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Abstrakt

Tématem diplomové prace je navrh betonové monkétimudovy CERIT v Br& Jsou
navrzeny 3 fedkEzné varianty moznéhi@Seni betonové konstrukce v problémovémdnist
budovy. Vybrana varianta je rozpracovana podédbetonova sha).Redeni zahrnuje
staticky vyp@et, textovouiast a vykresovou dokumentaci navrzené konstrukce.

Kli ¢ova slova
monoliticka betonova deskaiipradovy model, gha, ohyb, smyk, protteni, mezni stav

unosnosti, mezni stav pouZzitelnosti

Abstract

The topic of the diploma thesis is the design ohaolithic concrete structure CERIT in Brno.
There are designed three preliminary variants efctincrete structure for the problematic
place in the building. Selected variant is devetbjpedetail design (the concrete wall). The
solution comprises statical analysis, text secsiod drawing documentation.

Keywords

monolithic concrete slab, strut and tie model, wadinding, shear, punching, ultimate limit
state, serviceability limit state
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1. UvVOD

Diplomové prace se zabyva feSenim nosné konstrukce vicepodlaZzni budovy
vyukovych prostor. Pro danou konstrukci byly vypracovany 3 rozdilné konstrukéni
varianty a to ve stéZejnim misté budovy, kde je potfeba vynést tihu sloupl a tihu od
pFisluSnych zatéZovacich ploch. Vybrana varianta byla zpracovana podrobnéji. Pro
konstrukci byl vypracovan prostorovy model v softwaru RFEM 5.04. Vnitfni sily pro
posouzeni byly pouZity z tohoto programu. Dle vedouciho diplomové préace byla déle
posouzena deska 1.NP a sténa v 2.NP. Tyto ¢asti konstrukce byly posouzeny na
mezni stav Unosnosti a mezni stav pouZitelnosti dle platnych norem CSN EN.

Dale byla vypracovana vykresova dokumentace, kterd poskytuje detailni
informace o geometrii budovy, betonaiské a predpinaci vyztuZi pro feSené Casti

budovy.
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2. POPIS OBJEKTU

2.1. KONSTRUKCNI SYSTEM

Budova je samostatnym dilatacnim celkem se sedmi nadzemnimi a jednim
podzemnim podlazim. Konstrukéné se jedna o deskovy skelet s betonovymi
obvodovymi zdmi. V pfi¢ném sméru budovy jde o dvoutrakt a v podélném sméru o
pétitrakt. Konstruk&ni vysky jsou 3,45 m pro podzemni podlazi, 4,4 m pro 1.nadzemni
podlazi a pro zbyvajici nadzemni podlazi 3,5 m. V drovni stropni konstrukce
1.podzemniho podlaZi je z&&sti vynechana tato stropni konstrukce, ¢imz dochazi ke
zkomplikovani FeSeni, nebot’ pidorysné ve stejném misté budovy, avSak v trovni
2.NP, se nachazi sloup, ktery je potfeba vynést. V budové jsou umistény 2 vytahy,

které tvori zaroven i ztuzeni konstrukce.

2.2. ZALOZENI OBJEKTU

V dané lokalité byl proveden inZenyrsko-geologicky prazkum firmou GEOtest
Brno a.s. . Na zakladé tohoto prazkumu bylo vyhodnoceno, Ze zakladové poméry je
moZzné oznacit za jednoduché a to i pfesto, Ze geotechnické vlastnosti spraSovych
hlin a navazek jsou pro stavbu nepfiznivé. Jednotlivé vrstvy jsou témér vodorovné a
pribézné. Cely objekt pfistavby Ize povazovat za slozitou konstrukci. Vzhledem k
jednoduchym zakladovym pomériim a naroc¢nosti konstrukce je tfeba pfi navrhovani

zakladl postupovat dle zasad 2. geotechnické kategorie.

