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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva navrhem a posouzenim vybrané Zelezobetonové desky a dalSich Casti
zelezobetonové konstrukce objektu univerzitniho lezeckého centra v Pardubicich. Staticka analyza konstrukci
byla provedena pomoci programu SCIA Engineer 22.1, zaloZzeném na metodé koneénych prvku. Tato analyza
byla ovéfena pomoci ruéniho vypoltu. B&hem navrhovani konstrukci bylo postupovano dle platnych
evropskych predpist a norem CSN EN 1992-1-1, CSN EN 1991-1 a2 7 a CSN 73 1201. Vysledkem prace je
navrh a zpracovani vykresu tvaru a vyztuze danych ¢asti. Navrh konstrukci byl zhotovovan pomoci koordinace

BIM s ostatnimi specializacemi, které provadély navrh ostatnich ¢asti objektu.

KLICOVA SLOVA

SCIA Engineer, BIM (Building Information Modeling), zelezobetonova deska, Zzelezobetonovy sloup,

zelezobetonové tramy, 3D model

ABSTRACT

Bachelor’s Thesis deals with the design and assessment of selected reinforced concrete slab and other parts
of reinforced structure of the university climbing centre in Pardubice. The static analysis of the structures was
performed using the SCIA Engineer 22.1 program based on the finite element method. This analysis was
verified by hand calculation. The progress of the design responds to valid European regulations and standards
CSN EN 1992-1-1, CSN EN 1991-1 to 7 and CSN 73 1201. The finished work is the design and elaboration of
drawings of the shape and reinforcement of the given parts. The design of the structures was made using BIM

coordination with other specializations that carried out the designs of the other parts of the building.

KEYWORDS

SCIA Engineer, BIM (Building Information Modeling), reinforced concrete slab, reinforced concrete column,

reinforced concrete beams, 3D model
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1. Uvod

Hlavnim ukolem bakalarské prace je staticky navrh dvou Zelezobetonovych desek, tram( a sloupu
objektu univerzitniho lezeckého centra v Pardubicich za pouziti koordinace metodikou BIM
s ostatnimi profesemi, provadéjici navrh ostatnich ¢asti objektu. Finalni vystup prace byl sméfovan

na maximailni vyuziti propojeného 3D prostoru mezi jednotlivymi profesemi.

Pro staticky vypocet jednotlivych konstrukci byl vyuzit program SCIA Engineer 22.1, ve kterém byl
vytvofen 2D model jedné Zelezobetonové desky, 3D model druhé s tramy a 3D model sloupu.

Vysledné hodnoty programu se zpétné ovéfily ruénim vypoctem.

Pro jednotlivé konstrukce byly vytvofeny 3D modely s kompletnim vyztuZzenim, prostfednictvim
programu Tekla Structures 2024, které byly exportovany do sdileného spoleéného prostoru pomoci
aplikace Trimble Connect, ve které byl nasledné vytvofen kompletni 3D model navrhovaného
objektu lezeckého centra. Zugastnéné profese na projektu byly: Ustav betonovych a zdénych
konstrukci — BZK, Ustav pozemnich staveb — PST, Ustav kovovych a dfevénych konstrukci — KDK

a Ustav technologického zafizeni staveb — TZB.

Tvar a vyztuz vybranych konstrukci byly zakresleny do vykresu, viz pfiloha P.3 Vykresy tvaru a
vyztuze. Stropni desky byly zakresleny pomoci programu CADKON RCD 2024, tram a sloup
pomoci Tekla Structures 2024.

2. Popis objektu

Objekt univerzitniho lezeckého centra je trvald novostavba uréena pro volno¢asovou sportovni
rekreaci, ale zaroven i s odpocinkovymi, relaxaénimi zénami. Budova je ovalného pldorysu,
podsklepena s 4.NP. Obdélnik ohrani€ujici ovalny puadorys je rozmérd 25,5 m x 16,8 m. Pudorys je
rozdélen na dvé poloviny, pfiemz je jedna vyskové rozdélena na 4.NP a druha vyuziva kompletni
vySky nadzemniho prostoru objektu, ktery je pouzit na realizaci dvou lezeckych stén, které jsou
umistény naproti sobé a kopiruji smér obvodovych stén v podélném sméru. DalSi lezecka sténa ve
formé boulderu je realizovana v 2.NP prvni poloviny pldorysu objektu. Ve 4.NP prvni poloviny
pudorysu se nachazi terasa, ktera mize byt vyuZzita pro rekreaci osob a druha polovina pldorysu

je zastfedena pultovou stfechou.

Nosny systém objektu je rozdélen na ocelovou €ast a zelezobetonovou €ast. Nosnou konstrukci
pultové stfechy tvori ocelové IPE nosniky a lezecké stény vynaseji ocelové pfihradové nosniky.

Zbytek nosného systému objektu je tvofen z zelezobetonu.



