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Anotace:

Stézejnim tématem této bakalaiské prace je posouzeni a navrh vybranych
zelezobetonovych prvki konstrukce podzemnich garazi administrativni budovy, a to na
mezni stav unosnosti a mezni stav pouzitelnosti dle EC2: Navrhovani betonovych
konstrukci. Konkrétné je feSena konstrukce monolitické stropni desky, privlaka a sloupti.
Ostatni Casti objektu prace netfesi. Textova Cast prace je vénovana popisu posuzovanych
konstrukci a zatizeni na n¢ ptsobicich. Dale je zde popsan zpisob navrhovani konstrukci,
metody vypoctu vnitinich sil, a také zptisob modelovani konstrukce v programu SCIA
Engineer. Ptilohy tvofi predevsim staticky vypocet, ktery textovou ¢ast dopliuje a rozvadi,

a vykresovéa dokumentace.
Klicova slova:

Monoliticka Zelezobetonova deska, pravlak, tram, sténa, sloup, beton, Zelezobeton,
SCIA Engineer, zatizeni, zatézovaci stavy, osam&lé biemeno, kombinace, metoda
kone¢nych prvkd, metoda nahradnich nosnikli, metoda tfimomentovych rovnic,
dimenzovani, vnitini sily, ohyb, smyk, ohybovy moment, posouvajici sila, kotevni délky,
interak¢ni diagram, vyztuz, mezni stav inosnosti, mezni stav pouZzitelnosti, napéti, trhlina,

prithyb, tuhost



Abstract:

As the main topic this thesis describes the design and evaluation of selected
reinforced concrete members of the underground garage construction of the administration
building at ultimate limit state and also at serviceability limit state, both in accordance with
EC2: Design of Concrete Structures. Designed members in particular are monolithic slab,
girders and columns. Structural design and evaluation of other structures of the building are
not part of this thesis. The text part of the thesis concerns the descriptions of analysed
structures and also the descriptions of the loads acting on them. Method of designing of the
structures, methods of calculating of inner forces, and also the method of modelling the
structure in software SCIA Engineer are herein further described. The annexes are mainly
structural analysis, which expresses the knowledge obtained from the theoretical part of this

thesis, and the drawing documentation.
Key words:

Monolithic reinforced concrete slab, girder, beam, wall, load bearing column,
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Finite Element Method, Substitute Frame Method, Three Moment Equation Method, design,
internal forces, bending, shear, bending moment, shear force, anchorage lengths, interaction
diagram, reinforcement, ultimate limit state, serviceability limit state, stress, crack,

deflection, stiffness



Bibliograficka citace VSKP:

Bc. Katefina Cisatova Ndavrh podzemnich garazi pod obytnou budovou. Brno, 2016.
36's., 186 s. piil. Bakalatska prace. Vysoké uéeni technické v Brng&, Fakulta stavebni, Ustav

betonovych a zdénych konstrukei. Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.



Prohlaseni:

ProhlaSuji, Ze jsem bakalafskou praci zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla

vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 27. 5. 2016

podpis autora

Bc. Katefina Cisafova



Podékovani:

Rada bych vyjadiila doc. Ing. Ladislavu Klusackovi, CSc. své podékovani, za
odborné vedeni této bakalaiské prace, také za poskytnuti uziteénych informaci, rad
a pripominek, a ptedevs§im za jeho ochotu a ¢as, kterymi mi pfi tvorbé této prace vénoval.

Dale bych na tomto misté chtéla podékovat svym rodic¢tim za jejich podporu a divéru

béhem celého mého studia.



2. POPISSTAVBY A ANALYZOVANYCH KONSTRUKCT ........cccoveveveeernn 3
2.1  POPIS RESENE ADMINISTRATIVNI BUDOVY .evvvvtuiiieeeeiererininieseesseesssnnnsseeesseeens 3
2.2 ZAKLADOVE A GEOLOGICKE POMERY V LOKALITE ...ccovvvviiieieeereesrnninieeeesseenns 4
2.3 ZATIZENI KONSTRUKCE ...uuieeeteteeeeuaaeseeeaeseeeteaassessessesssenassessesseessnnassseeseeennns 5
2.4 POPIS A GEOMETRIE NAVRHOVANYCH KONSTRUKCT ceevvvvveeee e 6
2.5 POUZITE MATERIALY A JEJICH PARAMETRY ..vvtuiiieeeereeersrniniseeessesssssnnsseessseeens 7
3. NAVRH A POSOUZENI KONSTRUKCE ....coovteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 10
3.1 NAVRH DRUHU STROPNI DESKY A TUHOSTI PRUVLAKU .....cceeveeeeeiieeeeeeeeeenenns 11
4, VYPOCETNIMETODY .....ocoooioooreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseresaeeesseseeseeesseseneeens 13
4.1 METODA KONECNYCH PRVEKU ..ctttuuiiieeeteeersrnnisseesseessssnnssssssssssssssssseeesseenns 13
4.2 METODA NAHRADNICH NOSNIKU 1..uiiieeeiieereriiiisieeeseeesssnisssesssssssssssnnsssessseenns 13
4.3 METODA TRIMOMENTOVYCH ROVNIC ..eevevvtuiiiieeeeeeeesiiinsseessesesssssnssssessseenns 15
5. MODELOVANI KONSTRUKCi V PROGRAMU SCIA ENGINEER......... 18
B.  ZAVER .....ocoooeeoeoeeeeeeeee oo ettt ettt ettt e ettt et e eer e 21
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ..o e er e es e 22
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU. ........oooooeeeeeeececeeeeeeeseeen, 23
SEZNAM TABULEK, OBRAZKU A GRAFU .......ocooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereens 29
SEZNAM PRILOH ......coooooeoeoeeeeeeeeee oot e et et e e e e e e s et e e e e enesete e eeeeserarenenenenas 30



Bakalafska prace Katetina Cisafova
Navrh podzemnich garazi pod obytnou budovou 2015/2016

V dnesni dobg, kdy podet osobnich automobilii jak v Ceské republice, tak i v jinych
vyspélych statech svéta stile nardsta, je parkovani velmi aktualnim tématem diskuze.
Problémy s nedostatkem parkovacich mist nejvice pocit'uji obyvatelé a navstévnici center
velkych mést. Je tedy nasnad¢€ nejen najit vychodisko ze stavajici situace, ale také se vyhnout
danému problému do budoucna pii rozvoji mést a budovani novych objekti.

Jelikoz neni mozné vyhradit veSkery nezastavény prostor parkovacim plocham
a domim, muze byt jednim z vychodisek z dnesni nevyhovujici situace naptiklad vyuziti
podzemniho prostoru jako podzemnich garazi.