Z duvodu ¢etnych navazek nelze doporudit plosné zaklady. Objekt bude
zaloZen na zakladovych deskach tl. 600 a 400 mm z betonu C25/30 - XC2
podporovanych velkoprimérovymi vrtanymi pilotami o priméru 1,2 m. Jako nosnou
vrstvu lze vyuZit neogenni jily tuhé a pevné konzistence. Tyto jily byly zastizeny v
hloubkéach 6,4-8,1 m o mocnosti nejméné 7 m. Piloty pod kazdym sloupem budou do
hloubky cca 14,0-16,0 m. Piloty budou umistény i pod obvodovymi sténami. Podrobné
rozmisténi pilot je zobrazeno ve vykrese tvaru zakladové desky. Celkem bylo
navrzeno 19 pilot. Vykop je pazeny pomoci berlinského pazeni.

Piloty byly modelovany pomoci pruznych podpor s uvazenim spoluptsobeni
zakladové desky vypoctené v programu RF-SOILIN. V programu bylo vyrovnano
sedani.

V rdmci diplomové prace nebylo uvaZzovano s vlivem sedani od ostatnich

budov.
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Obr. Deformace u-z bez pilot, kvazistald kombinace
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Obr. Deformace u-z véetné pilot, kvazistala kombinace

2.3. SVISLE KONSTRUKCE

Svislé konstrukce v podzemnim podlaZzi jsou tvofeny sténami tl. 250 mm z
betonu C25/30a sloupy z betonu C35/45 o rozméru 450x450 mm. Z toho jeden sloup
je opatfen roznaSeci hlavici 2,4x2,4 m. Nadzemni ¢ast je tvofena jako monoliticky
dvojtrakt s vnitfnimi nosnymi sloupy z betonu C35/45 o rozmérech 450x450 mm a
obvodovymi sténami z betonu C20/25 tl. 250 mm. Obvodové stény jsou tvofeny

Zelezobetonovymi pilifi Siftky 980 mm a parapety. Ve stropni desce nad 2.NP je
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navrzena betonova sténa tl. 250 mm z betonu C30/37. Tato sténa roznasi zatizeni
nad 2.NP a vyuziva celkové tuhosti budovy pro roznos zatizeni.
ZtuZeni objektu tvori dvé vytahové Sachty. PFi¢ky jsou navrzeny jako

sadrokartonové.

Pro vyztuZeni betonovych konstrukci je pouzita vyztuz B 500B.

2.4. VODOROVNE KONSTRUKCE

Stropni desky mezi jednotlivymi podlazimi maji tloustku 275 mm a jsou
navrzeny z betonu C30/37. Jedna se o kfizem vyztuzené desky. V arovni stropu 1.PP
je vynechana ¢ast stropni desky.

Pro ucel diplomové prace byly navrzeny jesté 2 konstrukéni varianty pro
vyneseni zatiZzeni od sloupu nad 2.NP. Ve varianté €.1 byl navrZzen pfedpjaty
betonovy pravliak 500x600 mm z betonu C30/37 umistény v arovni stropni desky
2.NP. Varianta €.2 je tvofena predpjatymi betonovymi priviaky 800x500 mm z betonu
C30/37. Pro tuto variantu jsou vSak pravlaky navrzeny v arovni jednotlivych stropnich

desek od 2.NP. Celkem je pro variantu €.2 navrZzeno 7 betonovych pravlaka.
Tuhost ve vodorovném sméru je zajiSténa pomoci obvodovych nosnych zdi,
vytahovych Sachet a také pomoci stén, které vynaseji schodisté.
Pro vyztuzeni betonovych konstrukci je pouZita vyztuz B 500B. V pfipadé
predpinaci vyztuz je pouZita pfedpinaci vyztuz Y1860 S7-15,7.

2.5. STRESNIi KONSTRUKCE

ZastfeSeni objektu je navrzeno plochou nepochliznou stfechou. Konstrukce

stfechy je tvofena Zelezobetonovou deskou tl. 275 mm.