Svislé nosné konstrukce objektu jsou zhotoveny z monolitického Zelezobetonu, nenosné
z cihelnych tvarnic a pérobetonovych blokl. Stropni monoliticka zelezobetonova deska nad 1.NP
je zhotovena z betonu tfidy C25/30 se stupném vlivu prostiedi XC1. Stropni monoliticka deska nad
3.NP, ktera je podporovana dvéma zelezobetonovymi monolitickymi tramy nachazejicimi se pod

terasou objektu je také z betonu tfidy C25/30 se stupném vlivu prostiedi XC3.

Obrézek ¢. 1 - 3D model objektu univerzitniho lezeckého centra

3. Popis konstrukce

3.1 Svislé konstrukce

Nosné stény objektu jsou zhotoveny z Zelezobetonu. Ve 4.NP je vynaseno zatiZzeni od nosné
ocelové konstrukce pultové stfechy, prostfednictvim téchto stén, které je nasledné pifenaseno do
zakladovych konstrukci. Nosna ocelova konstrukce lezeckych stén je rovnéz vynasena pomoci
obvodovych Zelezobetonovych stén. Stropni deska v 1.NP je podporovana zelezobetonovym
sloupem SL101 situovanym uprostfed prvni poloviny pudorysu objektu. Sloup je kruhového
prufezu o konstantni tloustce 300 mm a vySce 2950 mm. Zatizeni pfenasené ze stropni desky
sloup pfedava do stfedni nosné stény pod nim, ze které je zatiZzeni pfenaseno do zakladovych
konstrukci. V pribéhu navrhovani byl sloup dispozi¢né posunut o 1,75 m vzhdru smérem do
stfedu pudorysu, ¢imz se dosahlo redukce prihybu stropni desky nad nim.



J

Obrézek é. 2 - 3D model ZB sloupu SL101

3.2 Vodorovné konstrukce

Stropni Zelezobetonové desky nad 1.NP a 3.NP jsou navrzeny jako kfizem vyztuzené. Stropni
deska D201 nad 1.NP je konstantni tloustky 250 mm a uprostied pole je podepfena jiz zminénym
sloupem SL101. Stropni deska D401 nad 3.NP je tloustky 200 mm a je podepfena dvéma
podporujicimi tramy T401 o prufezu vysky 700 mm a Sifky 300 mm. Tramy jsou ulozeny z jedné
strany do ovalné obvodové stény tloustky 200 mm a z druhé strany do stfedni nosné stény
tloustky 300 mm. Deska D401 je uprostied pudorysu, v misté stfedni nosné stény vyskové
uskoc€ena o tloustku jejiho prafezu, z divodu proménnych tlousték skladby podlahy v interiéru a
terasy v exteriéru. Tento odskok vytvofil v desce kritické misto pro dovyztuzeni. Dal8im kritickym
mistem v desce D401 pro dovyztuzeni je oslabeni ve formé 3 kruhovych prostupt pro realizaci

stfesnich svétlikd na terase.
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3.3 Schodisté

Schodisté objektu je zhotoveno z monolitického Zelezobetonu. Je situovano uprostfed pldorysu
objektu v kruhovém ztuzujicim jadfe, ve kterém se nachazi vytahova Sachta vynasena nosnymi
sloupky. Schodisté je ukotveno po obvodu ztuzujiciho jadra a na zaCatku a konci je podepfeno

stropnimi deskami.

Obrézek &. 6 — 3D model ZB schodi§té

4. Materialové charakteristiky

4.1. Beton

Pro navrh v8ech Zelezobetonovych konstrukci objektu byl vyuZit beton tfidy C25/30, stupen vlivu
prostfedi XC1 — deska D201, sloup SL101, stupen vlivu prostiedi XC3 — deska D401, maximalni

pramér kameniva dg= 16 mm, stupen konzistence S3.

Beton C25/30:
fex = 25 MPa O\
fea = fox / Ve
fea= 16,67 MPa

fctm = 2,6 MPa

foto,05 = 1,8 MPa

Ecm= 31 GPa £es Eus &
¢/ navrhovy bilinearni

€3 = 1,75 %o _

diagram betonu v tlaku

€cus = 3.5 %o Obrazek €. 7 - pracovni diagram betonu
Cu3 — Y,
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4.2. Ocel

Pro navrh vSech zelezobetonovych konstrukci objektu byla vyuzita ocel B500B.