Toto feseni pfindsi mnohé vyhody. Jednou z nich je jiz zminéné bezesporu vhodné;jsi
moznost vyuziti volného uzemi na povrchu k vysadbé zelené ¢i rekreacnich ploch,
ato ptfedev§im v husté¢ zastavénych oblastech. Za dalsi vyhodu lze povazovat fakt,
Ze preneseni Casti automobilového provozu do podzemi snizuje mnozstvi emitovaného
prachu a hluku na povrchu. Z vyse uvedeného vyplyva, ze vystavba podzemnich garazi
pfispiva nejen k ochrané zivotniho prostfedi, ale také k celkovému zkvalitnéni zivota
obyvatel mést.

Srealizaci a s uzivanim podpovrchovych prostor piichdzi samoziejmé i nckteré
nevyhody. Mezi ty hlavni patii relativné vysoké naklady na vystavbu a udrzbu. V minulosti
tento fakt vedl mnohé investory k pifehodnoceni zpusobu realizace stavebniho zaméru.
Ekonomicka situace se ale zménila a diky stale zvysujici se poptavce po parkovacich mistech
je mnoho téchto projektl jiz v riznych fazich vystavby. S vyuzitim novych technologii, mezi
které patii naptiklad automatické parkovaci systémy, se pak néklady na vystavbu snizuji,
jelikoz je uSetfeno velké mnoZstvi prostoru. Vyhody vyuziti podzemniho prostoru
pak prevysuji.

Automatické parkovaci systémy (APS) zajist'uji maximalni vyuziti parkovacich
kapacit pfi minimalizaci komunikacnich ploch. | z téchto diivodi je jeden z mnoha druhi
APS navrZen v podzemnich garazich, jejichZ navrh, respektive navrh a posouzeni vybranych
konstruk¢nich ¢asti téchto garazi, je ndplni této bakalarské prace.

Bakalarska prace je rozdélena do tii zadkladnich ¢asti. Prvni z nich tvofi ndvrh
umisténi, dispozice a konstrukéniho feSeni podzemnich gardzi pod vybranou administrativni
budovou. Tato ¢ast prace nema vlastni textovou ¢ast. Vysledny navrh je vSak soucasti

piilohy A v podobé vykresové dokumentace.
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Druhou vyznamnou ¢asti prace je textova cast, ve které jsou blize popsany
navrhované a posuzované konstrukce, zatizeni na n¢ ptsobici, dale také zptisob navrhovani
téchto konstrukci nebo metody vypocétu vnitinich sil. V neposledni fadé je zde uveden
zpusob modelovani konstrukce v programu SCIA Engineer.

Treti cast prace tvoii Vpodobé prilohy Bl staticky vypocet vybranych
zelezobetonovych prvkl konstrukce podzemnich gardzi, a to monolitické stropni desky,
pruvlaki a sloupt. Tyto prvky jsou posouzeny dle EC2: Navrhovani betonovych konstrukei,
jak na mezni stav Gnosnosti, tak na mezni stav pouzitelnosti. Soucasti n¢kterych kapitol
statického vypoctu je také struéné vysvétleni zpiisobii vypoctl, které nebyly blize popsany
Vv ¢asti textové. Staticky vypocet je nakonec doplnén piilohou C, kterou tvoii vykresova
dokumentace posuzovanych prvki.

Hlavnim cilem préace je tedy nadvrh a posouzeni stropni desky, pravlaka a sloupt

konstrukce podzemnich garazi pod vybranou administrativni budovou.
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Tato bakaladfska prace se =zabyvd navrhem a posouzenim vybranych
zelezobetonovych konstrukci prvniho podzemniho podlazi administrativni budovy,

kterymi jsou stropni deska, pravlaky a sloupy.
2.1 Popis FeSené administrativni budovy

Novostavba spravni budovy spole¢nosti KADAMO a.s. se ma nachdzet v mén¢
zastavéné zon¢ mesta Ostravy se stavbami primyslového charakteru, v méstské casti
Ostrava — Vitkovice. Tato budova bude postavena na misté stavajici spravni budovy
spoleCnosti, ktera je sestavena z Unimobun¢k a bude v plném rozsahu odstranéna.
Ostatni stavajici prilehlé objekty zlstanou bez stavebnich zasahl. V feSeném uzemi se
nenachazi chranéné pamatkové prvky, pamatné stromy ani jiné krajinné prvky, rovnéz zde
neni navrzena evropsky vyznamna lokalita a objekt nezasahne do zddného z ochrannych
pasem energetického zatizeni.

Novou budovu tvofi tfi nadzemni podlazi slouzici pro administrativni ucely a jedno
podzemni podlazi, které slouzi jako podzemni gardze. Navrhovany objekt ma pidorysné
rozméry 25,8 m x 12,4 m a vysku 10,3 m.

Nadzemni ¢ast je navrzena jako zdény trojlodni podélny systém o tfech nadzemnich
podlazich o svétlé vySce 2,7 m s piistavkem K prvnimu nadzemnimu podlazi, ktery slouzi
jako vjezd do garazi. Nosné zdivo 1.NP az 3.NP je dle navrhu provedeno z vapenopiskovych
tvarnic systtmu KMB SENDWIX tloustky 250 mm, vV pfipadé obvodovych stén
se zateplenim tl. 200 mm. Délici pficky jsou z tvarnic YTONG tl. 100 a 150 mm.

V podzemni ¢asti 1. PP jsou podélné vnitini nosné stény nahrazeny nosnym
systémem Zelezobetonovych privlak a sloupti. Navrh a posouzeni n€kterych z téchto prvka
je soucasti této bakalaiské prace. Obvodové stény 1 pficné vnitini nosné stény podzemniho
podlazi jsou navrzeny z betonovych bednicich tvarovek PREFA BRNO BTB P + D
tloustky 250 mm.

