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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim lokalné podeprené stropni desky

ze Zelezobetonu polyfunkéniho objektu. Pro navrh byla vybrana stropni deska nad

2. nadzemnim podlazim. Vypocet vnitfnich sil byl proveden metodou konecnych prvku

v programu RFEM s kontrolou pouZitelnosti vysledkd pomoci priblizné metody nahradnich
ramu. NavrZena konstrukce byla ovérena z hlediska meznich stavl Unosnosti a pouZitelnosti.
A dale bylo feseno srovnani vysledk(l metody souctovych momentl s metodou konecénych
prvkd na jednoduché desce 5x5 poli.

KLICOVA SLOVA

Lokalné podeprena stropni deska, metoda nahradnich ramd, metoda konecnych prvkd,
metoda souctovych momentd, mezni stav Unosnosti, mezni stav pouZitelnosti, prihyb,
protlaceni, trdm, vyztuz, ohybovy moment

ABSTRACT

This Bachelor thesis deals with design and evaluation local supported ceiling slab made from
reinforcement concrete of polyfunctional building. The ceiling slab of the second floor was
designing. Internal forces were analysed in RFEM software based on finite entity method with
check of usability results by equivalent frame method. Structure was verified according

to ultimate and serviceability limit states. Then the comparation of results of direct design
method and finite entity method on simple slab 5X5 span.

KEYWORDS

point-supported slab, flor slab, concrete slab, equivalent frame method, Finite Element
Method (FEM), ultimate limit state, ultimate and serviceability limit state, deflection,
punching, joist, reinforcement, bending moment
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2. ROZSIRENY ABSTRAKT:

3. UvoD

Tématem reSeni bakalarské prace je navrh a posouzeni ¢asti nosné
konstrukce pozemni stavby ze Zelezobetonu, konstrukce bude fesena jako
monoliticka, konkrétné se jedna plochou lokalné podeprenou stropni desku nad
druhym nadzemnim podlazim zadaného objektu. Mimo desku je soucasti navrhu i
tram sniZzujici nadmérné namahani a prihyb kritickych ¢asti desky. Posouzeni
bude provedeno z hlediska meznich stavii na prvni mezni stav inosnosti a druhy
mezni stav pouZitelnosti v souladu s normou: CSN-EN 1992-1-1 ( 731201 )
Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukci- Cast 1-1: obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby. Dale bude soucasti prace srovnani dvou sad vysledki
vnitinich sil na jednoduchém modelu lokalné podepiené desky 5x5 poli FeSeném
metodou konec¢nych prvki na modelu 2D desky v roviné xy a ru¢ni metodou
souctovych momentd.

4. POPIS RESENI

11..TVAR

Deska je jednoose symetricka skladajici se ze dvou stejnych obdélnikovych
desek a jedné mensi obdélnikové desky uprostied, vysledny tvar pripomina velké
pismeno H. Deska je vynasena Zelezobetonovymi sloupy a sténami s osovou
vzdalenosti stiednic podpor 5,6 az 12 m a dale jsou navrZeny pouze jejich zakladni
dimenze, vyztuzeni sloupi a stén neni soucasti fesSeni. Vodorovné ztuZeni objektu
zajisti vhodné umisténé ztuZujici jadra a stény. Deska obsahuje dva otvory pro
vedeni instalaci.

1.2.VYPOCET VNITRNICH SIL A ZPUSOB ZATIZENI

Vnitini sily pro navrh mnoZzstvi a umisténi vyztuZe v desce a reakce
z podpor pro protlaceni sloupii a stén jsou vypocteny podle teorie prvniho fadu:
geometricky linearni vypocet metodou konec¢nych prvki v programu RFEM na 2D
modelu desky v roviné xy. Pouzitelnost vysledk vnitinich sil je ovérena metodou
nahradnich rdma na vybraném vyseku rdmu modelovaném jako 2D ram o 5
patrech v roviné xz skladajici se z deskovych pricli pripojenych do sloupt, vysek
ramu je zatiZen ekvivalentnim zatiZenim jako model desky: vlastni tithou a
ostatnim staly zatiZenim plnym a Sachovnicovym proménnym zatiZenim. ZatiZeni
vlastni tthou spocita s ohledem na zvoleny material program automaticky, ostatni
stala zatiZeni jsou zadany jako volné obdélnikové nebo polygonové pole, zatiZeni
od obvodového plasteé je zprlimérovano ( fez s oknem a fez plny) a umisténo na
desku jako liniové zatiZeni. Proménné zatiZeni se sklada z uzitného zatiZeni
kategorie B, provozniho zatiZeni stfechy, premistitelnych pricek, které Ize dle do
urcitého liniového zatiZeni uvaZovat jako zatiZeni na plochu s hodnotou ur¢enou
dle normy a snéhu, ktery ptisobi pouze na nékteré ¢asti. V kombinacich zatizeni
plsobi vzdy vlastni tiha a ostatni stala zatiZeni, ke kterému se pricitaji jednotlivé
rizné rozmisténé Sachy a pruhy proménnych zatiZeni tak, aby kombinaci vysledk



