VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

NAVRH A POSOUZENI| ZELEZOBETONOVYCH
STROPU

DESIGN OF REINFORCED CONCRETE SLABS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Jakub Pavlicko
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MICHAL POZAR, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Bakalarsky studijni program s prezencni formou
Typ studijniho programu y In} prog P

studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Jakub Pavlicko

Nazev Navrh a posouzeni Zelezobetonovych stropU
Vedouci prace Ing. Michal PoZar, Ph.D.

Datum zadani 30.11.2018

Datum odevzdani 24.5.2019

V Brné dne 30. 11. 2018

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Podklady:

Stavebni podklady - padorysy, fezy

Platné pFfedpisy a normy (v€etné zmén a oprav):

CSN EN 1990: Z&sady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1 a7 7: ZatiZeni stavebnich konstrukci

CSN EN 1992-1-1: Navrhovéni betonovych konstrukci. Obecnad pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

Literatura: na zakladé doporuceni vedoucim prace

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Provedte navrh a posouzeni vybranych nosnych Zelezobetonovych konstrukci. U stropu
nad 1.nadzemnim podlazim. Navrhnéte dvé varianty-tramovy strop arovnou
Zelezobetonovou desku. U stropu nad 2.nadzemnim podlazim navrhnéte vylehceny
predpjaty strop. Statickou analyzu provedte v nékterém programovém systému pro
vypocet konstrukci (v€etné kontroly zjednoduSenou metodou).

Vypracuijte vykres tvaru dimenzované Casti konstrukce a podrobné vykresy vyztuze
posuzovanych prvka.

Ostatni Upravy provadeéjte podle pokyn( vedouciho prace.

PoZadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zpravu a ostatni nalezitosti podle aktualnich smérnic)

Pfilohy textové asti:

P1. Pouzité podklady

P2. Technicka zprava, vykresy tvaru a vyztuze (v rozsahu ur¢eném vedoucim prace).

P3. Staticky vypocet (v rozsahu ur¢eném vedoucim prace)

Prohlaseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x)

Popisny soubor zavérecné prace (1x)

BakalaFska prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé a pro UBZK 1x na CD.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textovd C&&st VSKP zpracovand podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokosSkolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. PFilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoSkolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v pFipadé, Ze pFilohy nejsou soulasti textové Easti
VSKP, ale textovou €ast doplfuji).

Ing. Michal PoZar, Ph.D.
Vedouci bakalarskeé prace



ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je navrhnout vybrané svislé a vodorovné konstrukce
vicepodlazni kanceléatské budovy.

Nosna konstrukce je tvofena obvodovym zdénym systémem, dvojici Zelezobetonovych
sloupti a dvojici pravlakid v 1.NP. V 2.NP je pouze nosné obvodové zdivo a vné&jsi
sloup. Pro bakalaiskou praci byl vybran navrh sloupu, privlaku, schodisté, zakladové

cvwr

zelezobetonového tramového stropu.

KLICOVA SLOVA

Zelezobetonova stropni deska, kancelaiské prostory, pravlak, sloup, patka, tramovy

strop s piedpinacimi lany, pedpjeti.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design selected vertical and horizontal structures of a multi-
storey office building.

The skeleton frame consists of a perimeter masonry system, a pair of reinforced
concrete columns and a pair of girders on the first floor. There is only supporting
perimeter masonry and an outer column on the second floor.

The designs of a column, a girder, a staircase, a plinth and a reinforced concrete ceiling
slab on the lowest floor were chosen for this thesis. On the second floor, it was the

design of a prestressed reinforced concrete beam ceiling.