Ocel B500B:
o Al
f = 500 MPa “ff/ e ‘;’;%
T

fu-fal 11 ‘
fya=fy / Vs : |

f,4 = 434,78 MPa |

E. = 200 GPa E e

[A] idealizovany diagram
€ya= 2,17 %o
Y ’ névrhovy diagram

Obrazek ¢. 8 — pracovni diagram oceli

5. Zatizeni
Veskeré uvazované zatizeni je uvedeno ve statickych vypoctech v pfiloze P.3.
5.1 Stalé zatizeni

Stalé zatizeni navrhovanych konstrukci obsahuje vlastni tihu stropnich desek, tramu a sloupu,
plosné ostatni stalé zatiZzeni od skladeb podlah a terasy objektu a liniové ostatni stalé zatiZzeni od

vyzdivanych pFi¢ek objektu.
5.2 Proménné zatizeni

Proménné zatiZzeni uvazované na konstrukce je plosného charakteru podle normové hodnoty
CSN EN 1991-1-1 pro kategorii C — plochy, kde dochazi ke shromazdovani lidi. Pro desku D201
je uvazovana kategorie C4 — plochy uréené k pohybovym aktivitam (boulder) -> g« = 5 kN/m? a

pro desku D401 kategorie C1 — plochy se stoly (terasa) -> qx = 3 kN/m?.

Déle je na konstrukci stropni desky D401 uvazovano zatizeni od snéhu. Toto zatiZeni bylo
rozdéleno do dvou variant a to do var. 1: rovhomérny snih s = 0,56 kN/m?, var. 2: navaty snih s =
1,4 KN/m?. Navati je uvazovano z divodu mozného nahromadéni snéhu u stfedni nosné stény
ukoncujici terasu. Na pultové stieSe objektu byly navrzeny zachytavace snéhu, diky kterym se

nemuselo uvazovat zatizeni snéhem od pfilehlé stfechy.
5.3 Zatézovaci stavy

Na desku D201 bylo vytvofeno celkem 10 zatézovacich stav(, z nichz 3 spadaji do stalého
zatiZzeni a zbylych 7 do proménného zatiZzeni. Na desku D401 bylo vytvofeno 11 zatéZovacich
stavl, u kterych 3 spadaji do stalého zatizeni, 6 do proménného uzitného zatizeni a 2 do

proménného zatiZzeni snéhem. Na trdmy T401 a sloup SL101, byly vyuzity zatéZovaci stavy
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pouzité na stropni desky. Jednotlivé zatézovaci stavy byly na konstrukce uvazovany takovym

zpusobem, aby zpusobily nejnepfiznivéjsi ucinek.

6. Kombinace zatizeni
Kombinace zatizeni byla po&itana v souladu platné normy CSN EN 1990 ed. 2.
6.1 Mezni stav unosnosti

Pocitani bylo provedeno dle odstavce 6.4.3.2 Kombinace zatizeni pro trvalé a do¢asné navrhové

situace.

Zakladni kombinace:

6.10 a: Yy, Gk;"+" YPP "+" Ya1 Wo.1 Q.1 "+" Y Ya,i Wo,i Qi
6.10 b: Y&ye; Gkj"+" yeP "+" ya,1 Qi1 "+" Y Ya, Wo, Qi

PFi vypoctech se uvazovala vétsi z hodnot.
6.2 Mezni stav pouzitelnosti

Pocitani bylo provedeno dle odstavce 6.5.3 Kombinace zatizeni.
a) charakteristicka kombinace

6.14 b: Y Gk;"+" P "+" Qi1 "+" Y o, Qx,

c) kvazistala kombinace

6.16 b: YGi;"+" P "+" 3 2, Qui

7. Vypoctovy model

Pro statickou analyzu navrhovanych konstrukci bylo vyuzito programu SCIA Engineer 22.1. Deska
D201 byla vytvofena pomoci 2D modelu, ktery byl podepfen pomoci pruznych podpor, kterym byla
zadana tuhost dle prafezovych charakteristik podporujicich konstrukci z Zelezobetonu. Sloup SL101
byl vytvoifen pomoci modelu desky D201, ktery se pifedélal na model 3D. Deska D401 byla vytvofena
pomoci 3D skofepinového modelu, kterému byly opét pfidéleny pruzné podpory po obvodu desky.
Stfedni nosna sténa podporujici desku, uprostfed pldorysu v misté odskoku desky, byla vytvorena
pomoci funkce sténa a podporujici tramy T401 byly vytvofeny pomoci funkce Zebra. Ve vSech
modelech byl proveden vypocet pomoci metody koneénych prvkl (dale MKP) pro sit’ vytvofenou
z elementl o velikosti 0,2 x 0,2 x (0,2) m. Z vysledk( programu byly pouzity hodnoty navrhovych
dimenzacénich momentd (myp+, myxp-, myp+, Myp-) a hodnoty prahybl (u;) na deskach; hodnoty
momentu (My), hodnoty posouvajicich sil (V;) a hodnoty prihybd (u;) na tramech; hodnoty momentd

(M) a normalovych sil (N) na sloupu.
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Obrézek &. 10 - 3D model ZB sloupu SL101