byla ziskana obalka ohrani¢end maximalnimi a minimalnimi hodnotami v kazdém
fezu.

1.3.  TVORBA MODELU

Vlastni model desky v roviné xy je tvoren deskou tloustky 250 mm
podepienou ¢tvercovou podporou typu sloup v roviné z, ktery je spojen s deskou
jako podloZi plochy, ktera odpovida priirezové ploSe sloupu, monolitické stény
pokracujici do dalSich podlazi jsou modelovany jako liniové vetknuti a monolitické
stény, které nepokracuji jako liniova kloubova podpora.

Pred samotnym vytvorenim modelu zadané desky je namodelovana
jednoducha lokalné podeprena deska 5x5 poli, a jeji vysledky jsou porovnany
s vysledky na identické desce reSené pomoci metody souctovych momentt

14.. ZAVER A VYHODNOCENI VYSLEDKU

Hodnoty vysledkii na této desce 5x5 poli se nevice shodovali na vnitinich
polich a ramech s rozdilem hodnot od cca. 2 % do 19 %. V krajnich polich a
sloupech se hodnoty liSily vyrazné vice dokonce az od 83 %. Tento rozdil je
zplisoben hodnotou rozdélujiciho soucinitele na sloupové a stiedni pruhy w
v krajnich podporach a polich, takZe hodnoty krajnich ezl nelze pro srovnani
pouzit.

Hodnoty vysledki na reSené desce tvaru H ziskané metodou konec¢nych
prvki a ovérovaci metodou ndhradnich rdmu se po vylouc¢eni hodnot v krajnich
rezech liSily do 32 %. Hodnoty zkresluje jednak rozdélovaci soucinitel w, tak i
skutecnost, Ze sloupy na modelu rdmu pokracuji do dal$ich pater ale v modelu
desky jsou hlavy sloupt ukonceny v desce. Hodnoty z modelu lze pouzit pro
dimenzovani.

10



5. OvoD

Bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim ¢asti nosné konstrukce
pozemni stavby. Jedna se polyfunkéni objekt o dvou podzemnich podlaZich
slouZicich jako gardZe a c¢tyrech nadzemnich podlaZich pro vicetucelové vyuziti.
Zadanim bylo navrhnout a nasledné posoudit dimenze a vyztuZeni stropni desky a
jejich soucasti nad druhym nadzemnim podlazim. VSechny reSené ¢asti konstrukce
jsou uvazovany z monolitického Zelezobetonu. Deska je lokdlné podeprena
Zelezobetonovymi sloupy, sténami a sténovymi jadry, vSe je taktéz z monolitického
Zelezobetonu. ZatiZeni FeSené stropni desky je spocitano s ohledem na realné vyuziti
a dispozici vyssiho patra. A dale je feSeno srovnani vysledki vnitinich sil metodou
souctovych momentli a metodou konec¢nych prvki na jednoduchém 2D modelu
s podporou sloup v roviné z, na jednoduché lokalné podepiené deskové konstrukci
o péti polich v kazdém sméru.

11



6. Srovnani vysledkl na jednoduchém modelu lokalné podepiené
desky

Rucéni vypocet lokalné podepiené desky metodou souctovym momenti
geometrie 5x5 poli

4000

Sloupy 300x300 mm
Tloustka desky hs= 200 mm

2) ZatiZeni
a) Stalé zatizeni
al) Vlastni tiha desky ( Zelezobeton 25KN/m3), tl. 200 mm
G 1=0,2*25=5 KN/m2
a2) Podlaha (odhad) G2 = 2 KN/m?

b) Proménné zatiZeni

12



b1) Q1= 8KN/m?