2.6. SCHODISTE

V objektu se nachazi tfiramenné Zelezobetonové monolitické schodisté véetné
podest. TlouStka desky ramene je 150 mm a podesty 250 mm. Navrh schodisté vSak

neni pfedmétem diplomové préace.
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3. POPIS RESENE CASTI OBJEKTU

Ukolem diplomové préace bylo vypracovat 3 konstrukéni varianty pro feseni
problematického mista budovy nad 1.NP. V tomto misté je od 2.NP az po stfechu
navrzeny sloup, jehoz tihu a tihu od pfislusnych zatéZovacich ploch desek je potfeba
vynést. Vzhledem k respektovani architektonického navrhu, nelze sloup prodlouzit az
na zakladovou desku. Nachazi se zde totiz laboratof jdouci pfes dvé podlaZzi.
Jednotlivé varianty byly porovnany a vybrano bylo staticky i ekonomicky nejvyhodné&jsi
feSeni a to varianty €. 3 - betonova sténa. Dale byla nadimenzovéana a posouzena

stropni deska 1.NP a betonové sténa v 2.NP.
| | | | | |
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Obr. Zobrazeni problematického mista
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4. MATERIALY

4.1. BETON

Sloupy konstrukce jsou navrZzeny z betonu C35/45, tfida prostiedi XC2 (pro 1.PP)
XC1 (1.NP-7.NP)

Trida betonu: C35/45
Pevnost v tlaku: fa = 35 MPa

Navrhova pevnost v tlaku:

Pevnost v tlaku: fem = 43 MPa
Pevnost v tahu: fem = 3,2 MPa
Modul pruznosti: E.n = 34 GPa
Pretvoreni betonu: €cuz = 3,5 %o

Stény budovy jsou navrZzeny z betonu C25/30, tfida prostfedi XAl (pro 1.PP), z
betonu C25/30, tfida prostfedi XC2 (1.NP-7.NP) a vnitini sténa v 2.NP z betonu

C30/37, tfida prostfedi XC1.

Trida betonu: C25/30
Pevnost v tlaku: fa = 25 MPa
Navrhova pevnost v tlaku: fea = fex I7c=

25/1,5=16,67 MPa

Pevnost v tlaku: fem = 33 MPa
Pevnost v tahu: foam = 2,6 MPa
Modul pruznosti: E.n =31 GPa
Pretvoreni betonu: €cuz = 3,5 %o
Tfida betonu: C30/37
Pevnost v tlaku: fa = 30 MPa

Navrhova pevnost v tlaku:

Pevnost v tlaku: fem = 38 MPa
Pevnost v tahu: fam = 2,9 MPa
Modul pruznosti: E.n = 32 GPa
Pretvoreni betonu: €cuz = 3,5 %o

-6 -

fex

fea

-—— = = o m= mm o=—wm,
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Deskové konstrukce jsou navrzeny z betonu C30/37, tfida prostfedi XC2 (pro 1.PP)

XC1 (1.NP-7.NP)

Pfedpoklada se, Ze po 4 — 5ti dnech od vybetonovani dosahne pevnost betonu 80%

charakteristické pevnosti, modul pruznosti dosahne 70%.

4.2.

BETONARSKA VYZTUZ

Pro vyztuz jednotlivych konstrukci je pouZita vyztuz B 500B

Charakteristicka mez kluzu:

Navrhova mez kluzu:

f, = 500 MPa
f,o = fy /74 =500/1,15=434,78 MPa

Modul pruznosti: Es = 200 GPa
[4]
kfyh-------------"--- -----------------_--__"_"._"-“-:kf*‘
T R e L
froe ol = F Pt
=
f/ E. "Eua fu €
4.3. PREDPINACI VYZTUZ - Al
i e
Pro pfedpinaci vyztuz je pouZita vyztuz Y1860 S7-15,7 f. g/" ST
_==ET foud 3
Typ lan: 0,6" = 15 mm B foo 1 ,i/
foa = foand 36 —r

Prdmeér lana:

Plocha jednoho lana:

Charakteristicka pevnost v tahu:

Charakteristické smluvni napéti:

Navrhova pevnost v tahu:

Modul pruznosti:

15,7 mm

150 mm?