Stropy nad vSemi podlazimi jsou tvoieny monolitickymi Zelezobetonovymi deskami
o tlouStce 200 mm, V nékterych castech doplnénymi monolitickymi Zelezobetonovymi

tramy. Nadzemni podlaZi jsou propojena monolitickym Zelezobetonovym schodistém.
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2.2 Zakladové a geologické poméry v lokalité

Podlozi pod planovanou stavbou je stanoveno dle vysledkii ptivodnich sond v dané
lokalité. Profil archivniho vrtu v nadmotské vySce 223,5 m n. m. ziskany z archivni databaze

Ceské geologické sluzby (Geofond) je popsan v nasledujici tabulce:

Tabulka ¢. 2.1:

Vrstva Popis Hloubka [m]
1 Navazka 0-0,7
2 Hlina jilovita piscita tuha Seda hnéda 0,7-1,2
3 Stérk hlinity pis¢ity zvodnély ulehly hnédy 1,2-3,8
4 Stérk hrubozrnny zvodnély ulehly sedy 3,8-5,8
5 Jil vapnity pevny zeleny Sedy 5,8-6,0

Ptedpoklada se, ze v zdkladové spare se vyskytuji pevné jily nebo stfedné ulehly
Stérk. V ptipadé, Ze se v zadkladové spafe budou vyskytovat zeminy horSich parametri,
bude nutné tuto skute¢nost konzultovat s projektantem — statikem a dohodnout opatieni,
Ktera umozni stavbu bezpecné zalozit. Mezi ty patii naptiklad vybrani netinosné Casti
podlozi, zhutnéni Stérkového polstaie, popiipadé provedeni podbetonovani az na uroven
zakladové spary.

Ustalena hladina podzemni vody je urcena V hloubce 1,80 m az 2,5 m. V tésné
blizkosti objektu se vyskytuje mensi vodni plocha a feka Ostravice protéka cca 350 m
vychodné od budovy. Podle platného tizemniho planu se lokalita nenachazi v zaplavovém
uzemi a staveniStém neprochéazi ochranné pasmo vodniho zdroje.

Podle Mapy loziskové ochrany — Moravskoslezsky kraj se stavba nachazi
V chranéném loziskovém tzemi. Rozhodnuti Ministerstva zivotniho prostiedi o zméné
podminek ochrany loZisek &erného uhli v &asti CHLU &eské &asti Hornoslezské panve
¢. J. 580/263c/EN/Q9 ze dne 3. 7. 2009 zatazuje feSené tizemi do plochy ,,M* uvedeného
CHLU, kde jsou veskeré stavby a zafizeni nesouvisejici s dobyvanim realizovany
bez zvlastnich opatieni proti u¢inktim poddolovani. Z prizkumu vyhotoveného Ing. Ivanem
Dolezalem Radkontrol, bylo zjiSténo nizké radonové riziko.

Stény 1 sloupy jsou zaloZeny na Zelezobetonové zdkladové desce z vodotésného
betonu s portlandskym struskovym cementem CEM II/B-S 32,5 R, ktera spolu
sobvodovymi sténami 1. PP tvoii zakladovou konstrukci Vv podobé bilé vany.
Néavrh zékladové desky ani svislych nosnych a pfi€nych stén neni soucasti této bakalaiské

prace, jelikoz by jiz ptfesahoval jeji rozsah. Pod zakladovou deskou bude provedena

4
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podkladni betonova mazanina v tl. 160 mm vyztuzena pfi obou licich KARI siti. Na tento
podkladni beton bude provedena vodotésna izolace. Po dokonceni betonaze svislych
nosnych stén a jejich odbednéni bude provedena svisla tepelna izolace z extrudovaného

polystyrénu.
2.3 Zatizeni konstrukce

Jak v piipadé desky, tak i v pfipadé ostatnich posuzovanych konstrukci jsou
v modelu zatizeni zahrnuty pouze bézné druhy zatizeni, jimiz jsou zatizeni stala a uzitna.

V modelu zatizeni stropni desky jsou uvazovana nékterd zjednodusSeni.
Neptfedpoklada se zatizeni vlivem provozni teploty, jelikoz rozdily teplot mezi podlazimi
jsou zanedbatelné. Dale do modelu neni zahrnut vliv dotvarovani ani vliv poklesu podpor,
jelikoz se ptredpoklada dostatecna tuhost zdkladové desky, diky které je sedani sloupii
zanedbatelné. Zadna mimofadna zatiZeni nejsou rovnéz zahrnuta. Daldim zjednodusenim
je zanedbani vlivu zatizeni od konstrukce schodisté, které propojuje nadzemni podlazi.
Tato konstrukce je vetknutd do nosnych stén a na posuzovanou desku mé zanedbatelny vliv.
Jelikoz analyzované ¢asti nosné konstrukce nejsou ptimo zatizeny snéhem nebo vétrem, neni
ani tento typ zatiZzeni soucasti modelu.

Zatizeni snéhem se uvazuje v ramci zatizeni, které pfenasi vnitini nosné stény do
stropni desky. Reseny objekt se nachazi v oblasti Ostravy Vitkovic, pro kterou je dle snéhové

mapy (www.snehovamapa.cz) stanovena hodnota normového zatizeni sné¢hem s, = 0,9

kN/m?. Typ krajiny se fadi mezi normalni, a z toho vyplyvaji hodnoty soucinitele expozice
C. a soucinitele tepla C; rovno 1,0. Soucinitel tvaru stiechy p se pro stiechu se sklonem

« = 5" rovna 0,8. Charakteristické zatizeni sné¢hem je stanoveno nasledujicim vypoctem.
s=5,.C,.Cr.n[kN/m?] (6.1)
$=09.1,0.10.0,8 = 0,72 kN/m? (6.2)

Analyzované konstrukce jsou tedy zatizeny stalym a uzitnym zatizenim dle CSN EN
1990 — Zasady navrhovani konstrukci a CSN EN 1991 — Zatizeni konstrukci. [7] Pesné
hodnoty téchto zatizeni jsou uvedeny v kapitole 2. statického vypoctu.

Jako stalé zatizeni stropni desky je uvaZovéana jak vlastni tiha této konstrukce,
tak ostatni stala zatizeni. Mezi ty patii zatizeni od pti¢ek YTONG a vnitinich nosnych stén

prenasejicich zaroven ¢ast zatizeni z vysSich pater, dale pak zatizeni od podlah a od zavéSené


http://www.snehovamapa.cz/
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kabelaze. V téch Castech stropni desky, které se nachazi v prostorach vjezdi do garaze,
je pfidano dalsi ostatni stalé zatizeni reprezentujici pusobeni tihy prvkid automatického
parkovaciho systému. Hodnoty uzitnych zatiZzeni jsou stanoveny dle kategorii zatizenych
ploch. Kanceldfe a zasedaci mistnosti se fadi do kategorie B — kancelaiské plochy.
Chodby jsou uvazovany jako plochy, kde mize dochazet ke shromazd’ovani lidi, tedy patii
do kategorie C a podkategorie C3 — pfiistupové plochy ve vefejnych a administrativnich
budovach. Do kategorie F — dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla patii uzitna
zatizeni nad Casti stropu garazovych vjezdi.