3) Kombinace zatiZeni podle rovnice 6.10
fed =1,35%( G1+ G2) + 1,5¥ Q1) = 1,35*( 5+2) + 1,5¥8 = 21,45KN/m

4) Celkové souCtové momenty ve sméru X

b:Ly, = 3,5 m -|" L1n= L 4-C4 'I"
LIn=LX n=Lx- c |

LXI’1=4-0,3 = 3,7m g & é -0,65M tot
L B <l | 0,35M o

MXtot = 1/8*fed*Ly,* LXn2 = 1/8%*21,45*3,5*3,72 = 128,5 KNm

a) nad podporou
-0,65*MX,tot =-0,65*128,5 = -83,5 kNm

b) v poli
0,35*MX,tot = 0,35*%128,5 = 45,0 kNm

c) nad krajni podporou ' Fia
-0,26*MX,tot =-0,26*128,5 = -33,41kNm ]

o
d) V krajnim poli

0,52*MXtot = 0,52*128,5 = 66,82 kNm

e) Prvni vnitini podpora
-0,7*MX,tot = -0,7*128,5= -89,95 Knm

®

300

-33.41

-83,5

-83,5

-83,5

-83,5

-83,5

-83,5

-33,41

-33,41

]l

66,88

[ 3700

300 L L

I

300 | |

Rl

45

3700

300 | |

114

b
hlillg

300 ) L

66,88

3700

l 4000

4000

b

4000

o
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5) Celkové souctové momenty ve sméru y
” Lin=L1-Cq -

b=Lx, =4 m ‘l | '|

LIn=LYn=Ly- c e e S i et
Lyn=3,5-0,3=3,2m -0,65M tot
2 U (& | l0.35My

MY, tot=1/8*fed*Ly,* LXn2=1/8%*21,45*4*3,22=109,83 kNm

tot

a) nad podporou
-0,65*MY,tot=-0,65%109,83=-71,39 kNm

b) v poli
0,35*MY,tot= 0,35*109,83= 38,44 kNm

c) nad krajni podporou
-0,26*MY,tot=-0,26*109,83=-28,56 KkNm

d) V krajnim poli
0,52*MY,tot= 0,52*109,83= 57,11 kNm

e) Prvni vnitini podpora
-0,7*MY,tot=-0,7*109,83=-76,88 kNm

o ! ) ) o)

66,88 66,88
300 | | 3700 300 | | 3700 300 | | 3700 300 | | 3700 300 | | 3700 || 300
L 4000 L 4000 L 4000 L 4000 L 4000 b

o
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6) Rozdéleni desky na sloupové a mezisloupové pruhy
$irka sloupového pruhu je ¢tvrtina kratSiho rozpéti prilehlého pole

| S SR SR SR

‘*'&777. 7 TR 7 IR 7 TR K
] 20 (A o | zo Kuld e | bl
PR R A
!\( L | o I g |
R R AN
R KK
iz it
B
@-;?é_\xx_: Qﬂ\{&’x& : \l\gﬁ xsr