KEY WORDS

Reinforced Concrete Ceiling Slab, Office Spaces, Girder, Column, Plinth, Beamed

Ceiling with Prestressing Ropes, Prestressing.
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1 Uvod

Pfedmétem této bakalarské prace je vybér a navrh nejvhodnéjsich zplsobu feSeni
svislych a vodorovnych nosnych konstrukci pro budovu kancelafskych prostor.
Navrhovanou a posuzovanou konstrukci bude zelezobetonova monoliticka deska
V prvnim patfe a zelezobetonovy tramovy strop s vyuzitim piedpinacich lan z diivodu
velkého rozpéti v patfe druhém. Dale byl pro navrh a posudek vybran vnitini sloup,
zakladova patka, monolitické schodisté a privlaky v prvnim patte.

Podkladem pro navrh a vypocet bylo ptidorysné schéma, zakladni informace o poctu
podlazi, informace o konstrukéni vySce jednotlivych podlazi, plsobici zatiZzeni a
geologické poméry v dané navrzené oblasti.

V praktické ¢asti budou konkrétné popsany statické vypocty jednotlivych prvki a k nim
ptilozena ptislusna vykresova dokumentace.

Primarnim cilem prace je tedy navrh a posouzeni vybranych ¢asti konstrukce.



2 Technicka zprava

2.1

2.2

2.3

Definice objektu

Resena budova je dvoupodlazni nepodsklepeny prostor vyuzivan pro kancelaiské
ucely v katastru obce Blansko. V obou podlazich jsou navrzené kancelaiské
prostory, s moznosti dodate¢ného vyuziti 1.NP pro obchodni ucely. K budové
jsou vytvoiené parkovaci mista pfilehlé k zapadni strané budovy. Budova je

Vv obdélnikovém piidorysném tvaru s rozméry 11,00x13,50 m a vyskou 6,5 m.

Architektonické reSeni

Objekt je vhodné situovan vzhledem ke svétovym strandm sco nejlepSim
vyuzitim denniho svétla. Obvodova konstrukce je zdéna ztvarovek
POROTHERM P+D 450 mm s pouzitim zateplovaciho systému 1204 tloustky
50mm. Dispozi¢ni feseni je zvoleno s ohledem na nosny systém, ktery se sklada
z nosného obvodového zdiva a nosnych sloupti v 1.NP. Na sloupech je ulozeny
pruvlak s Zelezobetonovou monolitickou betonovou deskou. 2.NP je feseno
obvodovymi zdmi a Zelezobetonovym tramovym stropem S vyuzitim pfedpinacich
lan.

Soucasti konstrukce je i monolitické schodisté. Jednotlivé prostory lze dispozi¢né

upravit dle pozadavkd majitele dodateénou konstrukei pricek.

Konstrukéni reseni

Pro obvodové zdivo byl pouzity zdény systétm POROTHERM P+D 450.
Konstrukce sloupti, patky, pravlakti a Zelezobetonové stropni desky v 1.NP je
monoliticka konstrukce z betonu C25/30. Stropni konstrukce v 2.NP je dodate¢né
piedpjaty tramovy strop S predpinacimi lany umisténymi Vv jednotlivych tramech.
V 2.NP je pouzity beton vétsi pevnosti C35/45 z divodu piedpjeti. Beton je
vyztuzeny betonatskou vyztuzi BSO0B. Schodisté je navrzeno jako monoliticka

deska z betonu C25/30.
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2.3.1 Postup vystavby

1. Zakladové konstrukce — vykop pasii, patek — ulozeni vyztuze + betonaz

. Zhutnéni podkladu pod zakladovou desku, vyztuzeni + betonaz

. Zdivo nosnych stén 1.NP

. Vyztuz ZB sloupt, bednéni sloupt, betonaz. Odbednéni sloupti po 28 dnech.
. Bednéni pravlakt, vénce, kiizem vyztuzené desky

