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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrh a posouzeni vybramgsnych prvi jednoho podlazi
betonové konstrukce krytého parkovigto bytové domy. KeSeni vnitnich sil je vyuzito
vypocetniho software RFEM. Soasti prace je i kni vypaset vnittnich sil a porovnéni
s vysledky ze software a vykresova dokumentacezeaehaeSeni. VeSkereé vygty jsou

provedeny v souladu s Eurokédem 2.

Kli ¢ova slova
Monoliticka stropni deska, zatizeni, \wnitsily, ohyb, kotevni délka, Zelezobeton, beton,
vyztuz, mezni stav Unosnosti, mezni stav pouziginsény, protlaeni, sloupy, interaki

diagram

Abstract

The aim of diploma thesis is a design and an asse¥f selected structural elements of
one floor in monolithic concrete structures senaisgcovered parking for an apartment
house. Software RFEM is used here to calculatenatéorces. The thesis also includes
manual calculation of internal forces and comparistth software results. It also includes

drawings of proposed solution. All calculation dmne in accordance with Eurocode 2.

Keywords
monolithic concrete plate, loads, internal fordending, anchorage length, reinforced
concrete, concrete, reinforcement, the ultimaté lstate, serviceability limit state, walls,

punching, columns, interaction diagram
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1.UVOD

V diplomové praci se zabyvam navrhem jednoho padkaytého parkovaciho
domu pro sousedici bytové domy. Cilem je staticayrih desky s hlavicemi atkterych
svislych konstrukci v daném podlazi, nadimenzowdniuze, posouzeni mezniho stavu
anosnosti, pouzitelnostifipadre mimorddného zatizeni a zpracovani vykressen&asti.

Na vytvaeni modelu desky je vyuzZitprogram RFEM 5.05. Vyztje
nadimenzovana na viiti sily zjiS€né z tohoto programu. K vyztuZzovéni je pouZita
nastavba programu RFEM Concrete Surfaces a u kagateku je sotasti i riéni owieni
vyztuze navrzené programem.

Navrzena vyztuz je zakreslena do vykrd€siz priloha B2). Souasti je i vypget
hodnot patebnych pro kotveni,ipsahy vyztuze, stykovaci délky atd. Vykres vyztige
zpracovan tak, aby rozmédsii vyztuze bylo logické, proveditelné a odpovidalookadu.

Soutasti diplomové prace je dmi vypaiet vnittnich sil pomoci metody nahradnich

rami a porovnani vysledkrucniho vypatu a vysledk z RFEM.
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2. POPIS OBJEKTU

2.1. STAVEBNIRESENI OBJEKTU

Jedna se o kryty parkovaciurd pro sousedici bytové jednotky. Objekt je
dvoupodlazni, z jednéasti zcela zasypany okolni zeminou a ze druhé zo&deny.
Konstrukini systém objektu je obougmy. Svislymi nosnymi prvky jsou sloupy
a obvodové Zelezobetonovérsf. NejwtSi padorysné rozréry 1PP jsou 89,80 x 30,30 m
a INP 55,40 x 30,30 m. Konsttirk vysSka 1PP je 2,55 m a INP 2,96 m.

V prostoru 1PP je celkem 103 parkovacich mist, psklerozvodovna NN,
vyménikova stanice a karkarna. V 1NP je porstor pro 68 osobnich aut,pskBemistnost

pro ustednu EPS.

2.2. GEOLOGICKE POMRY
Pro posouzeni zakladovych péni byl proveden inZzenyrsko-geologickyigkum
a byly odebrany vzorky zeminy zurt Na zaklad tohoto ptizkumu bylo budouci
staveni® ozna@&eno jako podmigné vhodné. Zakladové padry jsou oznaeny jako
slozité, povrch je svazity, mocnost a charakter ingnse v rozsahu staveriSmeni.

Hladina podzemni vody nebyla sondaznimi pracentizzas.