4000 * 4000 i 4000 i 4000 il 4000

7)Rozdéleni momentt na sloupové a stredni pruhy- deska bez okrajového tramu
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SOUCTOVE MOMENTY VE SMERU Y
Pruh Priirez W M w*M Sirka w*M/S
KNm KNm m KNm/m
Sloupovy 1-2 1 -28,56 -28,56 1,75 -16,320
Sloupovy 1,2 0,6 57,11 34,266 1,75 19,581
Sloupovy 1-2 0,75 |-76,88 -57,66 1,75 -32,949
Sloupovy 2-3 0,75 |-71,39 -53,5425 1,75 -30,596
Sloupovy 2,3 0,55 |[38,44 21,142 1,75 12,081
Sloupovy 3-2 0,75 |-71,39 -53,5425 1,75 -30,596
Sloupovy 3-4 0,75 |-71,39 -53,5425 1,75 -30,596
Sloupovy 3,4 0,55 |[38,44 21,142 1,75 12,081
Sloupovy 4-3 0,75 |-71,39 -53,5425 1,75 -30,596
Sloupovy 4-5 0,75 |-71,39 -53,5425 1,75 -30,596
Sloupovy 4,5 0,55 [38,44 21,142 1,75 12,081
Sloupovy 5-4 0,75 |-71,39 -53,5425 1,75 -30,596
Sloupovy 5-6 0,75 |-76,88 -57,66 1,75 -32,949
Sloupovy 5,6 0,6 57,11 34,266 1,75 19,581
Sloupovy 6—-5 1 -28,56 -28,56 1,75 -16,320
Stfedni 1-2 0,65 |-28,56 -18,564 2,25 -8,251
Stredni 1,2 0,4 57,11 22,844 2,25 10,153
Stfedni 1-2 0,25 |-76,88 -19,22 2,25 -8,542
Stredni 2—-3 0,25 |-71,39 -17,8475 2,25 -7,932
Stfedni 2,3 0,45 |38,44 17,298 2,25 7,688
Stredni 3-2 0,25 |-71,39 -17,8475 2,25 -7,932
Stfedni 3-4 0,25 |-71,39 -17,8475 2,25 -7,932
Stredni 3,4 0,45 |38,44 17,298 2,25 7,688
Stfedni 4-3 0,25 |-71,39 -17,8475 2,25 -7,932
Stredni 4-5 0,25 |-71,39 -17,8475 2,25 -7,932
Stfedni 4,5 0,45 |38,44 17,298 2,25 7,688
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Stiedni 5-4 0,25 |-71,39 -17,8475 2,25 -7,932
Stiedni 5-6 0,25 |-76,88 -19,22 2,25 -8,542
Stiedni 5,6 0,4 57,11 22,844 2,25 10,153
Stiedni 65 0,65 |[-28,56 -18,564 2,25 -8,251
SOUCTOVE MOMENTY VE SMERU X
Pruh Priirez W M w*M Sirka w*M/S
KNm KNm m KNm/m
Sloupovy A—B 1 -31,41 -31,41 1,75 -17,949
Sloupovy AB 0,6 66,82 40,092 1,75 22,910
Sloupovy B—A 0,75 [-89,95 -67,4625 1,75 -38,550
Sloupovy B—C 0,75 |-83,5 -62,625 1,75 -35,786
Sloupovy B,C 0,55 |45 24,75 1,75 14,143
Sloupovy C-B 0,75 |-83,5 -62,625 1,75 -35,786
Sloupovy C-D 0,75 |-83,5 -62,625 1,75 -35,786
Sloupovy C,D 0,55 |45 24,75 1,75 14,143
Sloupovy D-C 0,75 |-83,5 -62,625 1,75 -35,786
Sloupovy D—E 0,75 |-83,5 -62,625 1,75 -35,786
Sloupovy D,E 0,55 |45 24,75 1,75 14,143
Sloupovy E-D 0,75 |-83,5 -62,625 1,75 -35,786
Sloupovy E—F 0,75 [-89,95 -67,4625 1,75 -38,550
Sloupovy EF 0,6 66,82 40,092 1,75 22,910
Sloupovy F-E 1 -33,41 -33,41 1,75 -19,091
Stiredni A—B 0,65 |[-31,41 -20,4165 1,75 -11,667
Stiedni AB 0,4 66,82 26,728 1,75 15,273
Stiredni B—A 0,25 [-89,95 -22,4875 1,75 -12,850
Stiedni B—C 0,25 |-83,5 -20,875 1,75 -11,929
Stiredni B,C 0,45 |45 20,25 1,75 11,571
Stiedni C-B 0,25 |-83,5 -20,875 1,75 -11,929
Stiredni C-D 0,25 |-83,5 -20,875 1,75 -11,929
Stiedni C,D 0,45 |45 20,25 1,75 11,571
Stiredni D-C 0,25 |-83,5 -20,875 1,75 -11,929
Stiedni D—E 0,25 |-83,5 -20,875 1,75 -11,929
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D,E 0,45 |45 20,25 1,75 11,571
E-D 0,25 |-83,5 -20,875 1,75 -11,929
E-F 0,25 |-89,95 -22,4875 1,75 -12,850
E,F 0,4 66,82 26,728 1,75 15,273
F-E 0,65 |-3341 -21,7165 1,75 -12,409

7. Srovnani vysledkil na jednoduchém modelu lokalné podepiené
desky Vypocet metodou koneénych prvku

Vypocet metodou konecénych prvki - vystup z programu RFEM
geometrie deska 5x5 poli

Uzlova podpora £. 2: 1-36; Z; R; 300,300
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Mavrhové vnitrni sily
my, 0.+ [kMm/m]

22,746
16.016
9.286
2505
4175
-10.905
-17.636
-24 366
-31.096
-37.827
-44 857
-51.287

22,746
-51.287

N&vrhové vritini sy
e, 0+ [kMm/m]

26.145
21.023
15.500
10777
5.655
0.532
-4.591
4713
-14.336
-19.958
-25.081
-30.204
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£ Mavrhove vnitfni sily

e, 0, [kMm

/]

57.889
51.364
44240

3BN6
3n.792

25268
18.744
12220

5635

Mavrhowveé vnitfni sily

& | My.0- [kMrodm]