Vsechna vySe uvedend zatizeni od desky tvofii také ostatni stal¢ zatizeni tramu. To je
spolu s vlastni tihou tramu jeho celkovym zatizenim.

Sloup, jako dal$i nosny prvek systému konstrukce, pfendsi vySe uvedend zatiZeni
spolu se svou vlastni tihou do zakladové konstrukce.

Podrobny popis a vypocet zatizeni, stejn¢ jako zatézovaci stavy a jejich mozné

kombinace obsahuje ptiloha B1 Staticky vypocet.
2.4  Popis a geometrie navrhovanych konstrukci

Zkoumana stropni konstrukce je navrzena jako monoliticka spojita ve dvou smérech
pusobici deska o jedenacti polich s riznou délkou i Sitkou. Cela deska i jednotliva pole maji
obdélnikovy tvar. Padorysné rozméry této konstrukce jsou 25,15 x 11,7 m a jeji tlouStka
je 200 mm. Stropni deska je po obvod¢ podepiena a napojena na monolitické Zzelezobetonové
stény, jedna se o vetknutou konstrukci (vetknuté ulozeni).

Tramy jsou uvazovany jako prosté spojité nosniky, které jsou stejné jako deska
vetknuté do obvodovych stén. Vyska trami je dle predbéZzného navrhu 640 mm a jejich Sitka
je stanovena dle rozmért sloupti na 400 mm, tak aby bylo usnadnéno provadéni danych
konstrukci na stavbé.

Sloupy maji ¢tvercovy prifez o velikosti stran 400 mm. Vyska sloupt je stanovena
dle projektové dokumentace na 2,85 m. Sloupy jsou vetknuty do zakladové desky.

Geometricky tvar konstrukei je zobrazen na nasledujicim obrazku:
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Obr. 2.1 3D model 1. PP ve SCIA Engineer — pohled zespodu

2.5 Pouzité materialy a jejich parametry

Stropni deska spolu s privlaky je umisténa nad podzemnimi gardzemi, ve kterych

se nachazi i projektované sloupy. V téchto garazich lze piedpokladat vyssi vlhkost vzduchu

a z tohoto diivodu je stupen vlivu prosteni z hlediska karbonatace urcen jako XC3 — sttedné

vlhké prostiedi.

Vzhledem ke stanovenému stupni vlivu prostfedi je pro navrh stropni desky,

privlaka a sloupti zvolen beton téidy C30/37. Zohlednén je i fakt, Ze ze stejného materialu

jsou postaveny také stropni desky nad nadzemnimi podlazimi. Pro vyztuZeni prvki

je zvolena betonaiska vyztuz B500B riznych primért a délek dle navrhu. Mechanické

vlastnosti jednotlivych materiald jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Beton C30/37

Tabulka ¢. 2.2:

Nazev veliiny Jednotky Znaceni Hodnota
Pevnost v tlaku charakteristickd [MPa] fex 30
stiedni [MPa] fem 38
Pevnost v tahu stfedni [MPa] fetm 2,9
Modul pruznosti stfedni [GPa] E., 32
Mezni pretvoreni [%0] Ecus 3,5
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OTc

fg:k R

fcd

Graf. 2.1 Pracovni diagram betonu v tlaku — navrhovy bilinearni [8]

Navrhova pevnost betonu v tlaku: fea = % = f—?; = 20 MPa (2.1)
c ’

Betonarska vvztuz BS00B

Tabulka ¢. 2.3:

Nazev veliiny Jednotky Znaceni Hodnota

Mez kluzu [MPa] fyk 500

Modul pruZnosti stfedni [GPa] E 200
Navrhova pevnost vyztuze v tahu: fya = fyik = %?; = 434,78 MPa (2.2)

. T . fya _ 434,78 .103
Pretvofeni vyztuze na mezi kluzu: Eya = o = oo
N

= 2,17%0 (2.3)

(o}
kf;k—‘
fye - r —‘
fra=fod 6" f"// —
fyd/: E; :gud Iguk i

Graf. 2.2 Pracovni diagram betonaiské oceli v tahu: A — idealizovany, B — navrhovy [8]
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Dil¢i soucinitele materialti pro mezni stavy unosnosti jsou pti navrhovych situacich
trvalych nebo docasnych pro beton y, = 1,5 a pro betonaiskou ocel y; = 1,15. Pro mezni

stav pouzitelnosti jsou dil¢i soucinitele materiali rovny 1.
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Navrh a posouzeni projektovanych konstrukei v ramei této bakalarské prace
je proveden jak podle mezniho stavu unosnosti, tak podle mezniho stavu pouzitelnosti.
To znamena, Ze tyto konstrukce jsou navrzeny tak, aby po celou dobu svoji Zivotnosti plnily
podminky spolehlivosti, tedy aby odolaly vnéj$im vliviim a zatizenim, jeZ na n¢ pisobi,
a zaroven slouzit pozadovanému ucelu. Ke zjisténi splnéni podminek spolehlivosti
konstrukce se porovnavaji ucinky zatizeni vyplyvajici z uzitkovych pozadavkl kladenych

na konstrukci s odolnosti této konstrukce [4], viz vzorec
E <R (3.1)
Konkrétné pro mezni stav inosnosti je obecna podminka spolehlivosti ddna vzorcem
E; <R, 3.2)

kde E; je navrhova hodnota ucinktl zatizeni stanovenych pro mezni stav unosnosti
a R; je navrhova piipustnd hodnota téchto ucinkii. Mezni stav unosnosti se tykd zejména
bezpecnosti osob a konstrukce. [4]

Pro mezni stav pouzitelnosti je obecnd podminka spolehlivosti ddna vzorcem

E; <Cg (3.3)

kde E,; je navrhova hodnota u¢inki zatiZzeni stanovenych pro mezni stav pouzitelnosti
a Cy4 je navrhova hodnota ptisluSného kritéria spolehlivosti. Mezni stavy pouZzitelnosti se déli
na vratné, nevratné a ty, které jsou vyvolané inavou nebo jinymi ¢asove zavislymi ucinky.
Posouzenim konstrukci na MSP ma byt dokézano, Ze dané konstrukce splituji vlastnosti
pottebné k bezproblémovému provozu objektu, jehoz jsou soucésti, a dal$i kritéria,
mezi které patii napiiklad vzhled. [4]

Jak je patrné z vySe uvedenych vzorct, pfi ovéfovani, zda neni v n€které navrhové
situaci pfekroc¢en néktery z meznich stavil, se posuzuji navrhové hodnoty zatiZzeni a ndvrhové
hodnoty odolnosti konstrukce.