2.3. ZALOZEN| OBJEKTU

ZaloZeni objektu je zvoleno na plosnych zakladegatkach pod sloupy a pasech
pod sEnami. Vzhledem k dopoteni geologického pekumu je zakladova spara
situovana 1,5 m pod upraveny terén.

Zaklady budou zhotoveny z betonu C30/37 a vyztuzmzgli B500B betonované
na podkladni beton tl. 2700 mm.

Zakladova jgda pod objektem je nestejnoroda a terén svazitgnwy patek jsou
navrzeny vzdy podle Unosnosti zeminy v danémddalozeni a také v zavislosti na tom,
zda se nachazi pod jednopodlairdvoupodlazntasti objektu.

Pro stanoveni sedani objektu byl vyiso model podlozi v programu RF SOILIN.
Rozmeéry zakladi jsou navrzeny tak, aby sedani jednotlivy¢hsti objekli bylo
rovnonerné. Patky podasti, ktera ma dvpodlazi, jsou navrzené jakbvercové roznsru
2,5 x 2,5 m. Patky po¢hsti, kterd ma jedno podlazi, jsou navrzené §kercové rozriru
2,0 x 2,0. Pasy pod &tami maji Sku 0,8 m. Hloubka zaloZeni vSech zakladovych

konstrukci je stejna a to 1,5 m pod upraveny terén.
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2.4. VODOROVNE KONSTRUKCE

Konstrukce stropu je provedena jakidZzem vyztuzena deska s hlavicemi, ktera je
podporovana sloupy a po obvodu nosnymi Zelezobgfoniostnami.

Tlou&’ka desky je 250 mm v oblasti poli av oblasti nddupgy je zesilena
hlavicemi na celkovou tlotiku 430 mm.

Deska je spadovana ve sklonu 2 %.

Trida betonu je C25/30 a ocel B500B.

Vyztuz u dolniho povrchu je volenatpnéru R10 v celém povrchu konstrukce.
Vyztuz u horniho povrchu je v méspoli priméru R10 a v oblasti zapornych momémiad
hlavice piiméru R16. Vyztuz je vazana v pravouhlém systemu gl@esu vyztuze.

Vliv smykovych sil dle statického vygtu prenese beton. Nebylo nutné navrhovat
vyztuz na protlé&eni. V oblasti hlavic konstrukce na namahéani peetidm vyhovi.

Distartni podlozky budou dodany dle zvyklosti dodavatele.

Deska je posouzeny na MSU, MSP #gitrhlin a pfihyb, a na pozarni zatizeni

zjednoduSenou tabulkovou metodou.

2.5. NOSNE SENY

Nosné siny jsou navrZzeny jako Zelezobetonové, monolititkéisd’ky 250 mm.

Trida betonu pro 8hy je C25/30 aifda oceli B500B.

Svisla vyztuz je volena pméru R10 ve vSech &ach. Vodorovna vyztuz je
navrhnuta piméru R12 ve sinéch, které jsou pod terénem a R10 ¥adth, které jsou jiz
nad terénem.

Stény jsou posouzeny na MSU, MSP —k&i trhlin a na pozarni zatizeni

zjednoduSenou tabulkovou metodou.

2.6. SLOUPY
Sloupy jsou navrzeny jaktivercové o piiezu 300 x 300 mm.
Trida betonu pro sloupy je C25/30fala oceli B5S00B.
Sloupy jsou rozéleny do jednotlivych skupin podle namahani. Nav&enztuz je
bud’ praiméru R16, anebo méru R12.
Je provedeno posouzeni na MSU, na ntadoé zatizeni- naraz vozidla a také na

pozZarni zatizeni zjednoduSenou tabulkovou metodou.
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2.7. PROVAIECI POSTUPY

Bedreni musi byt dostate¢ tuhé a musi zajistit konstrukcigmepsany tvar tak,
aby vyhovoval poZzadavikn na maximalni povolené odchylky i po provedenohéfe.