73.658
70.244
61.830
53416
45.002
36.588
28174
19.760
11.346

2932
-5.482




Metoda

Sméry MSM MKP rozdil
Pruh Priifez » Sirka w*M/S metod
m KNm/m KNm/m %
Sloupovy |[1-2 1 1,75 -16,320 -9,11 44,18
Sloupovy |[1,2 0,6 1,75 19,581 19,434 0,75
Sloupovy |[1-2 0,75 1,75 -32,949 -34,642 4,89
Sloupovy |2-3 0,75 1,75 -30,596 -35,291 13,30
Sloupovy |2,3 0,55 1,75 12,081 11,739 2,83
Sloupovy |[3-2 0,75 1,75 -30,596 -30,667 0,23
Sloupovy |3-4 0,75 1,75 -30,596 -30,228 1,20
Sloupovy | 3,4 0,55 1,75 12,081 13,095 7,74
Metoda
Sméry MSM MKP rozdil
Pruh Priifez » Sirka w*M/S metod
m KNm/m KNm/m %

Stiredni 1-2 0,65 2,25 -8,251 1,401 83,02
Stiredni 1,2 0,4 2,25 10,153 15,901 36,15
Stiredni 1-2 0,25 2,25 -8,542 -7,598 11,05
Stiredni 2-3 0,25 2,25 -7,932 -8,069 1,70
Stiredni 2,3 0,45 2,25 7,688 8,296 7,33
Stredni 3-2 0,25 2,25 -7,932 -6,069 23,49
Stiredni 3-4 0,25 2,25 -7,932 -5,926 25,29
Stiredni 3,4 0,45 2,25 7,688 9,811 21,64
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Metoda

SMEr x MSM MKP
Pruh Prirez [0} Sitka o*M/S rozdil metod
m KNm/m KNm/m %
Sloupovy A—B 1 1,75 -17,949 -9,424 47,49
Sloupovy AB 0,6 1,75 22,910 23,39 2,05
Sloupovy B—A 0,75 1,75 -38,550 -39,584 2,61
Sloupovy B—C 0,75 1,75 -35,786 -39,591 9,61
Sloupovy B,C 0,55 1,75 14,143 13,949 1,37
Sloupovy C—B 0,75 1,75 -35,786 -33,73 5,74
Sloupovy C—D 0,75 1,75 -35,786 -33,53 6,30
Sloupovy C,D 0,55 1,75 14,143 15,979 11,49
Metoda
SMEr x MSM MKP
Pruh Prifez ® Sitka ©*M/S rozdil metod
m KNm/m KNm/m %

Stredni A—B 0,65 1,75 -11,667 3,707 68,23
Stredni A.B 0,4 1,75 15,273 20,839 26,71
Stredni B—A 0,25 1,75 -12,850 -14,315 10,23
Stredni B—C 0,25 1,75 -11,929 -14,715 18,94
Stredni B,C 0,45 1,75 11,571 11,356 1,86
Stredni C—B 0,25 1,75 -11,929 -11,154 6,49
Stredni C—D 0,25 1,75 -11,929 -10,926 8,40
Stredni C—-D 0,45 2,75 11,571 13,494 14,25
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8. OBSAH PRACE

1.5.. Popis zadani

Podkladem pro navrh byli dvé architektonické studie druhého a tretiho
nadzemniho podlazi s pribliznym dispozi¢nim feSenim a se zdkladnimi vnéjSimi
rozméry a dale pak rez se zakladnimi vySkami podlaZi. PodlaZi leZici na reSené desce
slouzi pro vyzkumné a vyukové ucely v oblasti mediciny.
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1.6.. Popis navrhu objektu

Vnéjsi pidorysné rozméry a rozmisténi stén, sloupi a jader jsem se snazil
dodrzet s prihlédnutim na mozné zatepleni fasddy objektu. Konstrukéni a svétlé
vysKky se oproti architektonickému navrhu rezu lisi z dlivodu vynechani prostoru
pro instalaci vzduchotechniky, navrhu skladby podlahy a zachovani svétlé vysky 4 m
v prvnim nadzemnim podlazi a 3,5 m od druhého nadzemniho podlazi vyse.
Plidorysny rozmeér reSené ¢asti objektu o nejdelsich ptidorysnych rozmérech 44,2 m
a 38,1 m Tvofii dvé osové soumérné obdélnikové desky o rozmeérech 44,2 ma 13,5
m s otvorem pro instalace a schodistém umisténym priblizné v pti kraji delSi hrany
objektu, které jsou shodné pro vSechny podlazi od 2. NP vysSe, Tyto dvé desky
navzajem spojuje uprostied umisténa mensi deska, ktera slouZi zejména jako
spojeni dispozic obou velkych desek, nachazi se tu vytahova Sachta propojujici
vSechny podlazi. Pro navrh velikosti prifrezu sloupli byla zvolena ¢ast objektu
pocinajici hornim licem nosné betonové desky v prvnim nadzemnim podlazi vyse,
sloupy v nizsich podlazich mohou byt jiného prirezu.