. Osazeni vyztuze pruvlakl, vénce, desky + betonaz

. Bednéni schodist'ové desky, osazeni vyztuze + betonaz

. Odbednéni konstrukce po 28 dnech

© 00 9 O O A W DN

. Zdivo nosnych stén 2.NP

10. Bednéni tramového stropu, osazeni vyztuze + betonaz
11. Piedepnuti konstrukce

12. Odbednéni konstrukce po 28 dnech

13. Konstrukce stfechy

14. Dokoncujici prace na stavbé

2.3.2 OSetrovani betonu

Nutnost zabranit vzniku trhlin smr§tovanim. Po ukonceni zhutiiovani a kone¢né
upraveé povrchu betonu okamzité oSetfovani. Vystavba predpokladdna v obdobi
jar — 1éto. Osetfovani zavislé na vnéjsi teploté. Proti vysychani konstrukce beton
chranit namocenim. Minimalni doba oSetfovani betonové konstrukce navrzena
3 dny. V piipadé betonaze v letnich mésicich planovat betonaz v brzkych nebo

ve€ernich hodinach. V extrémnich ptipadech ochlazovat betonovou smés ledem.

11



2.3.3 ZaloZeni objektu

Konstrukce bude zalozena na zelezobetonovych zékladovych pasech a
zékladové patce v misté nosnych sloupli. Vnitini sloup bude zalozen na
zelezobetonové zakladové patce s rozméry 2x2x0,75 m. Zakladové poméry a

zékladové konstrukce dale podrobnéji v projektu feseny nebudou.

2.3.4 Zakladova patka

Zakladova patka je navrzena pod vnitinim sloupem S1 srozméry 2x2 m a
navrzenou vySkou 0,75 m. Patka zaloZzena na neupraveném terénu bez
podkladniho betonu. Vyztuzeni patky navrzeno v obou smérech @16 4 200 mm.

Propojeni vyztuze sloupu S1 a patky zabezpeceno vyztuzi 4912. Kryti vyztuze

patky navrzeno 70 mm. Napéti v zakladové pudé uvazovano 300 kPa.

4@12@4 0,650

EBT
-_-_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘—-—-_
2 o —(6)3010
b w© §1 1,400
N
ryti 70 mm %@16
1012 11x200
11216

Obr. 1 Rez patkou (zdroj: vlastni zpracovani)
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2.4 Svislé konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou tvofeny nosnym obvodovym zdivem a dvojici
zelezobetonovych monolitickych sloupt v 1.NP. Sloupy maji ¢tvercovy
pudorysny tvar s rozméry 0,5 X 0,5 m—S2 a 0,25 x 0,25 m — S1 (proveden navrh
a posouzeni). Jednotlivé sloupy jsou mezi sebou vzdalené osové 6,25 m.

Obvodové nosné zdivo je vyzdéno z tvarovek POROTHERM P+D 450,
S pouzitim malty MVC. Tahle nosna obvodova konstrukce dale podrobnéji v

projektu fesena nebude.

2.4.1 Sloup S1

Sloup je vyztuzen hlavni nosnou vyztuzi 4912 v rozich, doplnény o smykovou
vyztuz (dvoustiizné tfminky) @10 a 240 mm. V misté napojeni sloupu na
pravlak navrzeno zhusténi tfminku na & 120 mm. Propojeni vyztuze sloupu a
zakladové patky zabezpeCeno vyztuzi 4@12. Minimalni kryti vyztuze je

navrzeno 25 mm.

250
Y,
)
=Y
R
M

250

Obr. 2 Rez sloupem S1 (zdroj: vlastni zpracovani)
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2.5

4312

250

250

Obr. 3 Propojeni vyztuze sloupu S1 a patky (zdroj: vlastni zpracovani)

Vodorovné konstrukce

Vodorovné konstrukce jsou tvofeny Zelezobetonovymi monolitickymi deskami.
V 1.NP je stropni deska podepiend obvodovym zdivem a privlakem, ktery je
ulozen na sloupech bez hlavic. Stropni konstrukce v 2.NP je feSena jako
zelezobetonovy tramovy Strop s vyuzitim ptredpinacich lan.

Nosnou konstrukci stiechy je stejnd konstrukce jako pro stropni konstrukei

2.NP.