Obrézek &. 11 - 3D model ZB desky D401 s ZB tramy T401

15



8. Ruéni ovéreni vypoctu

VSechny ruéni vypocty jsou obsazeny ve statickych vypoctech v pfiloze P.3. Ru€ni ovéfeni vypoctu

bylo provedeno na desce D201, D401 a tramech T401.
8.1 Stropni deska D201

Desky byly ovéfeny s vyuzitim prouzkové metody vypoctu. Z divodu slozité geometrie pidorysu
uskutecnéni vypoctu. Pro vypocet obou desek byl vybran usek pldorysného rastu A-B/2-3, u
kterého se uvazovala zaoblena ¢ast u schodistového jadra jako nezaoblena. U desky D201 se
proved| vypocet na uvazovaném statickém schématu oboustranné vetknutych nosnikd (o Sifce 1
bm) a na statickém schématu jednostranné vetknutych nosniku, pro snahu nejvétsiho pfiblizeni

se k vysledkim MKP. Pro jednotlivé vysledky byly sestaveny tabulky.

Statické schéma — oboustranné vetknuté nosniky (deska D201)

s /

]
|
|
5750 [
eff.x e
! £ 2
] @ WZfdi“\

/ ST

2
i

Mips=

A

! il 100
A1 F.K,‘ — u T'/
|
|
|
|
|
|

o
=]

~t
I

Myp_=7¢T4f

- %
I F7T777777 s’//él\_///////////////

Obréazek ¢. 12— 1. typ podeprieni desky D201 Obréazek ¢. 13 - 1. pribéh momenti vytknutych nosnik( desky D201

Porovnéni vysledkd
smér| Metoda M. (pole) Mios Mio-
(obvod) | (vnitfni)
MKP 14,63 -9,5 -23,71
20,01 -22,55 -48,72
X L 8,88 -20,37 -20,37
Ruéni
y 13,29 -30,49 -30,49

Odchylka [%] 50 x:115, y:35; x:15, y:40

Statické schéma — jednostranné vetknuté nosniky (deska D201)

Obrazek ¢. 14 - 2. typ podepreni desky D201

Myos=BToch”

Y ,
" F 2/ (48) 010,250
| = |
| ‘5 | e /gﬂ
| =5750 17 ®
| eff x L 9 2
| \2 Myp-=728 farlx
.
| ) |, =9590 mﬂ%_
ﬂUC‘ o &0 ‘j
| ~ = Il
< Y % M, =317 ,
T T {7 08y W 5, =0,25M (iy)
| s v o A
| =) 17 =
1 S 1/ SR

Mg =id8Tayl)’

Obréazek ¢. 15 - 2. pribéh momenti vytknutych nosnikt desky D201
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Porovnani vysledku

smér| Metoda |M'p.(pole) Mip- N!i[i* )

(obvod) [ (vnitini)

X 14,63 -9,5 -23,71
MKP

y 20,01 -22,55 -48,72

X ., 12,78 -4,30 -30,56
Rucni

y 19,13 -6,43 -45,74

Odchylka [%] 10  x:50, y:70; x:30, y:6
Zavér: Jak je vidét, tak rucni vypocet nevystihl pruznost podepfeni vyuZitou ve vypoctu MKP.

V ramci typu statického schématu presnéji popisujiciho vysledky MKP se |épe uplatnilo
statické schéma jednostranné vetknutych nosnikl, coz popisuje tendenci vzniku
kloubové podpory v misté obvodového podepfeni, z divodu zadani pruznosti podpor.
Na zakladé zjednodusSeni vstupnich parametrt do ruéniho vypoctu se vzniklé odchylky

uvazily jako vyhovuijici a vysledky MKP se dale ve vypoctech vyuzZily.

8.2 Stropni deska D401

U desky D401 se provedl vypo€et pouze na statickém schématu oboustranné vetknutych

nosnikl. Pro vysledky byla opét sestavena tabulka

Statické schéma — oboustranné vetknuté nosniky (deska D401)
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k ¢. 16 — podepreni desky D401 Obréazek &. 17 — pribéh moment( vytknutych nosnik( desky D401

Porovnani vysledki

. M'ip- Mip-

smér| Metoda |M'p.(pole) 0 o
(obvod) [ (vnitfni)

X MKP 6,47 -7,68 -17,47
y 8,66 -15,42 -21,37
X . 5,44 -12,48 -12,48

Ruéni
y 8,24 -18,89 -18,89

Odchylka [%] x:15, y:5; x:60, y:20; x:30, y:10
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Zaveér: U desky D401 jde opét vidét nevystizeni pruznosti podpor, ale v ramci oboustranné
vetknutého statického schématu se jiz Iépe vystihly hodnoty momentl v poli. Na zakladé
zjednodu$eni vstupnich parametr do ru¢niho vypoctu se opét vzniklé odchylky uvazily

jako vyhovuijici a vysledky MKP se dale ve vypoctech vyuZily.
8.3 Tramy T401

Tramy T401 se ovéfily pomoci ruéniho vypodétu metodou silné formulace. Pro sestaveni
vysledku se provedlo vycisleni integracnich vztaht mezi vnitfnimi silami na zvoleném statickém

schématu prosté podepreného ohybaného prutu.

