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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera analyzou vnutornych sil a navrhom vystuze
elezobeténovej monolitickej dosky, stuZujucej steny a stipu v 1.NP halového objektu
mliekarni. Pri dimenzovani bolo prihliadnuté k poZiarnej odolnosti vybranych
konstrukcii. Vypocet vnutornych sil bol prevedeny metédou konecnych prvkov

v programe Dlubal RFEM 5.24.

KLUCOVE SLOVA

lokalne podoprena doska, Zelezobetdn, metdda konecnych prvkov, poziarna odolnost,
vnutorné sily, ohyb, Smyk, priehyb, stuzujlca stena, poziarna stena, zonova metdda,
metdda izotermy 500, stip, prievlaky

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the analysis of internal forces and the design of the
reinforcement of a reinforced concrete monolithic slab, a reinforcing wall and a column
in the 1st floor of a dairy hall building. The fire resistance of selected structures was
taken into account during dimensioning. The calculation of the internal forces was
performed by the finite element method in Dlubal RFEM 5.24.

KEYWORDS

locally supported slab, reinforced concrete, finite element method, fire resistance,
internal forces, bending, shear, deflection, reinforcing wall, fire wall, zone method,
isotherm method 500, column, gutters
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2 Uvod

Diplomova praca sa navrhom a posudenim Zelezobetonovej monolitickej haly
situovanej v komplexe mliekarni v Nemecku. Cielom prace bolo analyzovat budovu
ako celok pomocou metddy konecnych prvkov na kompletnom 3D statickom
modely. Nasledne boli vybrané konstrukcie pre podrobné dimenzovanie
a posudenie. Konkrétne stuZujlca a poziarna stena, doska nad 1.NP vratane
prieviakov a stip v 1.NP. Pri dimenzovani véetkych prvkov bolo rovnako
prihliadané k poZiarnej odolnosti REI120.

Staticka analyza bola prevedend pomocou programu Dlubal RFEM 5.24. Dal3ie
dielCie vypocty boli prevedené pomocou tabulkového editora Microsoft Excel 2019.
Navrh konstrukcii a posudenie poZiarnej bezpecnosti je doplnené o vystupy
z programov FiDeS 1.1 a Temp Analysis 1.2. Staticky vypocet rovnako obsahuje
rucné vypocty, posudenia a doplnenia k vystupom z programov.

Ku vSetkym vystupom patri odpovedajuca vykresova dokumentacia. Pre Ucely
spracovania vykresovej dokumentacie bol vytvoreny 3D BIM model v programe
Nemetschek Allplan 2021.

3 Popis konstrukcie

Analyzovana konstrukcia je sucastou halového komplexu mliekarni. Od
prilahlych budov je rieSena budova plne oddilatovana a pdsobi nezavisle.

3.1 Obecne

Jedna sa o objekt s tromi nadzemnymi podlaZiami. V 1.NP sa
nachadzaju dva sklady jeden patriaci k budove D a druhy priliehajuci
k Budove F. Oba sklady tvoria samostatné poZiarne Useky s potencialne
nebezpecnym skladovanym materialom. V 2.NP a 3NP sa nachadzaju
administrativne priestory ktoré rovnako tvoria samostatny poZziarny usek
oproti skladom v 1.NP.

Budova je rieSena ako Zelezobetonovy skelet s Zelezobetonovymi
stenami po obvode a Zelezobeténovym jadrom v mieste schodiska
a vytahovych Sacht.

VysSkové usporiadanie objektu sa odvija od hodnoty normalnej vyskovej
nuly (Normalhéhennull) nedaleko Amsterdamu

0,000 =206,0 m 4. NHN

Horna uroven najvyssej stropnej dosky je v relativnej vyske +18,400m



3.2

RieSené konstrukcie

3.2.1 Vodorovné konstrukcie

RieSend bola doska na 1.NP, ktora je rozdelena je na dve casti. Dosku
hrabky hs = 280 mm a dosku hrubky hs = 350 mm s podpornymi prievlakmi
vysky hy = 1000 mm a hy = 1500 mm.

Dosky st podporované stipovymi podporami a stenovymi podporami
po obvode.

Posudenie poZiarnej bezpecnosti bolo prevedené pomocou metddy
izotermy 500 pri¢om bol uvazovany poziar v 1.NP.

3.2.2 Zvislé konstrukcie

Stipové podpory boli navrhnuté s prierezom 600 x 600 mm a svetlou
vy3kou 9,27 m. Posudenie na MSU bolo prevedené pomocou interakéného
diagramu s prihliadnutim k d¢inkom Il. radu. Pri dimenzovani vzhladom
k poZiarnej bezpe¢nosti bolo prihliadané k faktu Ze sa jedna &tihle stipy
s vyraznymi ucinkami Il. radu, z tychto dévodov musela byt pouZita upravena
zbénova metdda.

