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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyvé analyzou Zelezobetonové konstrukce se zdénymi
sténami. K analyze pomoci metody kone¢nych prvk( byl pouzit program SCIA Engineer 19.1.
V prostorovych modelech bylo zahrnuto nelinearni chovani zdiva. Dale byl proveden névrh

stropni desky nad 1.NP, prlivlak( a sloup(.

Klicova slova

Zelezobeton, zdivo, deska, prlvlak, sloup, vyztuz, nelinearni analyza, ohyb, smyk, prhyb, trhliny,

Metoda Konecnych Prvkd

Abstrakt

This diploma thesis deals with the analysis of reinforced concrete structure with
masonry walls. Scia Engineer was used for finite element analysis. The spatial models include
nonlinear behavior of masonry. Furthermore, the ceiling slab above the 1st floor, beams and

columns were designed.
Klicova slova

reinfarced concrete, masonry, slab, beam, column, reinforcement, nonlinear analysis, bending,

shear, deflection, cracks, Finite Element Method
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1. Uvod

Cilem diplomové prace je statickd analyza a posouzeni bytového domu, ktery ma pét
nadzemnich podlaZi a je nepodsklepeny. Hlavnim aspektem, ktery se promitl do statickeé analyzy,
je nelinearni chovani zdiva v 3D modelu. Pro Gc¢el této prace bylo vytvoreno nékolik modeld, které
byly vytvofeny v programu SCIA Engineer 19.1, zalozeném na metodé koneénych prvka.
V modelech byla zohlednéna i interakce objektu s podlozim. Nasledné byla provedena analyza
vysledkl a zvoleni uvaZzovaného modelu pro navrh jednotlivych prvk( konstrukce. V ramci této

prace byl proveden navrh a posouzeni stropu nad 1.NP, prlvlak( a sloupl v 1.NP.



2. Konstrukéni systém objektu

Jedna se o pétipodlazni bytovy diim s plochou stfechou. C4st patého nadzemniho podiaZi je
vyhrazena pro zelenou stfechu a terasy. V prvnim nadzemnich podlaZi (pfizemi) jsou umisténé
garazove stani s technickym zafizenim, ve vy§8ich podlazich jsou navrzeny byty. Nosny systém

budavy je pFicny s rozdilnymi moduly.

2.1 Svislé nosné konstrukce

Nosné obvodové zdivo v prvnim nadzemnim podlazi je navrzeno tl. 440 mm z keramickych
tvarovek Porotherm. Ostatni svislé nosné konstrukce stavby jsou navrzeny jako zdéné z
keramickych tvarovek Porotherm tl. 300 m a tl. 240 mm. Nenosné svislé konstrukce (pfitky)

jsou navrzeny z keramickych tvarovek Porotherm tl. 150 mm.
V prvnim podlazi se nachazi nosné sloupy, kde se prfechazi ze sténového systému na sloupovy.

Dimenze vnitinich sloupl jsou 350/600 mm a 300/600 mm, obvodovych sloupt ve sténéach

350/600 mm, beton sloupt C30/37 XC1, kryti 25 mm.

2.2 Vodorovné nosné konstrukce

Stropni konstrukce jsou navrzeny jako Zelezobetonové monoliticke kfizem vyztuzené. Desky
jsou podporovany vnitfnimi a obvodovymi sténami a sloupy. Vytahova Sachta je oddilatovana

od stropni konstrukce (strop neni uloZen na vytahovou $achtu).

Stropni desky jsou navrzeny:

J strop nad 5.NP v tloustce 200 mm, beton C25/30 XC1, kryti 20 mm
J strop nad 4.NP v tloustce 230 mm, beton C25/30 XC1, kryti 20 mm
J strop nad 2.NP a 3.NP v tloustce 230 mm, beton C25/30 XC1, kryti 20 mm, konzolové

¢4sti balkon jsou navrzeny v tl. 180 mm C25/30 XC1 na isonosnicich

J strop nad 1.NP v tlou$tce 230 mm, beton C25/30 XC1, kryti 20 mm
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V 1.NP jsou navrzené Zelezobetonové prlvlaky, které vynasi nosné konstrukce vyssich podlaZi.
Beton C25/30 XC1, kryti 25 mm. Privlaky jsou $ifky 500 mm a vy$ky 570 mm pod spodni hranou

desky. V misté ulozeni prlviakd na stény jsou navrZzeny Zelezobetonové sloupy.