Vyztuz musi byt kladena dle vykresu vyztuze.idbd zajistit tlouku kryci vrstvy
pomoci distaénich podlozek. Je nutné provést kontrolu uloZerastuage.

Betonaz musi probihat tak, aby nedoslo k rozmifgsmotlivych sloZzek betonové
smesi a kvalita betonu byla stejna ve viagstech konstrukceCerstvy beton je nutné
oSetovat, redevsim zajistit dostateou vihkost na povrchu kropenim po dobu 7-1@.dn
Betonaz nesmi byt provéah za teplot nizSich nez 5 °C.

Odbedrni je mozné provad po nabyti alespo 75% pevnosti po 28 dnech, po
dobu dalSich 20 dni musi byt deska pddap v rozt& 3 x 3 m.

3.VYPOCETNI METODA

Pro vytvaeni modelu budovy byla pouzita studentsk& verzedgtimino programu
RFEM 5.05. Tento software je zaloZzen na mé&tasha&nych prvk.
Objekt byl vytvaden pomoci prostorového modelovani prua desek. Pro

modelovani podlozi byl pouzitjolavny modul RF SOILIN.

4. ZATIZENI
4.1. STALE ZATIZENI
Stalé zatizeni zahrnuje vlastni tihu konstrukceschBy vrstvy podlahy, &Sni
vrstvy, spadoveé vrstvy aigky.

4.2. UZITNE ZATIZENI

Uzitné zatiZzeni garézi a dopravnich ploch pro Vazi@jichz celkové tiha je mensi
nez 30 kN, spada dIeSN EN 1991-1-1 do kategorie F. V kategorii F uvaimg zatizeni
hodnotou v rozmezi 1,5 - 2,5 kNIm

Strecha nad garazemi feSena jako zelenatiptupna pro obyvatele domu. Nachazi
se na ni nagklad Histé. Podle normy spada do kategorie fispupna secha, ktera se ma
dale za@adit podle zpsobu uZivani do kategorie A az G. Nejlépe je matiechu z#adit
do kategorie C, Zazeni je ale ndgpsné, v norm nejsou tyto fipady nijak lépeeseny.

Proto je zvoleno uZitné zatiZzeni ngeshu v mezich 2 — 3 kN/m
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4.3. ZATIZENI SNEHEM
Podle normyCSN EN 191 1-3 je pro oblasti Il charakteristickadhota zatizeni
srshem g = 1,0 kN/nf.

4.4. ZATIZENI VETREM
Dle normy EN 1991-1-1-4, NA 2.4. je uvaZzovana zdkiaychlost ¥tru 25 m/s.
Zatizeni ¥trem tvdi celkem 4 zatZovaci stavy — vitr pravy, levyiedni a zadni.

Do vypaitu je zahrnut i vnini tlak wtru

4.5. ZATIZENi ZEMNIM TLAKEM
Pro zatiZzeni je uvaZzovan zemni tlak v klidu. Mejpoklada se deformace
konstrukce a ani zatlani konstrukce do zeminy. ZatiZzeni je zadano jagmitelnikové

zatizeni s linearnim pbéhem v zavislosti na vySce dané zeminy v danénmgmist

4.6. ZATIZENI TEPLOTOU
ZatiZeni teplotou je stanoveno @&N EN 1991-1-5: ZatiZeni teplotou. ZatiZzeni se
sklada zeif slozek: rovnorrna slozka teploty dana rozdilem mezimpérnou teplotou T
a vychozi teplotou d linearni prominnou slozkou teploty\Ty, ktera je dana rozdilem
teplot vrejSiho a vnitniho povrchu pitezu a rozdilem teplot jednotlivyetasti konstrukci.
Teploty Tout jsou stanoveny z narodnich map izoterm a jsgw F 40 °C a
Tzima=— 28,1 °C.