Navrhové hodnoty odolnosti konstrukce se stanovi naptiklad z navrhovych hodnot

charakteristik materiali nebo rozméra.
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Pro zjisténi navrhovych hodnot zatizeni je pouzita metoda dil¢ich soucinitell.
Navrhove hodnoty zatizeni Fy jsou vyjadfeny reprezentativnimi hodnotami zatiZeni K.,

vynasobenymi dil¢im soucinitelem zatiZzeni y, viz nasledujici vztah
Fyg = Frep -YF (3-4)

Reprezentativni hodnota zatizeni F,.,, se stanovi z charakteristické hodnoty zatiZeni

Fx, jez je vynasobena soucinitelem 1 nebo ¥, ¥4, ¥, (vice k hodnotam viz kapitola 3.

kombinace zatiZeni ve statickém vypoctu).
3.1 Navrh druhu stropni desky a tuhosti privlaki

V této bakalaiské praci je pii ndvrhu druhu stropni konstrukce uvazovano
jak s druhem a vzdalenosti prvku, tak i s intenzitou zatizeni pusobicich na navrhovanou
desku. V navrhu jsou rovnéz zohlednény mistni podminky a zavedené technologie, jelikoz
je bran ohled na typ, tvar a rozméry stropnich konstrukei ostatnich podlazi.

Resena stropni konstrukce je tedy navrZena jako monoliticka vertikalng nepoddajné
po obvodé podeptena deska pusobici ve dvou smérech. Zaroven je uvazovana jako deska
spojita v obou hlavnich smérech.

Desky ptisobici ve dvou smérech jsou podepieny takovym zplsobem, ktery vyvolava
jejich obecné pietvoreni. Pokud jsou zatizeny kolmo ke své stfednicové rovin€, vznika

prihybova plocha s dvoji kiivosti. Z toho vyplyva, Ze pro dimenzovani takovychto desek

P

TPt
LA
L cony

‘3 e

jsou rozhodujici G¢inky zatizeni v obou hlavnich smérech. [1]

| s

Obr. 3.1 Ptetvoreni obecné desky puisobici ve dvou smérech po obvodé€ podepiené:

1 — souvislé podepieni [1]
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Jelikoz je analyzovana stropni deska souvisle podeptena po obvodé, predpoklada se,
ze jeji podporujici prvky, tedy obvodové stény a tuhé pravlaky podporované sloupy, tvofi
pravothly systém. V obou pfipadech jde o vetknuti. [1] Vypocet poddajnosti podepieni
je soucasti statického vypoctu.

Jak uz bylo uvedeno vyse, dana stropni konstrukce je navrzena jako spojita kiizem
vyztuzend deska. Aby bylo mozné ur¢it metodu zjednoduseného vypoctu, kterd by byla
nejvhodnéjsi pro feseni takové konstrukce, je nutné urcit, o kolik se 1i$i jednotliva rozpéti

poli jak ve sméru x, tak ve sméru y.

1——xi =122 _ 001 <0,2 (3.5)
Lx(i+1) 6,325

1——2 = 1-222 04 >0,2 (3.6)
Ly(i+1) 4,5

V konkrétnim feSeném piipad¢ se rozpéti sousednich poli ve sméru y lisi o vice

nez 20%. Pro feseni takovéto konstrukce se doporucuje metoda nahradnich nosniku. [1]
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Pro vypocet vnitinich sil navrhovanych konstrukci je pouzita metoda kone¢nych
prvki v softwaru SCIA Engineer. Kontrola vysledkti ziskanych timto programem
je provedena pro vybrana pole stropni desky za pouziti metody nahradnich nosnikti a metody
tifimomentovych rovnic. Hodnota sily plsobici v paté¢ vybraného sloupu dand vypoctem
Z programu je rovnéZ porovnana s hodnotou vypocitanou ru¢nim vypoctem, atim je

provedena kontrola vnitinich sil tohoto prvku.
4.1 Metoda konecnych prvku

Ve stavebnictvi se metoda kone¢nych prvkl pouziva k simulaci pritbéhu vnitinich
napéti a vn&jSich deformaci s ohledem na vné&jsi sily, tvar konstrukci a jejich fyzikalni
veli¢iny vytvofeného fyzikalniho modelu. Princip MKP spociva v diskretizaci spojitého
kontinua do urcitého, konecného, poctu prvkii — elementd, které maji definovany tvar.
Jedna se tedy o numerickou metodu vypoctu zaloZzenou na feseni soustavy diferencidlnich
rovnic popisujicich model konstrukce, jeho vlastnosti a zatizeni. Metoda konecnych prvki

je metodou pribliznou. Pro piesnost vypoctu zalezi na zvolené hustoté sit¢ koneénych prvkd.

[2]
4.2 Metoda nahradnich nosniku

Pro vypocet silovych nebo deformacnich G€inkl zatizeni na desky plisobici ve dvou
smérech mohou byt pouzity kromé& MKP také zjednodusené metody vypoctu, které se
uplatituji predevsim piirychlé kontrole vysledkii naro¢néjSich vypocéti nebo pfii navrhu
méné vyznamnych konstrukci. I pfi zjednoduseni v§ak musi byt dodrzeny alespon zékladni
podminky vypoctu, mezi které patii silové a momentové podminky rovnovéhy, podminky
spojitosti pietvoreni a podminky skuteéného ulozeni konstrukce. [1]

Metoda néhradnich nosnikl je jednou ze zjednoduSenych metod feSeni deskovych
konstrukei. Pro vypocet konkrétni zadané konstrukce byla tato metoda zvolena v zavislosti
na druhu a vlastnostech konstrukce, a také v zavislosti na zpisobu ulozeni. Dal§im diivodem
zvoleni metody nahradnich nosnika pro vypocet silovych a deformacnich u¢inka zatizeni
na posuzovanou desku je vice nez dvaceti procentniho rozdil mezi rozpétimi sousedicich

poli ve sméru y, viz kapitola 3.1.
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Desky pocitané pomoci metody nahradnich nosniki musi splilovat nckteré
predpoklady. Napftiklad by se v nich nemély vyskytovat vétsi otvory. Dale by posuzované
desky mély byt obdélnikového puidorysu a konstantni tloustky.