1.7..Popis nosné konstrukce navrzeného objektu

Nosnou konstrukci horni stavby tvori monoliticky Zelezobetonovy skelet
sestavajici se zlokalné podeprenych desek, které jsou podporovany
Zelezobetonovymi sloupy a sténami, Deska je navrzena konstantn{ tloustky 250 mm
ve vSech podlaZich. Konstrukéni vyska podlaZzi od horniho desky v 1.NP po horni lic
ve 2NP je 4,790 m a ve vyssich podlazich 4,290 m. Ctvercové sloupy jsou navrzeny
vSechny stejnych rozmért 500x500 mm se vzdalenosti strednic slouptli od 5,6 az 12
m. Stény ve Stitech budovy a ¢asti stény vnitiniho sténového jadra pokracujici do
dalSich podlazi jsou tloustky 300 mm. Sténa ztuZujiciho jadra, které zaroven
podporuje konstrukci schodisté je tlouStky 250 mm, toto jadro prochazi skrz
vSechny podlazi. Stény vytahové Sachty jsou tloustky 200 mm a taktéZ prochazi
vSemi podlazimi. Stény jsou navrzeny, tak aby, co nejvice branili namahani sloupt
ohybem a kroucenim od vodorovnych sil, sloupy jsou tedy prevazné namahany
svislym zatiZenim. Pri okraji desky ve stredni casti objektu s nejvétSim rozpétim
desky 12 m je navrZen tram, ktery ma za kol sniZit namahani a pruhyb desky. Tram
je pripojen do sloupii a je orientovany smérem nad desku, takzZe slouZi zaroveri jako
atika.
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1.8.. Pouzité materialy

Beton C25/30 XC1
yc=1,5
fck= 25 MPa
fcd= fck/ yc=25/1,5= 16,67 MPa
fctm= 2,6 MPa
ffctk,0,05= 1,8 MPa
Ecm= 30,5 GPa
ecu3= 3,5 %o

Ocel B500B
ys=1,15
fyk= 500 MPa
fyd= fyk/ ys=500/1,15= 434,78 MPa
Es=200 GPa
eyd= fyd/Es=434,78/200000= 2,17 %o

1.9.. Zatizeni
Stalé zatizeni

Na desku bude piisobit zatiZeni vlastni tihou konstrukce, tiha skladby podlah
a podhledu a v nékterych castech tiha stfeSniho plasté. Obvodové zdivo je vynaseno
deskami jednotlivych pater a pro zjednodusSeni je uvazovano jako liniové zatiZeni
s primérnou hodnotou priiezu s oknem a plného priifezu podle jeho velikost je
urcena pomérnym zastoupeni otvori.

Vlastni tiha desky 6,25 kN/m?
Skladba podlahy 2,452 kKN /m?
Skladba strechy 0,53 kN/m?

ZatiZeni obvodovym plastém 4,26-4,81 kN/m

Proménneé zatizeni

Uzitné zatiZeni, kat. B 3 kN/m?
Uzitné zatiZeni od pricek 1,2 kN/m?
Snih 0,8 kN/m?
Uzitné na strechu, kat. H 0,75 kN/m?
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Uzitné zatiZeni bylo zvoleno s ohledem na dispozi¢ni a provozni reSeni
podlazi pro vyzkumné a vyukové ucely. Pro zatiZeni snéhem na plochou stechu byla
uvazovana nadmorska vysSka do 1000 m. n. m. snéhova oblast II. Stfecha bude
uvazovana bez provozu. K uZitnému zatiZeni se prida hodnota od premistitelnych

pricek, kterou lze za danych podminek danych normou uvaZovat jako ploSné
zatiZeni.