25.1 DeskaD1

Stropni konstrukce v 1.NP je navrZena jako kiiZzem vyztuZzend deska a ma
tloustku 220 mm. Navrzeno vyztuzeni u spodniho a horniho okraje.

Vyztuz je navrzena 10 po 150 mm v obou smérech — hlavni vyztuz desky.
Horni vyztuZ navrZena v mistech okraji stropni desky a v misté privlaku.
Rozd¢€lovaci vyztuz navrzena @8 & 300 mm. V mistech podepieni sloupy a
pravlaku je navrzeno zhusténi vyztuze dodatecnou vyztuzi @10. Stykovani

vyztuze navrzeno 550 mm. Minimalni kryti vyztuze je navrzeno 25 mm.

14



25.2 Deska D2

1500

0y

150

1500

—

Stropni konstrukce v 2.NP je tvoiena Zelezobetonovou deskou tloustky 80 mm
S pouzitim vyztuze @6 po 150 mm ve sméru x a @8 po 240 mm ve sméru y.
Desku tvofi tramy s rozméry 0,18X0,42 mm ve sméru x a tramy 0,2X0,42 mm ve
sméru y. Tramy vyztuzeny vyztuzi 4912. Vyztuz doplnéna smykovou vyztuzi —
dvoustfizné tfrminky @8 4 300 mm. Soucésti trdmové konstrukce jsou predpinaci
lana Y1860 — S7- 15,3 bez soudrznosti od spole¢nosti Freyssinet. Kryti

betonaiské vyztuze navrzeno 30 mm. Kryti pfedpinaci vyztuze navrzeno 35 mm.
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Obr. 4 Tvar 2.NP (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 5 Tvar 1.NP (zdroj: vlastni zpracovani)

2.5.3 Schodisté

Schodisté je navrzeno jako Zelezobetonova monolitickd konstrukce. Schodisté
jednoramenné je tvoreno 17 stupni o Sifce 176 mm a vysce 278 mm. Tloustka
schodistové desky navrzena 140 mm. Vyztuz schodistové desky navrzena @12
po 100 mm. Rozdé€lovaci vyztuz @8 po 300 mm. Kryti vyztuze 25 mm. Ziizena
dilata¢ni mezera mezi zdivem a konstrukci schodistového ramena o tloust'ce

2cm.

16



a8

@12

Obr. 6 Rez schodistovou deskou (zdroj: vlastni zpracovéni)
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Obr. 7 Pudorys vyztuze schodistové desky (zdroj: vlastni zpracovani)

25.4 Pruvlak P1

Privlak je navrzen jako monolitickd Zzelezobetonovd konstrukce. Rozméry
pruvlaku navrzené 0,3x0,5 m. V pravlaku byla navrzena spodni vyztuz 4920 a
horni vyztuz 2020 v celé délce. V misté nad vnitini podporou a u okraje
navrzena horni vyztuz 5@20. Smykova unosnost zabezpecena dvoustiiznymi
timinky @8. Timinky navrzeny a4 250 mm. V mist¢ krajni a vnitini podpory

zhusténi timinku 4 90 mm. Kryti vyztuze navrZzeno 25 mm.
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Obr. 8 Rez priivlakem P1(zdroj: vlastni zpracovani)

2.5.5 Pruvlak P2

Privlak je navrzen jako monolitickd Zelezobetonova konstrukce. Rozméry
pravlaku navrzené 0,3x0,5 m. V privlaku byla navrzena spodni vyztuz 4916 a
horni vyztuz 2016 v celé délce. V misté nad vnitini podporou a u okraje
navrzena vyztuz 5@16. Smykova tinosnost zabezpecena dvoustiiznymi timinky

@8 4 250 mm. Kryti vyztuze navrzeno 25 mm.

