ve
schématech plné, Sachovnicové a v pruzich.

Pro navrh podélné vyztuze byly rozhodujici ohybové momenty a to konkrétné
kladné ohybové momenty v polich a zaporné nad podporami.
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Dle EC 2:

Vyztuz uréena pro preneseni kladnych ohybovych momentd byla umisténa u
spodniho lice konstrukce a je tvofena @R8, ®R10 po vzdalenosti 100 - 200mm.
Vyztuz uréena pro pfeneseni zapornych ohybovych momentd je umisténa u horniho
lice desky a je tvofena @R18 — @R8 a to ve vzdélenosti 100 - 200mm. Dle normy je

vyztuzeni pfi dolnim okraji navrzeno jako spoijité.

Dle ACI 319:

Vyztuz uréena pro preneseni kladnych ohybovych momentd byla umisténa u
spodniho lice konstrukce a je tvofena @R8, @R10 po vzdalenosti 100mm, osova
vzdalenost 200mm nebyla mozna z dlvodu minimalni plochy vyztuze. Vyztuz uréena
pro pfeneseni zapornych ohybovych momentt je umisténa u horniho lice desky a je
tvofena PR18 — PR8 a to ve vzdalenosti 100 - 200mm. Dle normy je vyztuzeni pfi

dolnim okraji navrzeno jako spojité.

Dle EC 2 byla dale navrZzena vyztuz proti protladeni a to ve formé Febficki @R6 a
@R8. U vnitfnich sloupl byla navrzena ve 3 a 6 fadach. U sloupu krajnich a rohovych
byla navrzena v 6 fadach. Vyztuz proti fetézovému zficeni byla navrzena pfi spodnim

lici a to v poctu 3@R22 v obou smérech.

7.2. Sloupy
Byly navrhovany sloupy 1PP o vySce prvku 4,0m a pudorysnych rozmérech 0,5 x
0,5m. Na desku bylo aplikovano stalé a nahodilé zatizeni a programem Scia

Engineer byly spocitany vnitini sily.

Dle EC 2:

Sloup byl posouzen interakénim diagramem na vnitini sily upravené o uCinky
l. a v nékterych pfipadech i Il. fadu. Vyztuz vnitfniho sloupu byla navrzena 40R14 a
z duvodu velké osové vzdalenosti byla doplnéna o vyztuz 4@R8. Vyztuz krajniho a
rohového sloupu byla navrzena 4@R12 a z dUvodu velké osové vzdalenosti byla
doplnéna o vyztuz 40RS8.

Sloup byl posouzen i na ucinky smyku, v tomto ohledu vSak vyhovél a proto
byla navrzena pouze konstrukéni vyztuz a to @R6 a 210/180mm.
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Dle ACI 318:

Podle tohoto standardu byl posouzen vnitfni sloup. Navrhové sily byly
zvétSeny o Udinky |. Radu a sloup byl posouzen na vyztuz 4@R14 a 4QRS.
Posouzeni bylo provedeno formou interakéniho diagramu a prifez vyhovél. Ale
z duvodu pfisnéjsich konstruk&nich zasad je nutné pouzit vyztuzeni 8GR20.

Sloup byl posouzen i na ucinky smyku, v tomto ohledu vSak vyhovél a proto
byla navrzena pouze konstrukéni vyztuz a to @R10 4 300mm.

7.3. Zakladova patka

Byla navrZzena patka pod vnitini sloup. VySka patky je 0,8m a jeji pudorysné
rozméry 2,4 x 2,4m. Na desku bylo aplikovano stélé a nahodilé zatizeni a programem
Scia Engineer byly spocitdny vnitfni sily u paty sloupy. Ktémto silam bylo jesté

pfipocteno zatiZzeni od podlahy, zeminy a vlastni tiha zakladové patky.

Dle EC 2:

Zakladova patka byla posouzena na Unosnost zakladové pidy Ry4/A = 600kPa
a tento posudek vyhovél. Dale byla zakladova patka posouzena na ohyb, ohybovy
moment byl vypocitan jako na konzolovém nosniku a na tento moment byla navrzeny
vyztuz pfi dolnim lici patky a to jako @R16 po 180mm v jednom sméru a jako OR16
po 200mm ve sméru kolmém.

Bylo provedeno i posouzeni na smyk — protlaceni, kdy zakladova patka

vyhovéla, navrh vyztuze nebyl nutny.

Dle ACI 318:
zakladova patka posouzena na ohyb, ohybovy moment byl vypocitan jako na
konzolovém nosniku a na tento moment byla navrzeny vyztuz pfi dolnim lici patky.
Vyhovél by stejny navrh vyztuze jako dle EC 2 ale z divodu dosaZeni minimalni
plochy vyztuzeni, bylo nutné navrhnout vyztuz jako @R18 po 120mm v jednom sméru
a jako OR18 po 130mm ve sméru kolmém.
Bylo provedeno i posouzeni na smyk — protlaceni, kdy zakladova patka vyhovéla,

navrh vyztuze nebyl nutny.
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8. ZAVER

Cilem této prace byl navrh a posouzena vybranych konstrukénich prvkl dle vyse
zminénych norem EC 2 CSN EN 1992-1-1 a ACI 318-08 a vzajemné porovnani
vysledkt a metodik vypoctl. Toto porovnani je zafazeno jako pfiloha P4.3. Dale pak
bylo Ukolem zpracovani vykresové dokumentace k navrhu dle EC 2. Rozsah prace
odpovida pozadavkum zadani.

Statické vypolty se zabyvaji navrhem kfizem vyztuzené desky na lokalnich
podporach, sloupl a zakladové patky. | pfes to, Ze ob& normy pracuji s meznimi
stavy unosnosti, metodika vypoctu se odliSuje jiz ve vstupnich hodnotach, které jsou
u standardu ACI 318 v charakteristickych hodnotach a je redukovana az vysledna
jmenovita pevnost.

Celkové se da fici, Zze je navrh podle normy ACI 318 prisnéjsi, coz se projevilo
nejvice u konstrukénich zadsad vypoctu. Naopak pro ureni mnoha parametrd,
napfiklad kryti vyztuze, maji pouze jednoduché tabulky a ne navrhovy postup jako je

tomu u normy EC 2.

V Brné dne 11.1.2013

podpis autora
Bc. Vaclava Tesarkova
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

betonova kryci vrstva

nominalni hodnota betonové kryci vrstvy

secnovy modul pruznosti betonu

modul pruznosti betonarské vyztuze

navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
charakteristickd hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu

navrhova hodnota meze kluzu betonarske oceli
charakteristicka hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
pretvorfeni betonu

pretvoreni oceli

pevnost betonu v tlaku (ACI)

pozadovanda primeérna pevnost betonu v tlaku (ACI)
pevnost betonu v ohybu (ACI)

mez kluzu (ACI)

pretvorfeni betonu (ACI)
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11. POUZITY SOFTWARE

Scia Engineer 2011 — studentska verze
ArchiCad 15 — studentska verze
Microsoft Word 2010

Microsoft Excel 2010
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