Ve 2.NP a vy§Sich podlazich jsou navrhnuty Zelezohetonoveé pfeklady nad otvory v obvodovych
sténach. Beton C25/30 XC1, kryti 25 mm. Atika stfechy a teras je navrzena z monolitického
Zelezobetonu C25/30 XC1, kryti 25 mm.

Jednotliva ramena schodisté jsou navrzena jako Zzelezobetonova prefabrikovana ukladana na
ozub ve stropni desce a na ozub v mezipodesté. Mezipodesty jsou Zelezobetonové monolitické
ulozené na pfilehlé stény. Vytahova Sachta je samonosna — je oddilatovana od stropnich a

ostatnich nosnych konstrukeif.

2.3 ZaloZeni stavby

Na zaklade vysledk( geologického prizkumu je zaloZeni objektu navrzeno jako hlubinné na
vrtanych pilotach. Jako pfedloha pro navrh poslouzil archivni vrt v blizkosti mista stavby. Pro
pfenos zatizeni od horni stavby na piloty jsou navrzeny Zelezobetonové zakladove pasy osazené

na hlavu pilot.

3. Vypocetni model konstrukce

Obrazek I: Vypocetni model MKP konstrukce
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Vypoctovy model byl vytvoren v programu SCIA Engineer 19.1, zalozeném na metodé koneénych
prvkd. Nejdrive byly vybrany jednotlivé materiély, které pak byly pfitazeny jednotlivym prvkdm.

Rozmery prvkd byly zadény dle stavebnich vykresu.

Dle podkladd byly vytvofeny nejprve nosné stropni konstrukce a balkonové desky. Do stropl
byly vloZzeny otvory pro schodi$té a vytahovou Sachtu. Jednotlivym stropdm byly pomoci Zebra
desky vymodelovany atiky, pteklady a préivlaky. Zebr&im desky byly dle geometrie pFifazeny $itky
pro pfenos vnitfnich sil a efektivni Sifky pro dimenzovani. Poté byly vymodelovany vnitini a
obvodové nosné stény. Na hranu stén byly vioZzeny klouby, kterd simuluji ulozeni na stropy.

Nakonec pak sloupy v 1.NP.

Dle vykresu pilotového pole byla konstrukce podepfena pevnymi podporami, kterym byla
pfitazena nelinearni funkce. Nejprve byl vypocet proveden linearnim FeSenim, poté byly piloty
rozdéleny do jednotlivych typd, dle miry zatizeni. Piloty byly navrzeny v programu GEQO 5 — Pilota
a z nich pak prevzaty zatézovaci kfivky pro dany typ piloty. Vystup z programu GEO 5 je pfilohou
této prace (P3.4). Sedani jednotlivych podpor pak program vypogital podle miry zatizeni podpory

a pfifazené nelinearni funkce, dle typu piloty.

Nelinearni chovani zdiva bylo v modelu zohlednéno pfes funkci ,press only", kterd ve zdivu
vyluduje tahy a také pfes soucinitel redukce klenbového efektu ,c", ktery dle zadani uzivatele
meni smykovou tuhost stény d33 a tim se zizotropnich stén stavaji ortotropni. Podrobnéjsi
rozbor jednotlivych metod s porovnavanim vysledk(l je obsazen v pfiloze P3.1. Po vyhodnoceni

vysledkl byl uréen model pro dimenzovani jednotlivych prvkd.

Pro zatizeni modelu bylo vypocteno stalé, uzitné a klimaticke zatizeni. Jednotliva zatizeni byly na

konstrukci zadany v 19 zatéZovacich stavech, které zohledriuji jejich plsobeni.

Vlastni tiha konstrukce je pocitdna programem automaticky dle pfifazenych materiéll a

dimenzi. Stalé zatizeni bylo zadano v plném rozsahu konstrukce dle skladeb z podkladd.