110.. Kombinace zatizeni

Pro kombinace zatéZovacich stavii a nasledné ziskani obalky sloZené z
maximalnich a minimalnich hodnot jsou pouZity kombinac¢ni rovnice 6.10aa 6.10 b.
6.10a

2i21YG,-Grj + Yp-Px + Yo1-Wo,1- Qi1 + 2js1YQi - Wo,i- Qi
6.10b

2i21€j-YG,- Gij + Yp-Px + v 1- Qi1 + Xjs1YqQi - Wo,i- Qi

111.. Tvorba modelu konstrukce

Model desky je vytvoien v programu pro vypocet metodou konecnych prvki
RFEM . Vlastni model desky vroviné ,xy“ je tvoren deskou tloustky 250 mm
podepienou podporou typu sloup v roviné ,z“, ktery je spojen s deskou jako podlozi
plochy ktera odpovida prirezové ploSe sloupu priifezu a tim zohledni redlny rozmeér
sloupu.

monolitické stény pokracujici do dalSich podlaZi jsou modelovany jako
liniové vetknuti a monolitické stény, které nepokracuji jako liniova kloubova
podpora. Velikost sité konecnych prvki je zvolena vzhledem k rozmérim fesené
konstrukce po 300 mm.

Model je zatiZen vlastni tihou, kterou program automaticky vyhodnoti na
zdkladé zvoleného materidlu a dale pak Sachy jednotlivych zatéZovacich stavi
z proménnych zatiZzeni nebo plné proménné zatiZzeni. Na modelu je uvaZovano jak
ploSné zatiZzeni napt. skladba podlahy, tak liniové zatiZeni napf. zatiZeni od
obvodovych stén.

Vypocet je probéhl podle teorie prvniho radu, geometricky linedrni vypocet.
Model pro kontrolu ziskanych vysledkt je tvoren jako 2D rdm o 5 patrech v roviné
xz sloZzeny z deskové pricle a tuze pripojenych slouptli. Jedna se o vysek ramu
zatiZeny ekvivalentnim zatiZenim jako deska.
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Model pro porovnani vysledki reSenych metodou konecnych prvki a
metodou souctovych ramii je tvoren jako model desky 5x5 poli v roviné xy a zatiZen
stejné jako je uvazZovanu v ru¢nim vypoctu metody souctovych momentt
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112.. Metoda nahradnich ramu

Metoda nahradnich rdmi je feSena na vyseku ramu z navrhované desky a
vysledné ohybové momenty jsou rozdéleny do sloupovych a stiednich pruhi.
Momenty na pruzich jsou nasobeny prisluSnymi rozdélujicimi souciniteli w a
nasledné podéleny sirkou jednotlivych pruhli v metrech pro ziskdni dimenzac¢nich
veli¢in na jeden metr. Tyto vysledné hodnoty jsou porovnany s hodnotami z modelu
desky reSené metodou konec¢nych prvki
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113.. Navrh vyztuze na ohyb

Jako zakladni sit pro vykryti ohybovych momentu je zvolena u obou povrsich
desky a v obou smérech @10 po 180, vzhledem k prevaZujicimu vétSimu rozpéti poli
ve smeéru y je vyztuz ve sméru y kladena jako prvni s krytim 25 mm . 20mm je nutné
kryti vyztuZe a pridavek 5 mm pro navrzenou smykovou vyztuz. Vyztuz ve sméru x
bude leZet na vyztuZi ve smeru y a bude mit kryti 35 mm. Pro dovyztuZeni oblasti,
kde jiz zakladni sit’ nestaci budou pouZity u obou povrchii a v obou smérech 3 sady
dopliujicich vyztuzi . Zakladni sit’ Ast = 4,36 - 10™* m?

1) ®10 po 360 (jeden prut do stfedu kazdé druhé mezery zakladni sité)
As = As, + As,p = (4,36+2,18) -10™* = 6,54 - 10~* m?

2) @10 po 180 (jeden prut do stiredu kazdé mezery zakladni sité)
As =As)Y + As,p = (4,36+4,36) -107*=8,72 - 10~ * m?

3) 2x®10 do kazdé mezery (zakladni + dopl. = ®10/60)
As = As,Y + As,p = (4,36+8,72) -10™* = 13,08 - 10~* m?

114.. Navrh vyztuze na fetézové zficeni

Vyztuz na fetézové zficeni byla navrzena dle CSN 73 1201 na silu z maximalni
podporové reakce rozdélené do dvou smért X a Y v pomérech rozpéti prislusnych
poli. Vyztuz na retézoveé zriceni bude umisténa ve 3. a 4. vrstvé spodni vyztuZe. Jsou
navrzeny 4 ®18 Vyztuz musi byt stykovdna ve dvou rlznych fezech ve stiedni
tretiné rozpéti, osy stykli musi byt od sebe vzdaleny minimalné o 0,65*lo. Minimalné
dva profily musi prochazet armokoSem sloupii a vSechna vyztuz musi byt umisténa
v oblasti plochy sloupu rozsirené o 0,5*tl. Desky na kaZdou stranu od lice sloupu.