PoZiarna, stuzujuca a deliaca stena medzi dvomi poziarnymi usekmi
v 1.NP bola navrhnuta hrabky h =300 mm a svetlou vyskou 9,27 m.
Posudenie poziarnej odolnosti bolo prevedené Upravou pozadovanych
tabulkovych hodnét osovej vzdialenosti vystuze podla CSN EN 1992-1-2 pre
poziarnu odolnost REI120.

4 Materialové charakteristiky

4.1

4.2

Beton
(vZerstVy betén: C30/37 - XC1 (CZ, F.1) - Cl 0,4 - Dmax 16 - S3 - podla CSN EN
206

Pevnostna trieda C30/37
Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku  fe =30,0 MPa
Dieldi sucinitel spolahlivosti materialu Ye =1,5
Navrhova pevnost betonu v tlaku fed = 20,0 MPa
Charakteristicka pevnost beténu v tahu fetm =2,9 MPa
Modul pruznosti beténu Ecm  =329GPa
Medzné pomerné pretvorenie beténu €uw  =3,5%0
Ocel

Vystuz B500B

Dielci sucinitel spolahlivosti materialu Ys =1,15
Navrhova medza klzu fyd = 434,78 MPa
Modul pruznosti oceli Es =200,0 GPa



4.3 Pracovné diagramy
Boli uvaZované pracovné diagramy podla CSN EN 1992-1-1
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[obr. 3.4, CSN EN 1992-1-1]

5 ZataZenie
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Obrazek 3.8 — Schéma pracovnich diagramu betonafské oceli (pro tah i tlak)

[obr. 3.8, CSN EN 1992-1-1]

Ako stale zataZenie pdsobi vlastna tiez konstrukcie a skladba podlah

stresna skladba.

Vlastna tiaz Zelezobeténovych konsStrukcii je pocitana automaticky
programom za predpokladu konstantného tiazového zrychlenia g = 10 m/s? a
objemove;j tiaZe Zelezobetdnu ys, = 25 KN/m?.

Premenné

Strop patri do kategérie C3 podia CSN EN 1991-1-1 tabulky 6.1, na
zaklade toho bolo stanovené UZitné zataZenie qx = 5 kN/m?.

V priestoroch 2.NP a 3.NP je uvaZované naviac zatazenie
premiestnitelnymi prie¢kami s vlastnou tiaZou < 3,0 kN/m dizky priecky;

plodne: qx = 1,2 kN/m?



5.3 Kombinacie

Pre 3D vypoctovy model vytvorené kombinacie s nastavenim sucasnosti
a striedavosti zataZzovacich stavov ktoré vytvorili kombinaciu vysledkov pre
medzny stav unosnosti z rovnic 6.10a a 6.10b. Pre medzny stav pouzitelnosti
boli vytvorené kombinacie charakteristicka (6.14b), asta (6.15b) a kvazistala
(6.16b).

Pre UcCely posudenia poZziarnej odolnosti bola vytvorena kombinacia
poZiarnej situacie.

Kombinaéné rovnice podla CSN EN 1990

Rovnica 6.10a); 6.10b) - MSU
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Rovnica 6.14b - MSP charakteristicka
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Rovnica 6.15b - MSP ¢asta
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Rovnica 6.16b - MSP kvazistala (pouzita tiez ako kombinacia poZiarnej
situacie)
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Pri vypocte boli pouZité kombinaéné sucinitele podlfa CSN EN 1990:

Dielcie sucinitel spolahlivosti:

stale zataZenie - nepriaznivé ucinky Yesup = 1,35
stale zatazenie - priaznivé ucinky Yesup = 1,0
premenné zataZzenie - nepriaznivé ucinky Yesup = 1,5
premenné zatazenie - priaznivé ucinky YGsup =0

Kombinacné sucinitele:
uzitné - kategoria C3
Wo=0,7 W, =0,7 WY, =0,6

redukcény sucinitel stalych nepriaznivych ucinkov £=0,85

(6.10a)

(6.10b)

(6.14b)

(6.15b)

(6.16b)



6 Vystuzovanie

RieSené konstrukcie boli vystuzené v BIM programe Nemetschek Allplan 2021

Bol vytvoreny 3D model debnenia, do ktorého bola vloZzena 3D vystuz.
Hodnoty navrhovych vnutornych sil, na ktoré sa dimenzovala vystuz boli prevzaté
z programu Dlubal RFEM 5.24. Na zaklade priebehu vnatornych sil vo vypoctovom
modeli bola zvolena zakladna siet pri oboch povrchoch @14/150. V miestach kde
zakladna siet nevyhovuje, boli navrhnuté prilozky do medzier zakladne;j siete.