Ptiblizné feseni po obvodé nepoddajné podepiené spojité desky metodou nahradnich
nosnikii spo¢iva v nahrazeni jednotlivych deskovych poli dvéma vzdjemné kolmymi
osnovami nosnikd jednotkové Sifky. Ty jsou zatézovany ploSnym zatizenim, které musi
splnovat piedpoklad rovnomérné intenzity, jelikoZz je rozlozeno na slozky pienasené ohybem
ve sméru X (Px) a y (py), a také na slozku pfenasenou krouticimi momenty (pPxy). [1]

Silova podminka rovnovahy je pak déana vzorcem:

P = DPx+ Dyt Dxy (4.1)

Abychom mohli ur¢it velikost slozek px a py, musime vztah upravit a zjednodusit tak,
aby se skutec¢né ptisobici plosné zatizeni desky p rovnalo pouze souctu zatizeni prenasenych

ohybem ptisouzenych k obéma osnovam nahradnich nosniki.
P= Dt Dy (4.2)

K téinku krouticich momenta se pak pftihlizi aZ pfi zmenSovani mezipodporovych
momentd pomoci soulinitele k. AvSak to plati pouze u nespojitych po obvodé¢ tuze
podepienych desek. U stejné podepienych spojitych desek se obvykle ptiznivy ucinek
krouticich momenti zanedbava, ¢imz se znovu sniZuje vystiznost zjednoduSeného vypodtu.

Dal$im zjednoduSujicim pfedpokladem vypoctu je omezeni ploSného zatiZeni pouze
na plné rovnomérné plo$né zatizeni desky p = Kkonst. [1] Pro zjisténi velikosti jednotlivych
slozek zatiZzeni je mozné vychazet z jediné deformaéni podminky, ktera stanovi, Ze ve stiedu

~rvr

nahradnich nosnikd shodné:
Wx(=0,5Ly) = Wy(=0,5Ly) (4.3)

Pfi urovani rovnice priuhybu pro jednotliva pole je zohlednén zptlisob jejich uloZeni,
pfi¢emz se mezi jednotlivymi poli predpoklada primarni stav uloZeni. To znamena, Ze jsou

deskova pole uvazovana jako vetknuta do spolecnych podpor. [1]
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Jednotlivé slozky zatizeni si nejsou u desek pisobicich v obou smérech rovny.
Pomér velikosti téchto slozek je dan ptidorysnym tvarem desky a zptisobem jejiho uloZeni.

Zatizeni px a py lze vyjadrit pomoci dil¢iho soucinitele Cx nasledovné:
bx = LxD (4.4)
by = (1 — Cp (4-5)

Po dosazeni téchto dvou vyrazti do stanovené deformacni podminky, ve které
predpokladame, ze hodnoty materidlovych charakteristik desky jsou pro oba sméry stejné,
je ziskana hodnota C,, a diky ni i hodnoty px a py. Ty jsou pak pouzity pro vypocet vnitinich

sil nahradnich nosnikd jednotlivych poli.
4.3 Metoda tfimomentovych rovnic

Pro kontrolni vypocet vnitinich sil na analyzované desce, ktera je pomoci metody
nahradnich nosnikli definovana jako spojity prutovy nosnik o rizném poctu poli pro oba
hlavni sméry, je zvolena metoda tfimomentovych rovnic.

Tato metoda je metodou silovou a pouzivé se predevsim k feSeni spojitych staticky
neur¢itych nosnik. Nezndmymi vySetfovanymi hodnotami jsou podporové momenty
nad vnitinimi podporami nebo ve vetknuti. Vetknuti je pocitano obdobné jako vnitini
podpora, jelikoz je nahrazeno dal§Sim polem nosniku, jehoz délka se ma blizit nule.
Vysetiované momenty vzniknou pfevedenim piivodni staticky neurcité soustavy na soustavu
staticky urcitou, a to rozloZenim spojitého nosniku na jednotlivé prosté nosniky, pfi¢emz

pocet neznamych momentt zaleZi na stupni statické neurcitosti ptivodni konstrukce. [3]

JILLPLLELLE] JILIPIIILTL]

L Lo |, leg |,

Obr. 4.1 Reprezentativni ¢ast pavodniho spojitého staticky neurc¢itého nosniku [3]
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Obr. 4.2 Zékladni staticky urcita soustava [3]

Pro vypocet podporovych momentt je nutné vytvofit soustavu rovnic, ktera obsahuje
tiimomentové rovnice o tfech neznamych uréené pro kazdou vnitini podporu. Tyto rovnice
jsou stanoveny na zaklad¢ pietvarnych podminek.

Pretvarné podminky vychdzi z ptedpokladu, Ze se nosnik, ktery se v zddném misté
neporusuje a zistava spojity, pod zatizenim deformuje. Z toho vyplyva, ze sklon te¢ny
ohybové c¢ary Vpodpoie je shodny zprava i zleva, ma pouze opatné znaménko.
Ohybovou ¢arou se rozumi spojitd rovinna kiivka kopirujici deformaci pietvofenou osu

nosniku. Napfiklad pro podporu ¢ jsou pietvarné podminky uré¢eny vztahem:
Ocp =—0ca = Bep+ Dea=0 (4.6)

kde jsou
Dcp @ DOoq — Uhly, které svira tecna ohybové cary spojitého nosniku s nosnikem v misté
podpory ¢
M=l M=l M1

N N Y
'TZ>ZS\4_ Pal— 20 SO ,,%¢V/2§f§:
C

C

Obr. 4.3 Deforma¢ni uhly od jednotkovych momentt pasobicich na pravé strané [3]

M,=1 M=1 M1
ST SR 2

A N Ty 2N ANiPea Taey— 2 AN~
b - -----7 . ST d

Obr. 4.4 Deformacni thly od jednotkovych momentt piisobicich na levé strané [3]

NUMMM—%NMML%K

Obr. 4.5 Pootoceni podporovych prutfezu od zatizeni [3]
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Z vyse uvedenych obrazkl je zjevné, Ze zatizeni pusobici na zakladni soustavu
je rozlozeno do né€kolika zatézovacich stavli. Ty popisuji bud’ piedpokladané zatizeni
konstrukce (Obr. 4.5) nebo jednotlivé neznamé podporové momenty (Obr. 4.3 a Obr. 4.4).
Pro kazdy takovy zatéZovaci stav musi byt definovano pootoceni podporovych bodl
od uvazovaného zatizeni. Uhly @, a @4 pak mohou byt s vyuzitim linearity a superpozice

vyjadieny vztahy:
(ch = Mpfep + Mctcp + Qcp (4-7)
(Dcd =Mcacqg + MgBea + Pca (4-8)

kde jsou
x a f§ — deformacni thly vyvolané jednostrannym zatizenim od jednotkovych momentt

¢ — thel znacici pootoc¢eni podporovych prifezl od zatizeni
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5. Modelovani konstrukci v programu SCIA Engineer

V ramci této bakalaiské prace je v softwaru SCIA Engineer vytvofen prostorovy

model fesenych konstrukci v obecné roviné XYZ, viz obr. 5.1.