4.7. ZATIZENIi SMRSENIM

Byly spaiteny jednotlivé hodnoty smesti pro kazdy prvek zvl&s case Zivotnosti

konstrukce.
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4.8. KOMBINACE VYSLEDKU

Nakombinovani &inkia jednotlivych zatZzovacich stav je provedeno pomoci
kombinace vysledk Tyto kombinace jsou vyt¥eny ruiné a to podle rovnice 6.10a a
6.10b.

DalSi jsou kombinace v charakteristickych hodnotgeo porovnani vysledk
srenim vypatem a casté a kvazistalé kombinace pro posouzeni mezntaeu s
pouzitelnosti.

Rovnice 6.10a

276, Gkj"+" vo,1r Wo,1 Q1+ Zyo,i-Po,i- Qui

Rovnice 6.10b
216Gt 70,1 Q1 Zyq,i- o, Qxi

Rovnice 6.14b — Charakteristicka
ZGy;"+" Qu1"+" ZWo, Qi

Rovnice 6.15b €asta
20k +" W11 Q'+ T2 Qi

Rovnice 6.16b — Kvazistala
2Gk;"+" Zya,i - Qi

Dil¢i sowinitele spolehlivosti di€ SN EN 1991:
Stalé @inky (priznivé) vei=1,35
Nahodilé @inky vQ1=15

Souinitele pro uzitné zatiZzeni:

Kombinaini sowinitele pro kategorii F — dopravni plochy, tiha idda < 30 kN:
Yo=0,7
Y1=0,7
¥Y2=0,6

Kombinaini sowinitele pro kategorii C — shromdidvaci plochy :
Yo=0,7
Y1=0,7
¥Y2=0,6
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Souinitele pro zatizenidtrem

Souinitele pro zatizeni sihem

Souinitele pro zatizeni teplotou

YYo= 0,6
¥Y1=0,2
¥2=0,0

Yo=0,5
¥Y1=0,2
¥2=0,0

YYo= 0,6
¥Y1=0,5
¥2=0,0
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5. MATERIALY

Beton 25/30

Charakteriskticka pevnost v tlaku (valcova)

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Stredni hodnota pevnosti betonu v tahu za ohybu

Modul pruznosti betonu

Oc
g e e e e e

f ol L W ¥ AN ;

0 €. Scul

e !=:£_

fek = 25 MPa
cd 16,67 MPa
cam=12,6 MPa
clr= 31 GPa

Pracovni diagram betonu v tlaku pro dimenzovanlirdarni[1] — str. 125

Ocel B500B
Charakteristickd hodnota meze kluzu oceli
Navrhova hodnota meze kluzu oceli

Modul pruznosti oceli

Ponerné etvareni vyztuze

(o)
|

kfyk‘

fyk b
fyd=fvl.</?§'

£/E. € €k

yk =f500 MPa
yd=f434,78MPa
& 200 GPa

&€yd = fyd/Es= 434,78/200 000 = 0,00217

k= (filfy)

Pracovni diagram betoiské oceli v tahu i tlaku pro dimenzovani: A — ideaVany, B —

navrhovy[1] — str. 125
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6.POSTUP VYZTUZOVANI

Konstrukce je nadimenzovana na tzv. diménzanomenty.

Pro navrh vyztuze byl pouzitijdavny modul RFEM Concrete Surfaces.

Navrzena vyztuz v deskach bylassena podle norm¢' SN EN 1992-2, filoha LL
a ve stnach pomoci interakiho diagramu.

Vyztuz do sloufi byla navrzena pomoci intekakich diagram v programu Beton
FIN 2D a 3D.

Vyztuz je navrZzena tak, aby splnila pozadavky namhetav Unosnosti a mezni
stav pouzitelnosti dIESN EN 1992-1-1.

7.POROVNANI VYSLEDKU Z RUCNIHO VYPOCTU A RFEM

Rueni vypaiet vnittnich sil na konstrukci byl proveden pomoci metodiinadnich
rami.