Statické schéma — prosté podepieny nosnik (tram T401)
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Obrazek &. 18 — statické schéma tramu T401 | 0 S
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Obrazek ¢. 19 - pribéh vnitinich sil tramu T401

Vir) = f glr)dr| |[Mx) = [ Viz)dx| |plx) = ol r Miz)dr| |uw(x)= r plr) dr

Obrazek &. 20 — integracni vztahy vnitinich sil

Porovnani vysledkd

x[m]| Metoda | VIKN] | M[kNm]
0 238,81 | -91,84
3,94| MKP 0 334,9
7,9 -169,07 | -29,23
0 180,88 | -88,69
3,94| Ruéni 0 354,75
7.9 178,36 | -88,69

Odchylka [%] x=0 m: 25; x=0m: 5
x=7,9m: 5;x=3,94m: 5
x=7,9 m: 200
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Zavér: Ve vysledcich je opét znat vznik zasadni odchylky v misté obvodového podepreni, kde
byla vyuzita ve vypoctech MKP pruznost podplrnych konstrukci. Tato skute¢nost byla

zanedbana a vysledky MKP se opét dale ve vypoctech vyuzily.

9. Dimenzovani

VesSkeré dimenzovani je obsazeno ve statickych vypoétech v pfiloze P.3. VSechny vybrané

konstrukce byly navrhovany podle platné normy CSN EN 1992-1-1.
9.1 Stropni deska D201

Deska D201 byla posouzena na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.
Mezni stav tinosnosti (MSU)

Dimenzovani desky bylo provedeno na ohyb, protla¢eni a na fetézové zficeni. Vyztuzeni na ohyb
bylo navrzeno ve formé zakladniho rastru ¢ 10 / 200 mm ve sméru x i y, u kterého se vypocital
moment unosnosti Mray = 37,54 KNm a Mrax = 35,83 KNm. V desce se vyskytly mista, u kterych
zakladni rastr nevystacil a ta byla dovyztuZzena pfiloZzkami. Tato oblast vznikla v misté podepieni
sloupem, a to v hornich momentech. Dovyztuzeni bylo provedeno ve sméru x ¢ 12 /200 mm a
ve sméruy ¢ 14/ 100 mm. V misté podpory od sloupu vzniklo také kritické misto pro posouzeni
na protlaceni a na fetézové zficeni. Od sloupu byla stanovena reakce pUsobici na desku o
velikosti R, = 393,99 kN. Na tuto posouvajici silu byla navrzena smykova vyztuz ve formeé
smykovych list, ktera je posuzovana dle Evropského technického posouzeni ETA. Konkrétné bylo
pouzito 8 ks PSB — 10 /215 -2/ 320 (80 /160 / 80) mm od vyrobce Peikko, od kterého se také
vyuzil software na posouzeni protlateni a ten byl poté ovéfen s vypoltem ve statickych
vypoctech. Na reakci od sloupu byla dale navrzena vyztuz proti fetézovému zficeni. Tato vysledna
vyztuz byla navrzena ve formé 4 ¢ 14 mm ve sméru x a 4 ¢ 12 mm ve sméru y. Tato vyztuz bude
uloZena ke spodni vyztuzi a bude se nachazet v pasu styéné plochy sloupu zvétSené o V2 tloustky
desky na kazdou stranu (min. 2 pruty musi prochazet uvnitf armokose sloupu). Stykovani této

vyztuze bude provedeno v poli (ve vnitini 1/3), konkrétné byla navrZzena délka stykovani 700 mm.

A

-
|

I

\
Obrazek ¢. 21 - dovyztuZena oblast desky D201 v misté podepreni sloupem SL101
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Mezni stav pouzitelnosti (MSP) — mezni stav pretvoreni (prahyb)

U desky byla ovéfena podminka pro zanedbani posudku, ve formé& stanoveni mezni ohybové
Stihlosti a vyhovéla, coz vyjadfuje, Ze by v desce neméli vznikat nadmérné prahyby, avSak i pfes
to byla deska ovéfena na kratkodoby a dlouhodoby prihyb pomoci prfesného vypoctu.
V kratkodobém pruhybu, ktery odpovida €asovému pasmu stavu konstrukce t = 28 dni od vyliti
Cerstvého betonu, je uvazovan pouze zatézovaci stav od vlastni tihy desky. Skutecny prahyb
vySel uskt = 0,79 mm, ktery byl posouzen s limitnim prahybem uum = 14,75 mm. V dlouhodobém
prihybu, ktery odpovida ¢asovému pasmu stavu konstrukce t = 50 let od vyliti Cerstvého betonu,
jsou uvazovany vSechny zatézovaci stavy pouzité pfi navrhu desky, a navic je zde pfidan prahyb
od smrstovani a dotvarovani. Skutec¢ny prihyb vySel uswt = 8,1 mm a posouzeni bylo s limitni
hodnotou, ktera vysla uum = 29,5 mm. Deska D201 tedy vyhoveéla na mezni hodnoty prahybd.