115.. Navrh vyztuze na protlaceni

Vyztuz na protlaceni byla zvolena v podobé smykovych list firmy Jordahl
Navrh byl proveden pomoci softwaru Jordahl . Ru¢né bylo spocteno protlaceni na
jeden vnitfni sloup s maximalni silou v protlaCeni. Navrh smykovych list byl
proveden pro kazdy sloup zvlast. V nékterych pripadech vyztuZeni smykovymi
liStami nelze provést a je potreba doplnit vyztuz do tfeti vrstvy pti hornim okraji
pro roh stény ¢islo 2 4 ®20
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116.. Navrh tramu

Zelezobetonovy tram bude navrzen ve stiedni ¢asti objektu pti okraji desky
s nejvétsim rozpétim 12 m. Aby vyhovél na konecny priihyb véetné smrstovani musi
byt jeho jeho Sifka 250 mm a vyska 1300 mm vyztuZen bude pfi spodnim okraji
Spojité vyztuzen tremi pruty priméru 20 mm, které je vhodné stykovat co nejblize
u podpor,

1.17.. Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti- prihyb

Mezni stavy pouZitelnosti jsou posuzovany dle kapitoly 7 normy CSN EN 1992-1-1.
Cilem posouzeni meznich stavili pouzitelnosti je ovérit, zda bude konstrukce béhem
své Zivotnosti schopna plnit funkci pro kterou byla navrZena.

Pri okraji desky ve stredni Casti objektu s nejvétSim rozpétim desky 12 m je
navrzen tram, ktery ma za ukol sniZit namahani a prihyb desky. Tram je soucasti
desky je pripojen do sloupli a je orientovany smérem nad desku, takZe slouzi
zaroven jako atika. Svétlé rozpéti tramu je Is=11,5m.

Mezni stav pouZzitelnosti byl posouzen pravé pro tento trdm. Nejprve byl
navrhnut tram o Sifce 250 mm a vySce 900 mm vyztuZen 3 ® 18 pri dolnim taZzeném
povrchu a horni vyztuz taktéz 3 @& 18 (horni vyztuz je pri vypoctu prihybu
zanedbana) . Linedrni prithyb pro tento tram z RFEM vysSel pro zatiZeni vlastni tthou
a ostatnim stalym zatiZenim v charakteristické kombinaci 4 mm a pro dlouhodoby
prihyb s kvazistalou kombinaci 4,3 mm.

Tram se porusSil trhlinami ihned po odbednéni a vyhovél na kratkodoby
prihyb od vlastni tihy a ostatniho stalého zatiZeni. Limitni prihyb pro kratkodobé
zatiZeni se bere jako hodnota 1s/500=11500/500= 23 mm a prihyb tramu vysel
11,48 mm avsak pro tento trdm nevyhovél dlouhodoby priihyb, pro ktery se uvazuje
limitni hodnota jakols/250=11500/250=46 mm a celkovy priithyb bez dotvarovani
vySel 76,83 mm.

Proto byl navrhnut tram o stejné Sitce ale byla zvétSena jeho vySka na 1,3 m.
VyztuZeni tramu jsou 3 @ 20 pri spodnim okraji (horni vyztuz 3 & 18 byla pri
vypoctu zanedbdna). Zde vysel linedrni prithyb 2,6 mm pro obé kombinace. V tramu
opét vnikly trhliny ihned po odbednéni a kratkodoby prihyb vysel 9,04 mm.
Dlouhodoby prithyb véetné smrstovani vysel 44,3 mm. Pro dlouhodoby priihyb byly
pouzity charakteristiky poruSeného prifrezu, protoZe vnikly trhliny ihned po
odbednéni
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9. ZAVER
Vystupem bakalarské prace je navrh lokalné podepiené stropni desky, jeji
posouzeni na prvni mezni stav inosnosti a druhy mezni stav pouzitelnosti. Pro
dimenzovani byli pouZzity vysledky ziskané metodou konec¢nych prvkii na 2D
modelu. Kontrolované vysledky s metodou nahradnich rdmu se aZ na vysledky
vyloucené z diivodu rozdilnosti zptisobu vypoctu prilis neodliSovali a byli pouzity
pro navrh ohybové vyztuze desky a vyztuZe na protlaceni
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