Obr. 5.1 3D model navrhovanych nosnych konstrukci ve SCIA Engineer

Mezi namodelované konstrukce patii plosné prvky, entity ,,deska®, které znazornuji
jednotliva pole desky. Jejich tloustka je konstantni, 200 mm. Stfednice desek je odsazena
0 excentricitu ve sméru z - € = 100 mm. Dale jsou namodelovany prutové prvky, mezi které
patii pruvlaky obdélnikového prifezu s rozméry 640 x 400 mm, tvofené entitami ,,nosnik®.
Pro zarovnani horniho lice pritvlakl se stropni deskou je nastavena excentricita ve sméru z
- € = -120 mm. Sloupy vysoké 3140 mm, tvofené entitami ,,sloup®, jsou dal§im druhem
pouzitého prutového prvku. Maji ctvercovy priifez o rozmérech 400 X 400 mm a neni u nich
nastavena excentricita v zadném sméru. Blizsi popis jednotlivych prvka modelu je uveden
v manualu programu SCIA Engineer. [9]

Ostatni nosné konstrukce prvniho podzemniho podlazi, tedy obvodové stény
a vnitini nosné stény, jsou v modelu nahrazeny liniovymi podporami na hranach nékterych
ploch.

Na misté obvodovych stén je deska uchycena plnym vetknutim, ¢imz je zabranéno
jak posunu ve vSech osach (X, y, z), tak pootoceni kolem téchto tii os. Takto zvolené okrajové
podminky nemusi zcela odpovidat skutecnosti, jelikoz se d& predpokladat, Ze se konstrukce

obvodovych stén mohou mirné posunout v mist€¢ napojeni na strop. V takovém piipade
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Obr. 5.3 Statické schéma zkoumanych ¢asti konstrukce ve SCIA Engineer

Pro vypocet vnitinich sil vySetfovanych prvka konstrukce je rovnéz v softwaru
SCIA Engineer vytvofen model zatiZzeni pusobicich na stropni desku. V souladu s EC2
je pusobeni vSech uvazovanych zatizeni namodelovano do stiednice desky. Z devatenacti
stanovenych zatéovacich stavil je naslednd vytvoreno 11 kombinaci zatizeni pro MSU

a 22 kombinaci zatizeni pro MSP.
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V této bakalarské praci byly navrzeny podzemni gardze administrativni budovy
S vyuzitim automatickych parkovacich systémd.

Prvnim cilem této prace bylo navrZzeni dispozice podzemnich garazi s ohledem
na prostorové pozadavky vybraného APS, a zaroven v zavislosti na konstrukénim feSeni
nadzemni ¢asti budovy jakozto zdéného trojlodniho podélné¢ho systému. Pro navySeni
rozlohy podzemnich garazi, a tim i navyseni poctu parkovacich mist, byl k hlavni budové
navrzen piistavek se dvéma vjezdy/vyjezdy a s prostorem pro vytahovou sachtu. K pieneseni
zatizeni od nadzemni ¢asti budovy, pfedev§im tedy od vnitinich nosnych stén, jejichz
vzdalenost nevyhovovala pozadavkim pro umisténi kolejnic APS, byla navrzena
monolitickd spojita ve dvou smérech ptisobici deska vetknuta do obvodovych stén, vnitinich
nosnych stén a do privlaki podeptenych sloupy. Vybér téchto nosnych prvku a jejich
rozmisténi umoznilo pienést zatizeni z horni stavby do zakladu, a to bez vzniku vyrazného
excentrického zatizeni zpisobeného jiz zminénymi vnitinimi nosnymi st€énami. Zaroven tak
vznikl dostatek prostoru pro parkovaci stani, ¢imz bylo dosazeno ekonomického vyuziti
téchto podzemnich gardzi.

Druhym cilem prace pak bylo samotné posouzeni a navrh vybranych
Zelezobetonovych prvkll konstrukce podzemnich garazi, a to na mezni stav Unosnosti
amezni stav pouZzitelnosti dle EC2: Navrhovani betonovych konstrukci. Konkrétné byla
feSena konstrukce monolitické stropni desky, pritvlaka a sloupl. Posuzované konstrukce
vyhovély na mezni stav (inosnosti. Na mezni stav pouzitelnosti vyhovély témét vsechny ¢asti
posuzovanych prvkt. U téch prvki, ve kterych dochazelo k nelinearnimu dotvarovani,
byla doporuc¢ena zména tiidy betonu na tiidu s vyssi pevnosti. U prvku, které nevyhovovaly
na mezni stav omezeni §itky trhlin, byla doporu¢ena zména navrzeného primeéru vyztuze.
Na zéklad¢é navrhu danych ¢asti konstrukce podzemnich gardzi byla vypracovéana také
vykresova dokumentace. Z posudku tedy vyplyva, ze takto navrzené podzemni garaze jSou

pod danou administrativni bodovou realné proveditelné.
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Pismena latinské abecedy

a;
A

cc

oS

st

s,max

s,min
s, prov

As,req

umisténi teoretické podpory desky

plocha prifezu

plocha tlacené ¢asti betonu

plocha betonaiské vyztuze

maximalni hodnota plochy tazené betonaiské vyztuze
minimalni hodnota plochy tazené betonarské vyztuze
navrzena plocha vyztuze v extrémné namahaném praiezu
staticky nutna plocha taZzené betonaiské vyztuze
plocha tazené betonaiské vyztuze

prafezova plocha smykové vyztuze

Sitka prvku, zatézovaci Sitka

navrhova hodnota kryci vrstvy vyztuze

nominalni hodnota kryci vrstvy vyztuze

minimalni hodnota kryci vrstvy vyztuze

piipustné navrhové hodnoty u€inkt zatizeni stanovenych pro MSP
soucinitel expozice

soucinitel tepla

kryci vrstva tfminkt

dil¢i soucinitel obousmérné vyztuzené desky

ucinné vyska prifezu

rozmér nejvétsiho zrna kameniva

ucinky zatizeni, modul pruznosti materialu

navrhové hodnoty G¢inkl zatizeni

vystiednost

sttedni modul pruznosti betonu

sttedni modul pruznosti betonaiské vyztuze

navrhova hodnota mezniho napéti

navrhova pevnost betonu v tlaku
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fek charakteristickd pevnost betonu v tlaku

fem stfedni pevnost betonu v tlaku

feta navrhova hodnota pevnosti betonu v tahu

fetk,0,05 0,05 kvantil charakteristické pevnosti betonu v tahu

fetm stfedni pevnost betonu v tahu

Fy navrhové hodnoty zatizeni

F charakteristické hodnoty zatizeni

Eeep reprezentativni hodnoty zatizeni

fya navrhova pevnost betonaiské vyztuze v tahu

fyk mez kluzu betonarské vyztuze

G stala zatizeni

Ja navrhové stalé zatizeni plosné/liniové

Ik charakteristické stalé zatizeni plosné/liniové

h vyska prvku

h. vyska sloupu

hs tloustka stropni desky

I moment setrvacnosti prufezu

k soucinitel vyjadiujici vliv krouticich momentt

kq soucinitel omezeni napéti pii charakteristické kombinaci zatizeni
k, soucinitel omezeni napéti pii kvazi-stalé kombinaci zatiZeni
ks soucinitel omezeni napéti ve vyztuzi pifi charakteristické kombinaci
zatizeni