Pfi porovnani hodnot zapornych moméntad podporou je ve vSeckipadech
rozdil mezi obma metodami maximétndo 20 %. \étSinou je rozdil od- 10 do— 20 %.
To znamena, Ze vysledky ziskané pomoci metody dahuia rani jsou ve ¥tSin¢ pripadi
0 10 - 20 % menSi nez hodnoty ziskané z modelu.

Hodnoty kladnych momeitituprosted pole se ale liSi velice vyrazrV nékterych
piipadech i 0 100 %.

Momenty ziskané metodou nahradnich ramu jsou vZelySimmez hodnoty ziskané
z modelu.

Zawr tedy je, Ze momenty ziskané metodou nahradniofi idou mensi nez
hodnoty momerit ziskané pomoci softwaru RFEM, ktery pracuje nangipu metody
konegnych prviki. Ffi dimenzovani podle vrttich sil z réniho vypd@tu by byla
konstrukce poddimenzovana. Vyjsb pomoci metody kokaych prvki vede na fesrgjSi
vysledky a navrh konstrukce na stranu bémpa.

Podrobny vypoet je samostatnouiohou diplomové prace.
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8.ZAVER

V diplomové préaci jsem navrhla stropni desku jednpbdlazi parkovaciho domu,
stény a sloupy tohoto jednoho podlazi. Nadimenzovsdsn] vyztuz a zpracovala vykresy
tohoto podlazi. Jednotlivé prvky jsem posoudilamazni stav Unosnosti, mezni stav
pouzitelnosti a zatizeni pozarem.

VyztuZ jsem navrhla na dimerizd momenty z modelu ze software.

Konstrukce je navrzena tak, aby odolala #fiv zatizeni po celou Zivotnost
konstrukce.

Soutasti byl i réni vypatet a porovnani s vysledky z RFEM. it sily z réniho
vypoétu se oddch zjisenych z RFEM vyrazalisily.
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10. SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A SYMBOLU
gk - charakteristicka hodnota stalého zatizeni

gk - charakteristickd hodnota uzitného zatizeni

gd - ndvrhova hodnota stalého zatizeni

qd - ndvrhova hodnota uzitného zatiZzeni

hs - tlougka desky

I - 0SOVeé rozti

In - s\wtlé rozpti

Ved - posouvajici sila

fyk - charakteristicka hodnota meze kluzu

fyd - navrhova hodnota meze kluzu

fck - charakteristicka hodnota pevnosti betonlakut
fcd - nadvrhovéa hodnota pevnosti betonu v tlaku

fctm - stedni hodnota pevnosti betonu v dedhém tahu
ecu - mezni porrné getvareni betonu v tlaku

€S - pongrné gretvareni betongské vyztuze

E - modul pruznosti daného materiélu

k - ohybova tuhost prvku

Chom - Kryti vyztuze vrstvou betonu

As - plocha navrzené betasé&é vyztuze

Ast,min - minimalni mozna plocha betdsiéé vyztuze
Ast,max - maximalni mozna plocha bettsk& vyztuze
Ast,req - nutna plocha betaséé vyztuze

b - Sfka piirezu

d - inna vyska piiezu

X - poloha neutralni osy

xlim - limitni poloha neutralni osy

z - rameno vnitich sil

Mrd - moment na mezi Unosnosti

vEd - maximalni smykové n&t

vRd,c - smykova unosnost prvku bez smykové vyztuze
p - stupé vyztuzeni

yC - diki sowinitel betonu dle EN 1992-1-1

YS - diki soinitel beton&ské vyztuze dle EN 1992-1-1

22



11. SEZNAM PRILOH

Ptiloha B1 — Staticky vyptet

Priloha B2 — Vykresova dokumentace

Priloha B3 — Filoha ke statickému vygtu

Ptiloha B4 — Rdni vypatet vnitrnich sil a porovnani s vysledky z RFEM
Ptiloha C1 — Pouzité podklady

23