L
————— -
= S
o
(=]
uy
2 [ 12wes
™
- .T-T.\_* ]

Obr. 9 Rez privlakem P2 (zdroj: vlastni zpracovani)
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2.5.6 Predpjaty tram T1

Z dtvodu velkého rozpéti stropni desky v 2.NP, je stropni konstrukce navrzena
jako tramovy strop s vyuzitim dodatecné piedpinacich lan bez soudrznosti
(MONOSTRAND). Rozméry tramu navrzené s ohledem na co nejefektivngjsi
vyuziti pfedpéti. Rozméry tramu 0,18x0,42 m v osové vzdalenosti 0,5 m. Byla
pouzité piedpinaci lana Freyssinet Y1860 — S7 -15,3 napinané z jedné strany.
Jako kotevni material pouzité aktivni kotvy Freyssinet 1F15, a pasivni kotvy
Freyssinet. Predpinaci lana Vv plastovych chranickach PLYDUCT s
pasivaénim mazivem. Trasovani lan viz vykres tvaru a trasovani pfedpinaci
vyztuze. Tram bude konstrukéné vyztuzen betonatfskou vyztuzi 4912 v celé
délce. Smykova vyztuz navrzena konstrukéné jako dvoustiizny tfminek @8 4 300

mm. Kryti spodni vyztuze navrzeno 25 mm a horni vyztuze 30 mm.

2.5.7 Predpjaty tram T2

vvvvv

délce tramu. Rozméry trdmia jsou 0,2x0,42 m V osové vzdalenosti 1,2 m.
Ptedepnuti tramti ve sméru y hlavné z divodu zabezpeceni ztuzeni v daném
sméru. Tram bude vyztuzen betonafskou a smykovou vyztuzi pouze
konstrukéné. Vyztuzeni betonatrskou vyztuzi 4912 v rozich tramu a timinky
@8 & 250 mm. Kryti dolni vrstvy vyztuze 35 mm, horni vyztuze 50 mm.

Podrobné tram T2 dale feSen nebude.

Pasivaéni mazivo

\

ey
! ——,

& )
e ]
\1 N = V. - '»
===\
\ Oplasténi PE, PP
Sedmidratové predpinaci lano

Obr. 10 Rez predpinacim lanem (zdroj: [12])
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Obr. 11 Detail aktivni kotvy Freyssinet (zdroj: [12])

2.5.8 Technické udaje prredpinaci vyztuze

Aktivni kotva: Jednolanova kotva (1F13/1F15) - Freyssinet
Ptedpinaci lano: Y1860 — S7 — 15,3

Napéti: 1467 MPa

Pokluz v kotvé: 4 mm (dan vyrobcem)

p= 0,10 (dodatecné& predpjata vlozka)

0 = 0,007 (dano vyrobcem Freyssinet)

RH =80%

Podrzeni napéti: 5 minut

Predpokladané ztraty: t, = 20%

Vypocitané ztraty: t., = 16%

2.5.9 Casovy harmonogram (piedpinsni)
Cas to = 0 dni = betonaz konstrukce
Cas t, = 28 dni = piedepnuti lan

Cas ty = 28,1 dni = uvedeni do provozu

Cas t; = 90 dni = aplikace ostatniho stalého zatiZeni
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2.6 Materialové charakteristiky

Beton C25/30 — XC1 — Dmax16 S4 (1.NP)

fo = 25,00 MPa

fog = = = 220 = 16,67 MPa
YSs 1,5

fctm = 2,60 MPa
fctk0,05 = l,8OMPa

fctk0,05 1,80

1,50

fed = . =1,00. =1,20 MPa

Ecm = 31,00 GPa
8CU3 = 3,50 %0

Beton C35/45 — XC1 — Dmax16 S4 (2.NP)

fo = 35,00 MPa

foq= K -3500_ 95333 MPa
Ys 1,5

fctm = 3,20 Mpa
fctk0,05 = 2,20 MPa

KRO08 = 1,00, 222 = 1,46 MPa
1,50

fctd = Q.