Dalej boli navrhnuté $mykové lidty. Pre jeden stip bolo postdenie prevedené
rucnym vypoctom. Rucny vypocet zaroven sluzil ako kontrola s vystupmi
z programu firmy dodavajicej $mykové listy. Pro navrh Ii$t ostatnych stipov bol
pouzity program Halfen HDB 13.50. Z hladiska Smykovej unosnosti muselo byt nad
stipovymi podporami a jednym rohom steny navy3ené vystuZenie prilozkami, aby
bol splneny minimalny stupen vystuZenia pre navrh Smykovych list. Dalej bola
navrhnuta vystuz na retazové zrutenie, do ktorej boli zapocitané i pruty spravne
nastykovanej zakladnej siete v posudzovanych miestach.

7 Zaver

Ciefom prace bolo navrhnut a staticky analyzovat budovu halového komplexu.
Dalej bolo cielom dimenzovanie a podrobné postdenie vybranych &asti objektu
s prihliadnutim k poZiarnej odolnosti konstrukcii REI120. Konkrétne posudenie
a navrh vystuze poZiarnej a stuzujucej steny v 1.NP, posudenie a navrh vystuze
Stihleho stipu v 1.NP, postdenie a navrh vystuZe v stropnej doske nad 1.NP
vratane prievlakov. Ku vSetkym dimenzovanym konstrukciam boli spracované
vykresy vystuze.
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8.3 Pouzity software

Nemetschek Allplan 2021 - vykresy vystuze, schémy

Dlubal RFEM 5.24 - vypoctové modely

Temp Analysis 1.2 - teplotné profily posudzovanych konstrukcii
FiDeS 1.1 - clastkové posudky pozZiarnej odolnosti
Halfen HDB 13.50 - navrh smykovych list

MS Word 2019 - textovd cast prace

MS Excel 2019 - clastkové statické vypocty

MS Powerpoint 2019 - prezentacia prace

9 Skratky a symboly

fcd
fck
fctd
fctk; 0,05
fetm
fem
fyd
fyk
E
Eu
&s
Yc
Ys
Gk
Q«
Gqg
Qq

0

Qs " oToomep

Cnom

Ac
As
As,min

As,max

navrhova pevnost betonu v tlaku
charakteristicka pevnost betonu v tlaku
navrhova pevnost beténu v tahu

5% kvantil pevnosti beténu v tahu

priemerna pevnost beténu v tahu

priemerna pevnost beténu v tlaku

navrhova medza klzu oceli

charakteristicka medza klzu oceli

modul pruznosti

medzné pomerné pretvorenie beténu v tlaku
pomerné pretvorenie betonarskej vystuze
dieli sucinitel spolahlivosti beténu

dielci sucinitel spolahlivosti betonarskej vystuze
charakteristicka hodnota staleho zatazenia
charakteristicka hodnota premenného zatazenia
navrhova hodnota staleho zatazenia
navrhova hodnota premenného zatazenia
navrhové zatazenie snehom

charakteristické zatazenie snehom
kombinacni sucinitel

redukcni sucinitel stalych nepriaznivych ucinkov
vyska

Sirka

rozpatie

svetlé rozpatie

priemer vystuze

nominalne krytie vystuze

najvacsi menovity priemer zrna kameniva
plocha beténu

plocha vystuze

minimalna plocha vystuze

maximalna plocha vystuze

8



IO,min
Ib,min
lbd
lbd,rqd
N1
N2
(o]
az
as
Q4
Qs
Qe

Xlim

Mgrd
Meg
Mcrit
VEd

VRd,c

10 Zoznam priloh
P1_PODKLADY

navrhovéa presahové dizka

minimalna presahova dizka

minimalna kotviaca dizka

navrhova kotevni dizka

zakladni kotevni dizka

sucinitel podmienok betonaze

sucinitel zohladnujuci velkost zrna kameniva
sucinitel tvaru pratov
sucinitel pre kryciu vrstvu
sucinitel ovinutia priecnou vystuzou
sucinitel ovinutia privarenou priecnou vystuzou
sucinitel ovinutia priecnym tlakom

sucinitel percenta stykovanej vystuze

poloha neutralnej osi

limitni poloha neutralne;j osi

rameno vnutornych sil

moment na medzi Unosnosti

navrhovy moment

moment na medzi vzniku trhlin

maximalne Smykové napatie

Smykova unosnost prvku bez Smykovej vystuze

stupen vystuZenia
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