f« = 1860 MPa

fo01x = 1640 MPa 1 IE,

foa = fooax /75 = 1640/1,15 = 1426,1 MPa

Es = 195 GPa

Eud
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5. ZATIZENI

5.1. ZATEZOVACI STAVY
Pro zatézovaci stavy bylo uvazovano se STALYM zatizenim:
« vlastni tiha - betonova konstrukce, stfesSni konstrukce

e ostatni stdlé - skladby podlah, fasdda

PROMENNYM zatiZenim:

* uZitné - specialni laboratof (C3) 5,0 kN/m?
kancelafské plochy (B) 2,5 kN/m?

zasedaci mistnosti (C1) 3,0 kN/m?

parkovaci plochy (F) 2,5 kN/m?
nepfistupné stfechy 0,75 kN/m?
spojovaci koridory (C) 3,0 kN/m?

.

PeE

« zatiZzeni od p femistitelnych p Fiéek - 0,5 kN/m? dle CSN-EN-1991-1-1

e zatiZzeni sn éhem - charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi
s=0,7 kN/m? , 1. snéhova oblast
» zatiZeni vétrem - Il. vétrova oblast, zakladni rychlost vétru vy, ;=25 m/s

a PREDPETIM - zadano pomoci ekvivalentniho zatizeni od predpéti

-8-
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5.2. KOMBINACE ZATIZENI

Kombinace zatiZeni jsou sestaveny ru¢né a to dle rovnic 6.10a a 6.10b.
Zatézovaci stavy pro vitr jsou uspofadany do vybérové skupiny a vzdy je pocitano s

nejméné pfiznivy zatéZovacim stavem.

Kombinace pro MSU

Z yG,ij,j"+" VPt Yo ,1‘/10,1Qk,1"+uz VQ,il,Uo,iQk,i (6.10a)
j=1 i>1

zgye,j Gk,j"+" Ve P+ yQ,1Qk,1"+" z yQ,il//o,iQk,i (6.10b)
=1 i>1

Kombinace pro MSP

Charakteristicka kombinace:

ZGk,j""'" PI+"Qk,1"+"Zl)UO,iQk,i (6.14b)

j=1 i>1

Casta kombinace:

Z Gk,j P +"‘//1,1Qk ,1" + Z‘/lz,i Qk,i (6.15b)

j=1 i>1

Kvazistala kombinace:

2GR W,,Q, (6.16b)

j=1 i>1

Doporucené hodnoty soucinitelli 1/ pro pozemni stavby dle CSN-EN-1990, tab. A1.1

ZatiZzeni Vo 2 (Z
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromazdovaci 07 07 0.6
plochy

Kategorie F: dopravni plochy , tiha

vozidla < 30 kN 07 | o7 | 06
Stiechy 0 0 0
Zatizeni snéhem pro stavby 0,5 0,2 0
umisténé ve vySce H<1000 m n.m.

ZatiZzeni vétrem 0,6 0,2 0
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Doporu&ené hodnoty souginitelt zatizeni v pro pozemni stavby dle CSN-EN-1990

tab. Al1.2
7 ¢
Stélé zatizeni (pfiznivé) v¢ 1,35 0,85
Proménné zatizeni q 1,5 -

6. STATICKY MODEL KONSTRUKCE

Pro stanoveni pribéhu vnitfnich sil byl pouZzit vypocetni software RFEM 5.04.
Pro modelovéani spolupusobeni zékladové desky s podloZzim byl pouZit pfidavny
modul RF-SOILIN. Piloty byly modelovany jako pruzné podpory. Program pocita dle
metody koneénych prvkl. Konstrukce byla vymodelovana ve 3D zobrazeni. Jednotlivé
statické problémy byly nejdfive modelovany jako 2D konstrukce se snahou vystihnout
realné chovani pomoci okrajovych podminek pro uréeni zakladnich vnitfnich sil.

Obr. Globalni model.konstrukce

-10 -
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7. STATICKY NAVRH KONSTRUKCE

Staticky navrh konstrukce byl proveden v souladu s CSN-EN-1992-1-1 a to na

posouzeni mezniho stavu Unosnosti a mezniho stavu pouzitelnosti.