Ecm = 34,00 GPa

Betonarska zZebirkova ocel BS00B

f,« = 500,00 MPa

_ fyk _ 500,00 _
fy = E = —1’15 = 434,78 MPa
Es = 200,00 GPa

_fyd _ 43478 _
& = s~ 20010° 2,17 %o
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Piedpinaci vyztuz

Y1860 — S7 — 15,3 - MONOSTRAND

Ap1 = 140 mm?
fox = 1860,00 MPa
Ep =195 GPa

fa01x = 1640 MPa
fou = foo1/vs = 1640/1,15 = 1426,086 MPa

2.7 Statické reSeni

Vypocet viech konstrukci byl zpracovan dle platnych evropskych norem CSN
EN 1992-1-1 a CSN 73 1201.

2.7.1 Vnitini sloup
Pro vypocet vnitiniho sloupu, ktery podepira zelezobetonovou desku v 1.NP byl

pouzit model vytvoten v programu SCIA Engineer 18.1. Model byl vytvoten

Vv obecné roviné XYZ. Model vetknuty v spodni ¢asti.

Obr. 12 Model sloupu S1 SCIA (zdroj: vlastni zpracovani)
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2.7.2 Vodorovné konstrukce

Pro vypocet vodorovnych konstrukei byla pouZzita metoda kone¢nych prvki.
Vsechny vypoéty z programu byly ovéfené ru¢nim vypoétem. Stropni desky
modelované v obecné roviné XYZ. Privlak P1 a P2 modelovan v obecné

roviné XYZ.

Obr. 14 Model 2.NP SCIA (zdroj: vlastni zpracovani)
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2.7.3 Schodistova deska

Model schodistové desky vytvofen spolecné s modelem 1.NP v programu
SCIA Engineer. Model na jedné strané podepteny podporou zamezujici pohyb

ve sméru 0SY Z a V misté napojeni na pruvlak vetknuty.

‘

.l..LlJ_‘L.LLJ,

Obr. 15 Model schodist'ové desky SCIA (zdroj: vlastni zpracovani)

2.8 ZatiZeni
Zatizeni vypocitané dle normy [2].

Konstrukce zatiZzena vlastni tihou. Vlastni tiha vypoctena s objemovou tithou
betonu 25 kN/m?®. Hodnoty zatiZeni uvedené v charakteristickych hodnotach.
Ostatni stalé zatizeni — 1.NP: vrstvy podlahy 3,3 kN/m?

2.NP: vrstvy stfesniho plaste 1,1 kN/m?
Uzitné zatizeni — Kategorie budovy B — kancelaiské plochy

- 1.NP — schodisté — dle [2] = 3,0 kN/m?

- pticky — dle [2] = gk = 0,8 kN/m?

- zébradli — dle [2] = 0,5 KN/m
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- kancelafské prostory — dle [2] = 2,5 kN/m?
- 2.NP — stecha — dle [2] = kategorie H = 0,75 kN/m?
- snih — dle [3] = snéhova oblast = I1.

- zatizeni snéhem = 0,8 kN/m?

2.8.1 Kombinace zatiZeni

Pouzité kombinace zatiZeni dle [1].

Pro oba podlazi pouzita kombinace 6.10.

3 Navrh a posouzeni konstrukci na MSU a MSP

3.1 Navrh a posouzeni

Vsechny konstrukce byly navrzené a posouzené dle platné normy [1]; [7].

Konstrukce vyhovély na MSU a MSP s bezpeénostni rezervou.

3.2  MSP Prihyb

Prthyb konstrukce 1.NP ~ w = - 14,5 mm (dlouhodoby prithyb desky D1)
Prihyb konstrukce 2.NP ~ w = - 1,1 mm (dlouhodoby prihyb tramu T1)

Prihyb ptedpjatého trdmu T1 rozd€len do jednotlivych fazi. V prvni fazi procesu
betonaze tramu T1 nedochazi k prithybu konstrukce z ditvodu zabezpeceni konstrukce
podstojkovanim. Naésledné aplikaci pifedpjeti dochdzi k mirnému nadzvednuti celé
konstrukce 0 1,2 mm (mozné uvolnéni stojek). Aplikaci ostatniho stalého zatizeni se
pruhyb konstrukce rovna w = 0 m, co je stav, kterého jsme chtéli dosahnout. Plisobenim
snéhu a proménného zatiZzeni vznika prihyb w = - 0,3 mm.