29,5mm
8,1 mm
I
=14,75mm

lim(28 dhf)=1

lim(50 let)

tnT tiha, J chy,
tné + doty

Obréazek &. 22 — souhrn vyslednych prihyb( desky D201
9.2 Stropni deska D401
Posouzeni desky D401 bylo také vyhotoveno na mezni stav unosnosti a mezni stav pouZitelnosti.

Mezni stav Ginosnosti (MSU)

Dimenzovani bylo provedeno na ohyb desky. Vysledna navrzena vyztuz je opét ve formé
zakladniho rastru ¢ 10 / 200 mm ve sméru x i y, u kterého byla ur€ena hodnota momentu
unosnosti Mrax = 27,3 kKNm a Mray = 25,59 KNm. U desky se, tak jako u predeslé, vyskytly mista,
které zakladni rastr nevynesl a tyto byly dovyztuzeny pfiloZzkami. U desky D401 tato mista vznikla
v misté styku podpory od stfedni nosné stény ve stfedu pudorysu a na ni kolmych stfednich
nosnych stén sméfujicich ke schodistovému jadru. Pouzité pfilozky jsou dalsi ¢ 10 / 200 mm
vloZzené do zakladniho rastru v téchto dvou mistech. Ve stfedu pudorysu desky, v misté odskoku
o tloustku jejiho prafezu, bylo navrzeno vyztuzeni ve formé tfrminkd ¢ 10 mm a dale lemovaci U
vyztuze ¢ 10 mm, které budou pfiloZzeny ke kazdému prutu zdkladniho rastru, v tomto misté. Tfrem
kruhovym prostupim pro vloZeni stfeSnich svétlikl na terase byla navrzena lemovaci diagonalni
vyztuz ve tfi vrstvach ¢ 10 / 100 mm, lemovaci U vyztuz k volnému okraji desky a pfidavné pruty

vyztuze, které budou nahrazovat kazdy preruseny prut zakladniho rastru prostupem.
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Obrézek ¢. 23 - axonometrie odskoku desky D401

Obrazek &. 24 — detail lemovani otvoru desky D401
Mezni stav pouzitelnosti (MSP) — MS pretvoreni (prihyb)

U desky D401 byl zhotoven stejny postup jako u desky D201 a byly posouzeny mezni hodnoty
pruhybu. Skute€ny kratkodoby prihyb vysel uswi= 1,28 mm a byl posouzen s limitni hodnotou
uum = 9,4 mm. Skutecny dlouhodoby prahyb vysel uskwt = 13,01 mm a byl posouzen s limitni
hodnotou uum = 18,8 mm. Deska D401 tedy opét vyhovéla meznim hodnotam prihybu.

9,4mm
1,28 mk
| y
L
A
A1
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
|
|
I
|
|
AN
AN

18,8mm

lim(28 dnf)

lim(50 let)

Obréazek &. 25 - souhrn vyslednych prihybt desky D401
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9.3 Tramy T401
Posouzeni tram0 T401 bylo opét na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

Mezni stav Ginosnosti (MSU)

Tramy T401 byly posouzeny a nadimenzovany na ohyb a smyk. Finalni vyztuzeni na ohyb bylo
navrzeno u spodniho povrchu 5 ¢ 18 mm a u horniho povrchu 3 ¢ 12 mm. Kotveni spodni vyztuze
bylo navrzeno ve stfedni nosné sténé tloustky 300 mm bez ohnuti a v obvodové ovalné sténé
tloudtky 200 mm s ohnutim. U horni vyztuze bylo navrZzeno prolemovani se spodni vyztuzi ve
formé dvojiho ohnuti prutd na obou koncich tramd. Na smyk byla navrzena soustava tfminku ¢
10 mm s rozte€i s = 200 mm u prvni podpory od stfedni nosné stény do vzdalenosti 1,5 m od této
stény a dale byla pouZita rozte€ tfrminku stanovena podle konstrukénich zasad s = 350 mm az do
konce tramu. Do vyztuze tramu byly dodate¢né navrzeny dovyztuzujici spony ¢ 8 mm, s dvéma
vynasejicimi pruty ¢ 6 mm, ve vySce 300 od spodni hrany tfminkd, které se budou klast ke

kazdému tfminku, pro omezeni jejich deformace ve vodorovném sméru.
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Obréazek ¢. 26 — axonometrie vyztuZeni tramu T401

Mezni stav pouzitelnosti (MSP) — MS pretvoreni (prihyb)

U trama T401 byl zpracovan stejny postup jako u desek D201 a D401 a bylo provedeno posouzeni
s meznimi hodnotami prahybd. Skuteéna hodnota kratkodobého pruhybu vysla uskt = 3,17 mm,
ktera se posoudila s limitni hodnotou uum = 15,8 mm. Skute¢na hodnota dlouhodobého prahybu
vySla uskt = 8,09 mm, ktera se posoudila s limitni hodnotou uym = 31,6 mm. Tramy T401 tedy

vyhovély na mezni hodnoty prihyba.