8. PODMINKY PRO PROVADENI

Bednéni musi byt dostate¢né tuhé tak, aby vyhovovalo pozadavkim na
maximalni povolené odchylky a to i po betonaZzi. Je nutné provést kontrolu vyztuze
pred samotnym vybetonovanim konstrukci. Pfi betonovani musi byt dodrzen pfesny
postup betonaze tak, aby kvalita betonu byla stejna v celé konstrukci. Betondz nesmi
byt provadéna za teplot nizsich jak 5°C.

Cerstvy beton je nutné o3etfovat. Je potfeba zajistit dostate¢nou vihkost

povrchu betonu a to po dobu 7-10 dna.

Odbednéni stén je mozné provést po nabyti 70% poZadované pevnosti po
zhruba 28 dnech. U stropnich desek je poZadovana pevnost alespori 75% konecné

pevnosti a jen v pfipadé, Ze bude deska po dobu dalSich 20 dn lokalné podeprena.

-11 -
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9. ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vypracovani prostorového modelu
konstrukce, tak aby co nejvice odpovidal redlnému chovéani konstrukce a také

konstrukéni navrh 3 variant pro stéZejni misto budovy.

Nejdfive byl sestaven staticky model konstrukce pomoci softwaru RFEM 5.04.
Vnitini sily byly ovéfeny, zda pfiblizné odpovidaji. Z navrZzenych variant byla vybrana
varianta feSeni €. 3 - betonova sténa. Pro tuto variantu byly sestaveny pomocné
zjednoduSené modely. Jeden z modelu byl sestaven jako 2D model s vystihnutim
okrajovych podminek. Ve druhém jsem se pokusila navrhnout model vzpéra a tahlo. A
tfeti model je model prostorovy, kde byla sténa vymodelovana a nasledné byla i na

tyto sily dimenzovana. V dalsi ¢asti byla také navrzena vyztuz pro stropni desku 1.NP.

Pro navrhové hodnoty vnitfnich sil byly pouZzity vysledky z prostorového
modelu konstrukce. Tento model se chova linearné, avSak skuteéné chovani
konstrukce je nelineérni. K modelu bylo pfistupovano s védomim této skutecnosti a
bylo to zohlednéno pfi dimenzovani. Vyztuz byla umisténa k obou povrchim
navrhovanych ¢asti. Skute¢né hodnoty vnitfnich sil, které vznikaji v realné konstrukci
se mohou liit a to uz tvarem skute¢né provedené konstrukce, technologii provadéni,
kvalitou a oSetfenim material( a v neposledni fadé také ulozenim. Tyto rozdily by ale
mély byt minimalni a konstrukce by méla spolehlivé vyhovét po celou dobu svoji

Zivotnosti.

V ramci danych ¢asovych moZnosti jsem se snaZila o co nejlepsi zpracovani
diplomové prace. Pfi zpracovani jsem Cerpala z védomosti, které jsem ziskala b&hem
studia, avSak velice ¢asto jsem doSla k problémdm, se kterymi jsem se doposud
nesetkala. V téchto situacich mi pomohl Ing. Jan Perla,od kterého jsem ziskala

mnoho uZzite€nych rad a informaci jak pro diplomovou préci, tak i do dalSich let.

-12 -
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10.SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

Technické normy

CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991: Zatizeni konstrukci

CSN EN 1992: Navrhovani betonovych konstrukci

CSN 73 1204: Navrhovani betonovych deskovych konstrukci psobicich ve dvou
smeérech

Software

Dlubal RFEM 5.04
AutoCAD 2013
Microsoft Word 2007
Microsoft Excel 2007
GEO5

FIN EC - Beton

Publikace

Ing. Milo$ Zich, Ph.D. a kolektiv, Pfiklady posouzeni betonovych prvka dle eurokéd,
Brno, zafi 2010

Prochéazka Jaroslav, Navrhovani betonovych konstrukci podle norem CSN EN 1992
(Eurokédu 2), &ast 1, CBS, Praha 2009