Oba pruhyby vyhovély na mezni hodnoty prihybt viz odpovidajici norma [4].
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4 Vykresova dokumentace

4.1 Vykresova dokumentace

Vykresova dokumentace byla provedena dle pozadovanych norem [10]; [11].

PIné vykresova dokumentace piiloZena v ptilohach.
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S5 Zavér

V této bakalarské praci jsem se vénoval navrhu a posouzeni jednotlivych
svislych a vodorovnych nosnych konstrukci v budové urené pro kancelaiské
prostory. Navrhoval jsem vnitini nosny sloup, pruvlak, patku a Zelezobetonovou
stropni desku v 1.NP. V2.NP jsem se vénoval navrhu stropni konstrukce
s vyuzitim piedpinacich lan z divodu velkého rozpéti stropu bez vyuziti nosnych
prvkid. Model konstrukce jsem posoudil ruénim vypoftem a nasledné jsem
vymodeloval celkovy model konstrukce v programu SCIA Engineer 18.1 pro
porovnani jednotlivych vysledkd.

Vysledky se odliSovaly pouze odchylkami vzniklymi nepiesnostmi pii ru¢nim
vypoctu, zejména presnosti vypoctu softwarem a ptibliznym ru¢nim vypoctem.
Postupné jsem takhle posoudil vSechny navrhované konstrukce. Pii vypoctech
jednotlivych ¢asti jsem pouzil rizné softwares, které jsou k tomu urcené.
Celkové zpracovani téhle bakaldiské prace bylo pro mne velikym piinosem
hlavné v oblasti samostatnosti prace, feSeni jednotlivych problémt a pouzivani
softwares. Zpracovanim projektu jsem ziskal mnoho zkuSenosti s praci

v programech SCIA Engineer, CaDCON RCD, AUTOCAD, Rhinoceros.
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6 Seznam pouzitych zdroju

6.1 Zakony a normy:
[1]CSN EN 1990
[2]CSN EN 1991 — 1- 1
[3]CSN EN 1991 —1-3
[4]CSN EN 1992 —1-1

[5]CSN EN 1997 — 1-1

6]CSN EN 206-1
7]1CSN ISO 2394

Zasady navrhovani konstrukei

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecna
zatizeni — Objemové¢ tihy, vlastni tiha a uzitnd zatiZzeni
pozemnich staveb

Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-3: Obecna
zatizeni — Zatizeni sn¢hem

Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast
1-1: Obecna pravidla

Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti vyroby a shoda

Obecné zasady spolehlivosti

9]CSN EN 10080(42 1390) Ocel pro vyztuz do betonu — Svafitelna betonaiska ocel

0JCSN (013481)

[
[
[8]CSN EN 13670(73 2400) Provadéni betonovych konstrukei
[
[1

Vykresy stavebnich konstrukei. Vykresy betonovych

konstrukci

[11]CSN EN ISO 3766 (013481) Vykresy stavebnich konstrukci. Kresleni vyztuze do

6.2 Internetové zdroje:

betonu.

e [12] http://www.freyssinet.cz/
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6.3 Pouzity software

e Microsoft Excel

e Microsoft Word

e AutoCad AutoDesk 2017
e (CadCon RCD 2019

e SCIA Engineer 18.1.

e Rhinoceros 5

7 Seznam zkratek

Seznam pouzitych symbolti a zkratek neni uplny, nékteré zkratky a symboly

vysvétlené v textu.