31,6mm

lim(50 let)

Obrazek ¢. 27 - souhrn vyslednych prihybt tramd T401
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9.4 Sloup SL101

Sloup SL101 byl posouzen na mezni stav Unosnosti a byla ovéfena podminka zanedbani U¢inkl
. fadu, ktera vysla kladné.

Mezni stav tinosnosti (MSU)

Na zacCatku dimenzovani byl proveden pfedbézny posudek unosnosti sloupu, ktery spociva
v posouzeni znamého prufezu sloupu se shrnutym veskerym zatizenim pusobicim na sloup.
Tloustka prufezu 300 mm vyhovéla. Nasledné se provedl pfedbézny navrh vyztuze sloupu podle
konstrukénich zasad a to konkrétné 8 ¢ 12 mm podélné vyztuze a ¢ 10 mm tfminky s roztec¢i 150
mm, ktera se zhustila v oblasti konce a zacatku sloupu na rozte¢ 100 mm. Na takto vyztuzeny
sloup byl vypracovan interakéni diagram (interakce momentd a normalovych sil). Posuzované
body od kombinace zatiZzeni nedosahly hodnoty 0,45 Nrqinterakéniho diagramu, coz zaruéuje Ze

nedojde k linearnimu dotvarovani sloupu.

Interak¢ni diagram

2000,00
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-281,33

-500,00 |- -393,38
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Obrazek &. 28 — Interakcni diagram sloupu SL101

23



10. Technologicky postup betonaze

Béhem realizace betonaze jednotlivych etap stavebniho objektu musi kladen dliraz na dodrzeni

vS§ech pozadovanych postupl a dodrzeni pfedpist bezpecnosti prace BOZP.
Obecny postup pro provedeni betonaze jednotlivych etap objektu
1. Bednéni
2. Armovani
3. Betonaz
4. Odbednéni
1. Bednéni

Na bednéni jednotlivych konstrukci objektu bude pouZito vybrané certifikované systémové
bednéni. Pfed samotnou vystavbou bednéni je nutno oSetfit pracovni spary do rovinného
povrchu. Béhem vystavby bednéni je nutno v urcitych mistech pfizpusobit tvar bednicich desek
(napt. uprostfed poli stropnich desek) vyvySenim stojek, ¢imz dosahneme omezeni budouciho
pruhybu konstrukci. Je nutno osadit a zafixovat budouci prostupy konstrukci (pomoci kastlikd,
chrani¢ek, XPS blokd, apod.). Na bednici desky bude nanesena povrchova uprava

odbednovacim pfipravkem.
2. Armovani

Rozmisténi prutl podle vykresu vyztuze v pfiloze P.2 vykresy tvaru a vyztuze. Pouzita ocel musi
byt oCiSténa, zbavena od mastnoty a dalSich necistot. Vyztuz bude ulozena na distanéni prvky
s podlozkami a dale svazana vazacim dratem pro zajisténi jeji pozadované polohy. Pfi stykovani
prutd je nutno dodrzet konstrukéni zasady (pfi ¢ 16 mm je min. pfesahova délka 800 mm). Po
uloZzeni vyztuze je nutno, aby pfenesla proménné zatizeni od pohybu pracovnik(l pred

provedenim betonaze.
3. Betonaz

Pfed samotnou betonazi bude provedeno dodateéné ocisténi vyztuze pomoci tlakové vody. P¥Fi
betonazi pomoci Cerpadla je nutno kontrolovat max. vysku dopadu betonové smési (1,5 m) pro
zamezeni rozmiseni smési. V pribéhu liti bude smés hutnéna, napf. pomoci ponorného vibratoru
v nékolika vrstvach. Betonaz bude probihat plynule, bez prestavek a v jejim prabéhu nesmi dojit

k pohybu osazené vyztuze.
4. Odbednéni

Po betonazi nasleduje technologicka prestavka Cinici cca 7 dni, b&€hem nichz je nutno beton
oSetfovat vodou alespori 2x denné, ktera zajisti zhruba 70 % pevnosti betonu. Po dosazeni této
pevnosti se mohou odmontovat bednici desky, nosniky a ponecha se osazena % mnozstvi

stojkovych podpor do dosazeni 100 % pevnosti betonu (28 dni od betonaze).
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11. Zaveér