Prof. RNDr. Ing. St&panek Petr, CSc., Ing. Bohuslav Zmek, CSc., Prvky betonovych
konstrukci, Brno 2005
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11.SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A SYMBOL U

Ve

Vs

Ag,

Q

1]

dil€i soucinitel betonu

dil€i soucinitel oceli

zména pomerného pretvoreni pfedpinaci vyztuze

ztrata napéti v pfedpinaci vyztuzi

pomérné pietvoreni betonu

mezni pomérné pretvoreni betonu v tlaku

pomérné pretvofeni pfedpinaci vyztuz

pomeérné pretvoreni betonarskeé vyztuze

koeficient dotvarovani

pramér vyztuzné vlozky

napéti v betonu

napéti v betonu v Urovni pfedpinaci vyztuze

napéti v predpinaci vyztuzi

zakladni napéti v pfedpinaci vyztuZzi, tj. napéti v pfedpinaci
vyztuzi, pfi kterém je v pfilehlych vlaknech betonu nulové napéti
napéti v pfedpinaci vyztuzi vyvozené predpinaci pistoli pfi
predpinani

napéti v pfedpinaci vyztuZzi od vSech stalych zatizeni véetné

’

predpéti v Case bliZzicimu se nekone¢nu

napéti v betonarskeé vyztuzi

prifezova plocha betonové ¢asti prufezu
prifezova plocha predpinaci vyztuze
prufezova plocha betonarské vyztuze
pocéatecni te€novy modul pruznosti betonu
se¢novy modul pruzZnosti

modul pruznosti betonarské vyztuze
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E, modul pruznosti pfedpinaci vyztuze
e, excentricita predpinaci sily
fo vypoctova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
f o charakteristicka hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fem stfedni hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fom stfedni hodnota pevnosti betonu v dostfednem tahu
f, pevnost v tahu pfedpinaci vyztuze
f o vypoctova hodnota pevnosti v tahu pfedpinaci vyztuze
f o charakteristickd hodnota pevnosti v tahu predpinaci vyztuze
fo charakteristicka hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
1‘yd vypoctova hodnota meze kluzu betonéfské vyztuze
. moment setrvac¢nosti betonoveé €asti prafezu
M ohybovy moment
M, ohybovy moment zpasobeny stalym zatizenim
Mo ohybovy moment od vlastni tihy
M, ohybovy moment zplisobeny pfedpinaci silou
M, ohybovy moment zpisobeny proménnym zatizenim
M, moment na mezi amérnosti
N, normalova sila v betonové Casti prafezu
P predpinaci sila
2 rameno vnitfnich sil
zZ, vzdalenost vyslednice tlaku v betonu od tézisté betonove Casti
prufezu
Crom kryti betonarské vyztuze
7 posouvajici sila
Vg o smykova unosnost prvku bez smykové vyztuze

-15 -



D@ DIPLOMOVA PRACE

Eﬂﬁﬂ@ Dvorni vicepodlazni pfistavba vyukovych prostor

Bc. Lucie Rochova

12. SEZNAM PRILOH

Pfiloha P1
Priloha P2

Pfiloha P3

Pouzité podklady

Vykresova dokumentace

P2.1 - Vykres tvaru zakladové desky

P2.2 - Vykres tvaru stropni konstrukce 1.PP
P2.3 - Vykres tvaru stropni konstrukce 1.NP
P2.4 - VVykres tvaru stropni konstrukce 2.NP
P2.5 - Vykres tvaru stropni konstrukce 3.NP
P2.6 - Vykres tvaru stropni konstrukce 4.NP
P2.7 - Vykres tvaru stropni konstrukce 5.NP
P2.8 - Vykres tvaru stropni konstrukce 6.NP
P2.9 - Vykres tvaru stfesni konstrukce
P2.10 - Spodni vyztuZz stropu nad 1.NP
P2.11 - Horni vyztuz stropu nad 1.NP
P2.12 - Vykres vyztuzeni stény

P2.13 - Vykres predpinaci vyztuze

Staticky vypo ¢&et

P3.1 - Staticky vypocet
P3.2 - Priloha statického vypodctu
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