UZitné zatizeni bylo zadano dle uvazovanych kategorii podle plsobeni na stfechu, balkon nebo
strop. Pro vyvozeni maximalnich Gcinkd bylo uZitné zatizeni zadano $achovité i v plném rozsahu.

Program pak umoznil vybérovou funkci uvazovat vyvozené maximum.

Objekt se nachazi v Olomouci (l. kategorie), ale pro potieby této prace byla zvolena snéhové a
veétrna oblast Il. kategorie. Zatizeni vétrem bylo na konstrukci zadano v Urovnich kazdého stropu

pro véechny sméry plsobeni. Zatizeni vétrem i snéhem bylo zadano i na stfechu objektu.

Podrobny vypocet vSech zatizeni a grafické znazornéni je soucasti pfilohy P3.1.
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4. Kombinace zatizeni

Pro néavrh jednotlivych prvkd na mezni stavy inosnosti (MSU) a mezni stavy pouZitelnosti (MSP)
byly pouzity rovnice dle normy CSN EN 1990. Vypog&et konstrukce byl proveden se souginitelem
1,0 a nasledné byl stanoven globalni soucinitel zatizeni z uvedenych kombinaci. Dle uvazované

kombinace jim pak byly hodnoty vnitfnich sil pfenasobeny.

Rovnice 6.10a

z Y6,jGrj "+ " vpP "+ "v01¥010k1" + Z Y0,i%0,iQk,i
j=1 i>1

Rovnice 6.10b

Z $Y6,jGrj "+ " vpP "+ "v010Qk1" + Z Y0,i%0,iQk.i

j=1 i>1
Rovnice B.14b — charakteristicka

Z Gk’j n + n P " + n Qk’lll + n 2 wo'iQk'i

j=1 i>1

Rovnice B.15b — casta

D Gy P s Q"+ D Qi
j=1 i>1
Rovnice B.16b — kvanzistéla

z Gk,j n + n P " + n Z lpzliQk’i

j=z1 i>1

Kombina&ni soucinitele ¢

Zatfzen( Yo U Yo
Uzitné- kat. A 0,7 05 0.3
Uzitné- kat. H 0,7 0,2 0
Snih H <1000 m n. m. 0,5 0,2 0
Vitr 0,6 0.2 0
Redukéni soudinitel stalych nepfiznivych ucinkd &§=10,85
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5. Navrh uvazovanych prvk

5.1 Navrh stropu nad 1.NP

Programem SCIA Engineer 19.1 byly na stropni desce vypoc&teny staticky nutné plochy vyztuze,
které byly vypocteny v modulu Beton. Navrh zohledriuje vliv normélovych sil a ohybovych
momentd. Globalni soucinitel zatizeni byl zadan v nastaveni modulu beton pro pfendsobeni
nutné plochy vyztuze. Pro jednotlivé ¢asti objektu byl ménén Ghel dolni vyztuze, tak aby smeér
dolnich prutd byl rovnobézny s polem. U horni zase smér hornich prutl kolmy na prlvlaky. Pro
spravnost vypoctu byla provedena ruéni kontrola excelem, ktery zahrnuje kombinaci momentu
a normaloveé sily. Nasledneé byl stanoven zakladni rastr vyztuzeni, ktery bude doloZen pfidavnou
vyztuZi v mistech extrému. V mistech maximalnich hodnot byly zadany prlimérovaci pasy, které
praméruji jednotlivé hodnoty a odstraniuji extrémy vzniklé nedostateéné jemnou siti MKP pro
vypocet. Po posouzeni mezniho stavu Unosnosti byl strop nad 1.NP posouzen i na mezni stav

pouzitelnosti (MSP) s globalnim souginitelem zatiZeni pro kvanzistalou kombinaci v = 0,89.