Bakalarska prace se zabyvala navrhem a posouzenim stropnich desek D201, D401, tram( T401 a
sloupu SL101 univerzitniho lezeckého centra s navaznosti na aktualni platné normy. Béhem
navrhovani téchto konstrukci probihala koordinace metodikou BIM s ostatnimi profesemi, které
provadély navrh ostatnich Casti objektu, tak aby bylo dosazeno co nejvice mozno efektivniho,
propojeného 3D modelu kompletniho objektu. Staticka analyza konstrukci byla provedena
prostfednictvim programu zalozeného na vypoc¢tu MKP, ktery byl nasledné ovéfen ruc¢nim vypoctem.
Statickou analyzou bylo zjiSténo, Zze konstrukce vyhovi na pozadavky mezniho stavu unosnosti a
mezniho stavu pouzitelnosti. Na vysledné konstrukce byly vypracovany vykresy tvaru a vyztuze,

které jsou obsaZeny v pfiloze P.2.
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13. Pouzity software

Archicad 2026
AutoCAD 2021
CADKON RCD 2024
Microsoft office Excel
Microsoft office Word
Microsoft Teams
Peikko Designer
SCIA Engineer 22.1
Tekla Structures 2024

Trimble connect

14. Seznam zkratek a symbolu

BZK Ustav betonovych a zdénych konstrukci
PST Ustav pozemniho stavitelstvi

KDK Ustav kovovych a dievénych konstrukci
TZB Ustav technického zafizeni staveb

BIM Building Information Modelling

A prufezova plocha

Ac prufezova plocha betonu

As prifezova plocha betonarskeé vyztuze

As min minimalni prifezova plocha betonaiské vyztuze

Asw prafezova plocha smykové vyztuze

Ecer ucinny modul pruznosti betonu

Ecm sec¢novy modul pruznosti betonu

Es navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli
El ohybova tuhost
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Gk

Meqg

NEd

Qx

fe

fed
fo
fem
fCt k

fctm

fyd
fyk

fywd

charakteristicka hodnota stalého zatizeni

moment setrvacnosti priifezu

délka

ohybovy moment

navrhova hodnota plsobiciho vnitfniho ohybového momentu
normalova sila

navrhova hodnota pUsobici normalové sily (tah nebo tlak)
pfedpinaci sila

charakteristicka hodnota proménného zatizeni

staticky moment

posouvajici sila

navrhova hodnota posouvajici sily

vzdalenost

celkova Sitka prlfezu, popf skutecna Sifka pfiruby prifezu T
Sitka stojiny prifezu T,

pramér; hloubka

ucinna vyska prufezu

nejvétsi jmenovity rozmeér zrna kameniva

vystfednost, excentricita

pevnost betonu v tlaku

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni
primérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu
primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu

mez kluzu betonarské vyztuze

navrhova mez kluzu betonarskeé vyztuze

charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze

navrhova mez kluzu betonarské smykové vyztuze

celkova vyska prifezu
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I (nebo L) délka; rozpéti

m hmotnost

1/r kfivost ohybové €ary v urcitém prafezu

t tloustka

t uvazovany ¢asovy okamzik

to stafi betonu v okamziku zatizeni

u obvod betonového prufezu o plose Ac

X vzdalenost neutralni osy od nejvice tlaeného okraje
X,¥,Z souradnice

z rameno vnitrnich sil

Y dil¢i soucinitel

YA dil¢i soucinitel mimoradného zatizeni A

Yc dil¢i soucinitel betonu

YF dil¢i soucinitel zatizeni F

e diléi soudinitel stalého zatizeni G

YMm dil¢i soucinitel vlastnosti materialu, zahrnujici nejistoty vlastnosti materialt, geometrickych

odchylek a pouzitého vypocCetniho modelu

Ya dil¢i soucinitel proménného zatizeni Q

o prirlstek; redistribuéni pomér

C redukéni soudinitel; rozdélovaci soudinitel

£ pomeérné stlageni betonu

€c1 pomeérné stlageni betonu pfi dosazeni maximalniho napéti f.
Ecu mezni pomérné stlaceni betonu

) Uhel

A Stihlostni pomér

v Poissontv soucinitel

p objemova hmotnost vysuseného betonu v kg/m3

Pw stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Oc tlakové napéti v betonu

Ocu tlakové napéti v betonu pfi meznim pomérnym stlacenim €,
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¢ primér prutu betonarské vyztuze

¢(t; to)  soucinitel dotvarovani, kterym se definuje dotvarovani mezi okamziky t a to, vztazeny

k pruzné deformaci betonu ve stafi 28 dni

@(~; to) kone€na hodnota soucinitele dotvarovani

0] soucinitele, kterymi se definuji reprezentativni hodnoty proménného zatizeni
Wo pro kombinaéni hodnoty
W pro Casté hodnoty

) pro kvazistalé hodnoty

15. Seznam priloh

P.1 Pouzité podklady

P.2 Vykresy tvaru a vyztuze
P.3 Staticky vypocet

P.4 Data BIM
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