[ rozpéti, zatéZzovaci Sitka

lpa navrhova kotevni délka

lp min minimélni kotevni délka

lbrqa zékladni kotevni délka vyztuze

lefs ucinné rozpéti

Loy svétlé rozpéti jednotlivych poli desky ve sméru osy x

lny svétlé rozpéti jednotlivych poli desky ve sméru osy y

L ucinné rozpéti jednotlivych poli desky ve sméru osy x

L, ucinné rozpéti jednotlivych poli desky ve sméru osy y

ly navrhova délka presahu, vzpérna délka prutu
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lomin minimalni délka pfesahu

M ohybovy moment

mD dimenza¢ni moment

Mgy navrhova hodnota ptisobiciho ohybového momentu

My, navrhova hodnota ohybového momentu na mezi unosnosti

N normalova sila

Ngq navrhova hodnota plisobici normalové sily

ng pocet poli spojitého nosniku

p plosné zatizeni

Dy slozka plosného zatiZeni ptfenaSeného ohybem ve sméru osy x

Dy slozka plo$ného zatizeni pfenaseného krouticimi momenty

Dy slozka plosného zatizeni ptfenaSeného ohybem ve sméru osy y

Q proménna zatizeni

qa navrhové proménné zatizeni plo§né/liniové

Qe charakteristické proménné zatizeni plosné/liniové

R odolnost konstrukce, reakce v podpoie

Ry ptipustné navrhové hodnoty uginki zatiZeni stanovenych pro MSU

s charakteristické zatiZzeni snéhem, osova vzdalenost vyztuZze v podélném
sméru

Sk normové zatizeni snéhem

Smax maximalni osova vzdalenost vyztuze

Smin minimalni osova vzdalenost vyztuze

St osova vzdalenost vyztuze v piicném sméru

t tlouStka podpory

|4 posouvajici sila

Vea navrhova hodnota plsobici posouvajici sily

Vg pocet vetknuti

VRac navrhova unosnost ve smyku prvku bez smykové vyztuze

VRa,cmin minimélni ndvrhova Gnosnost ve smyku prvku bez smykové vyztuze

VRamax maximalni ndvrhova unosnost ve smyku prvku se smykovou vyztuzi

Vras navrhova tinosnost ve smyku prvku se smykovou vyztuzi

w prithyb
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X poloha neutralni osy, poloha nejvétsiho kladného momentu v poli

X, v,z soufednice

z rameno vnitinich sil

Pismena recké abecedy

« soucinitel zatizeni, deformacni tihel, thel, pomér
At soucinitel zohlednujici dlouhodobé G¢inky na pevnost v tahu a neptiznivé

ucinky vyplivajici ze zplsobu zatizeni

X soucinitel, kterym se zohlednuje stav napéti v tlaCeném pasu
aq soucinitel vyjadiujici vliv tvaru prutu

a, soucinitel vyjadiujici vliv minimalni betonové kryci vrstvy
as soucinitel vyjadiujici vliv ovinuti pfi€nou vyztuzi

ay soucinitel vyjadiujici vliv pfivatenych prut

as souinitel vyjadiujici vliv tlaku kolmého na rovinu odstépovani betonu
Qg souCinitel navrhové délky presahu

B deformacni uhel

Ye dil¢i soucinitel betonu

Vr dil¢i soucinitel zatizeni

Ye dil¢i soucinitel stalého zatizeni

Ym dil¢i soucinitel materialu

Yo dil¢i soucinitel proménného zatiZeni

Vs dil¢i soucinitel betonatske vyztuze

ACgey navrhovy ptidavek kryti

&3 mezni pomérné pretvofeni rovnomeérné tlacené¢ho betonového prifezu
Ecus mezni pietvoreni betonu dle MSU

& pomeérné pretvoreni betonaiské vyztuze

& mezni pfetvofeni betondiské vyztuze

Eya pietvoreni betonarské vyztuze na mezi kluzu

M1 soucinitel zavisly na kvalité¢ podminek soudrznosti

M2 soucinitel zavisly na primeéru prutu

0 roznaSeci thel zatizeni betonu, sklon tlacené diagonaly

Ke1 soucinitel zavisli na tvaru prufezu sloupu
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K¢ soucinitel zavisli na rozpéti

Ke3 soucinitel napéti tahové vyztuze

A soucinitel, ohybova stihlost

Aq vymezujici ohybova Stihlost

Ad tab tabulkova hodnota vymezujici prihybové Stihlosti

Alim maximalni Stihlost

U soucinitel tvaru stfechy

v reduk¢ni soucinitel pevnosti betonu pii poruseni smykem

& reduk¢ni soucinitel

Pw geometricky stupeni smykového vyztuzeni

Pw,min minimélni geometricky stupeit smykového vyztuzeni

P1 geometricky stupeni vyztuzeni zapocitatelnou podélnou vyztuzi

o, napé¢ti betonu v tlaku

O napéti v prutu betonaiské vyztuze

Osd navrhové napéti v prutu v misté, od kterého se méti kotevni délka

1) uhel mezi te¢nou ohybové cary spojitého nosniku a nosniku v misté

podpory, primér prutu betonarské vyztuze
P kombinacni soucinitel
) ptetvoieni, prihyb pro MSP

uhel znacici pootoceni podporovych prifezl od zatizeni

ZKratky

APS automaticky parkovaci systém
LG skupina zatizeni

MKP metoda kone¢nych prvki
MNN metoda ndhradnich nosniki
MSP mezni stav pouZitelnosti
MSU mezni stav inosnosti

NA narodni ptiloha

NP nadzemni podlazi

PP podzemni podlazi

RC skupina vysledkl

Tl tepelna izolace
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ZS zat€zovaci stav
/B Zelezobeton
3D prostorovy
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