5.2 Navrh sloupt 1.NP

Sloupy jsou navrhnuty na mezni stav Unosnosti v programu SCIA Engineer 19.1 pomoci modulu
beton, ktery umoZzfuje navrh v 3D Interakénim diagramu. Pro ukazku byl proveden nejvice
namahany sloup ru¢nim vypoétem. Vnitfni sily byly zobrazeny jako obalkové, vytvorené
znelinearnich kombinaci. Do vypoCtu byly uvazovany maximalni vyvozeneé Ucinky.
Charakteristicke hodnoty vnitfnich sil byly pfenasobeny globalnim soucinitelem zatizeni pro
sloupy yv=1,32. U sloupl byla nejprve posouzena limitni §tihlost prvku pro zjisténi viivu Ucinkd
druhého fadu. Nasledné byl proveden navrh a posouzeni vyztuze interakénim diagramem. Na

konec byly posouzeny konstrukéni zasady pro vyztuzovani sloupd.

5.3 NAavrh privlakd 1.NP

N&vrh prdviaku na mezni stav inosnosti (MSU) byl proveden na kombinaci ohybového momentu
a normalove sily. Byl pouzit stejny program v excelu jako u posouzeni desky 1.NP. Pouze byl
upraven na posudky T — prafezu. V navrhu byla brana v potaz spoluptisobici $itka desky a tim
vznikly T — pr@rez. Navrh smykové vyztuze byl proveden pro obdélnikovy prirez. Tfminky byly

navrzeny do oblasti dle plisobeni posouvajici sily na privlaku. V mistech podpor byla uvazovana
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redukce smykové sily vlici podpory. Vnitfni sily byly stanoveny ze skupiny slozené
znelinearnich kombinaci. Charakteristické sily byly pfenasobeny globalnim soucinitelem
zatizeni pro pravlaky v =1,29. Navrh priivlaku na mezni stav pouzitelnosti (MSP) byl proveden
pomoci programu excel, ktery zahrnoval plsobeni T-prifezu s globalnim soudinitelem zatizeni

pro kvanzistalou kombinaci v = 0,88.
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B. Zaver

Alfou a omegou této prace bylo sestaveni takového 30 modelu, ktery by se co nejvice pfiblizil
redlnému chovani konstrukce a aby se vyvozené vnitini sily mohly pouzit pro navrh prvki
konstrukce, zejména pravlakd. Vylouéenim tahu ve zdénych konstrukcich pak Ize docilit
nosnych konstrukci. Pfi srovnani vysledkl elementéarniho a nelinearniho feseni bylo docileno

poklesu az na 40% plvodni hodnoty, a to mdze byt pro navrhovani velmi efektivni.
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9. Seznam pfiloh

Pfiloha P1

P11
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P17
P1.8
P1.9
P1.10

Pfiloha P2

P21
P2.2
P2.3
P24
P2.5
P2.6
P2.7
P2.8
P29
P2.10

Pfiloha P3

P3.1

P3.2
P3.3
P3.4
P3.5

PouZité podklady

Pddorys 1.NP
Pldorys 2.NP
Pldorys 3.NP
Pldorys 4.NP
Pldorys 5.NP
Stresni plast
Rez A-A, Rez B-B
Rez C-C

IGP — Vyriatek

Vizualizace

Vykresy tvaru a vyztuze

Pilotoveé pole

Tvar stropu nad 1.NP

Tvar stropu nad 2.NP

Tvar stropu nad 3.NP

Tvar stropu nad 4.NP

Tvar stropu nad .NP

Vykres vyztuze — Strop nad 1.NP — Dolni vyztuz
Vykres vyztuze — Strop nad 1.NP — Horni vyztuz
Vlykres vyztuze — Praviaky 1.NP

Vykres vyztuze — Sloupy 1.NP

Staticky vypocet

Staticky vypocet

Pfiloha ke statickému vypo¢€tu — Sloupy 1.NP
Priloha ke statickému vypoctu — Priviaky 1.NP
GEQ 5 - Pilota — Vystup

Vystup GEO 5 - Pilota
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(M1:100)
(M1:100)
(M1:100)
(M1:100)
(M1:100)
(M1:100)
(M1:100)
(M1:100)

(M1:50)
(M1:50)
(M1:50)
(M1:50)
(M1:50)
(M1:50)
(M1:50)
(M1:50)
(M1:25)
(M1:25)

123's
54 s
95s
33s
28s



10. Seznam obrazk(

Obréazek 1: Vypodetni model MKP konstrukce
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