fex krychelna pevnost betonu v tlaku

feq navrhova pevnost betonu v tlaku

fotm prumérna hodnota valcové pevnosti v tlaku

Ecm se¢novy modul pruznosti betonu

£cu3 mezni pomérné pietvoreni betonu

fyk mez kluzu oceli

fywd navrhova mez kluzu betonaiské smykové vyztuze
fyd navrhova mez kluzu betonaiské vyztuze

Es navrhova hodnota modulu pruznosti betonaiské vyztuze
h vyska

b sitka

I délka

t tloustka

k soucinitel

X,Y,Z soufadnice

p objemovéa hmotnost vysuseného betonu v kg/m?®
Nep navrhova hodnota plisobici normélové sily
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Mep

ai
Chom
Cdev

Cmin

VED,RED
Agy
lo

€

navrhova hodnota ptsobiciho ohybového momentu
efektivni délka

uloZeni

nominalni hodnota tloustky betonové kryci vrstvy
navrhova odchylka od nominalni hodnoty kryti
minimalni tloustka betonové kryci vrstvy
nejvetsi jmenovity rozmér zrna kameniva
minimalni plocha vyztuze

maximalni plocha vyztuze

plocha vyztuze

poloha neutralné osy

pozadovana plocha vyztuze

minimalni vzdalenost vyztuzi

maximalni vzdélenost vyztuzi

navrhové mezni napéti v soudrznosti
zékladni kotevni délka

minimalni kotevni délka

navrhova kotevni délka

navrhova hodnota posouvajici sily
redukovana posouvajici sila

prifezova plocha smykové vyztuze
vzpérna délka

excentricita

plocha betonu

sila

vystfednost patky

efektivni plocha

vyska schodistové desky

Sitka schodist'ové desky

predpinaci sila

prufezova plocha piedpinacich vlozek

charakteristicka pevnost pfedpinaci oceli v tahu
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fooik

beff

Gpo(x)
Gpwgraf
tCOr

Gpr(5min)

Witp

1/r

P1000

Pw

navrhova hodnota modulu pruznosti piedpinaci oceli
charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1% ptedpinaci oceli
efektivni Sitka

ohybovy moment charakteristicka kombinace
ohybovy moment ¢astd kombinace

ohybovy moment kvazistala kombinace

excentricita kabelu

vzepéti

ohybovy moment od piedpéti

pocatecni sila na aktivnim konci okamzité po napnuti
moment setrvacnosti v 0se y

moment setrvacnosti v 0Se z
ztraty tfenim

ztrata pokluzem odectena z grafu
Cas podrzeni napéti

napéti v ¢ase 5 minut

ztrata smrStovanim

moment setrvacnosti priiiez

prithyb v polovin€ nosniku

prihyb od vlastni tihy

prihyb od ostatniho stalého zatizeni

prihyb od uzitného zatizeni

prithyb od predpéti (kratkodoby)

prihyb od predpéti (dlouhodoby)

polomér

ktivost ohybové ¢ary v urcitém prifezu
uvazovany ¢asovy okamzik

Stihlostni pomér

soucinitel tfeni predpinaci vlozky o stény kanalku
Poissontliv soucinitel

hodnota ztraty relaxaci 1000 hodin po napnuti

stupenl vyztuzeni smykovou vyztuzi
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oc tlakové napéti v betonu

Ocp tlakové napéti v betonu vyvozené osovym zatizenim nebo
piedpétim
Opoo napéti v piedpinaci vyztuzi od vSech stalych zatizeni vcetné

predpéti v case blizicimu se nekone¢nu

0 uhel
o uhel, pomér
o(t;to) souéinitel dotvarovani
®(o0;tp) konec¢na hodnota soucinitele dotvarovani

1) pramér prutu

El ohybova tuhost

F zatizeni

ULS mezni stav inosnosti

SLS mezni stav pouzitelnosti

v souCinitele, kterymi se definuji reprezentativni hodnoty

proménné¢ho zatizeni
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