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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je zjisténi vnitinich sil na zelezobetonové lokaln¢€ podepiené
desce konstantni tloustky, kterd se nachdzi nad podzemnimi gardzemi obchodniho
domu. Analyza byla provedena pomoci metody souctovych momentti, metody
nahradniho ramu a metodou konec¢nych prvka v programu Dlubal RFEM. Soucasti
prace je také navrh a posouzeni jednoho sloupu.

KLICOVA SLOVA

zelezobeton, lokalné podepiena deska, metoda nahradnich rami, metoda kone¢nych
prvkl, metoda sou¢tovych momentt, vnitini sily, sloup

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to find out the internal forces on the point-supported
reinforced concrete flat slab that is located above the underground garages of the
department store. The methods used for the analysis were moment coefficient method,
replacement frame method and Finite Element Method in the Dlubal RFEM program.
Draft and appraisal of one column are also part of the thesis.

KEYWORDS

reinforced concrete, point-supported slab, replacement frame method, Finite Element
Method, moment coefficient method, internal forces, column
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1. UVOD

Cilem bakalaiské prace je navrh zelezobetonové lokaln¢ podepiené desky nad
podzemnimi gardzemi obchodniho domu v Brné€. Konstrukce byla analyzovana pomoci
tf1 vypocetnich metod, a to pomoci metody souctovych momentid, metody ndhradnich
raml a metodou konec¢nych prvkd pomoci 2D modelu vytvofeného v programu RFEM.
Pro konecny navrh byly pouzity hodnoty z programu RFEM. Vysledkem prace je
porovnani vsech tii metod vypoctu, ndvrh a posouzeni desky na mezni stav inosnosti a
mezni stav pouzitelnosti a navrh s posouzenim jednoho vybraného sloupu v objektu. K
odpovidajicim vysledkiim se nachazi v ptiloze P3 protokoly z riznych vypocetnich
programil a v piiloze P2 odpovidajici vykresovd dokumentace.

2. POPIS KONSTRUKCE

2.1 OBECNE INFORMACE O OBJEKTU

Jedna se o tfipodlazni objekt, ktery slouzi jako obchodni dim v Brné. V 1.PP se nachazi
podzemni garaz, ktera je spojena schodistém do 1.NP. V 1.NP se pak nachazi prodejni
plocha a sklad. Ve 3. podlazi se nachazi prodejni plocha spolu s kancelafemi. Stiecha je
navrzena jako plocha jednoplastova. Objekt je zaloZen na velkoprimérovych pilotach,
které budou propojeny se zakladovou deskou tl. 300 mm. Suterénni stény jsou spolu se
zakladovou deskou navrzeny jako "bila vana". Re$ena stropni deska je navrzena jako
lokaln¢ podeptena. Podporujicimi konstrukcemi jsou sloupy a suterénni stény. V
objektu se nachazi také ztuzujici stény a jadro. Vyskové uspotradani objektu je +9,906 m
nad terénem a -3,200 m pod terénem k hornimu povrchu zakladové desky. Vyska v
urovni feSené stropni desky je -0,100 m u horniho povrchu desky.

2.2 KONSTRUKCNI SYSTEM

221 VODOROVNY KONSTRUKCNI SYSTEM
Resena stropni deska nad podzemnimi garazemi je feSena jako lokalné podepfena s
konstantni tloustkou 250 mm. Deska byla navrzena a posouzena na mezni stav

unosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Deska nad 1.NP ma tloustku 270 mm a nad 2. NP
250 mm.

2.2.2 SVISLY KONSTRUKCNI SYSTEM

Podporujicimi prvky pro fesenou stropni desku jsou sloupy s rozmérem 400x400 mm
podle ptivodniho projektu. Rozmér sloupu byl ov§em znovu posouzen a poté stanoven
jako vyhovujici svym rozmérim. Déle jako podptirna konstrukce slouzily
zelezobetonové stény jako obvodovy plast podzemni gardze. Stény jsou tloustky 300
mm podle piivodniho projektu



3. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

3.1 BETON

- souCinitel spolehlivosti trvalé a doc¢asné: yc = 1,5

- valcova pevnost: fck = 25 MPa

- krychlend pevnost: fck,cube = 30 MPa

- primérna pevnost v tlaku: fcm = 33 MPa

- primérna pevnost v tahu: fctm = 2,6 MPa

- se¢novy modul pruznosti: Ecm = 31 GPa

- jmenovité mezni pfetvoreni: ecu3 = 3,50 %o
- pfetvoreni na mezi pevnosti: ec3 = 1,75 %o

- soucinitel pro vySku tla¢ené oblasti A = 0,8 pro fck <50 MPa

- soucinitel pro G€innou pevnost p = 1,0 pro fck < 50 MPa

- navrhova pevnost v tlaku: fcd= 16,67 MPa

3.2 0CEL

- soucinitel spolehlivosti materidlu: ys = 1,15
- min. pevnost kluzu: fyk = 500 MPa

- pevnost v tahu: ftk = 550 MPa

- ptetvoreni: eyd = 2,17%o

- navrhova mez kluzu fyd=434,78 MPa

- modul pruznosti: Es = 200 GPa

3.3 PRACOVNI DIAGRAMY

- uvazovany pracovni diagramy dle CSN EN 1992-1-1
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4. VYPOCETNI METODY

Pro stanoveni vnitinich sil byla pouzita metoda souctovych momentli, metoda
nahradnich rdmi a metoda kone¢nych prvkii. Tyto varianty byly poté porovnany v obou
vysetiovanych smérech.

4.1 METODA SOUCTOVYCH MOMENTU

Byl vybran ndhradni ram v obou vysetiovanych smérech. Ve sméru X o §ifce 5,5 m a ve
sméru Y o Sifce 7,75 m. Nejprve byl spocten maximalni moment, ktery se poté
pterozdélil nad podporu a do pole. JelikozZ se jedna o vetknuti, uvazované hodnoty pro
prerozdéleni byly 65% do podpor a 35% do pole celkového ohybového momentu. Poté
se momenty pierozdélily do pfi€ného sméru pomoci soucinitele a rozdéleni deskového
pasu do sloupovych stfednich pruhii (vzdy 1/4 kratSiho rozpéti pole). Vypocet je dale
porovnan s metodou nahradniho ramu a MKP.

4.2 METODA NAHRADNICH RAMU

V obou vySetfovanych smérech byl vymodelovan ram o stejnych Sitkéach jako v ptipadé
metody souctovych momentt v programu RFEM a poté hodnoty vnitinich sil pfevzaty a
pterozdéleny do pfi¢ného sméru pomoci soucinitele a rozdéleni deskového péasu do
sloupovych a stiednich pruhii. Vypocet je porovnan s ostatnimi metodami.

4.3 METODA KONECNYCH PRVKU

Byl vytvoten 2D model desky v programu RFEM. Sloupy jsou vymodelovany jako
uzlové podpory a vetknuty. Stény jsou modelovany jako liniové podpory a taktéz
vetknuty.

5. ZATIZENI

5.1 ZATIZENI STALE

Do stalého zatizeni je uvazovano plosné zatizeni, a to vlastni tiha desky, skladby podlah
a u metody nadhradniho rdmu je pouZita skladba stfechy. Déle je uvazovano s liniovym
stalym zatizenim, a to vlastni tiha schodiste, tiha obvodoveého plaste a tiha pricek.

5.2 ZATIZENI UZITNE

JelikoZ se jedna o obchodni diim, je tato konstrukce klasifikovana podle normy CSN
EN 1991 - 1 - 1 jako kategorie D - Obchodni plochy, dale D2 - Plochy v obchodnich



domech. Pro dany typ je odpovidajici zatizeni 5,0 kN/m? Dale bylo pro schodisté
uvazovano uzitné zatizeni 3,0 kN/m®. ZatiZeni bylo uvazovano na celé plose jako plné
uzitné zatizeni. Dale Sach 1 a Sach 2 a také zatizeny jednotlivé deskové pasy v riiznych
kombinacich.

5.3 SNiH

U vypoétu nahradniho ramu bylo vyuZito také zatizeni od snéhu, a to 0,8 kN/m?. Objekt
se nachazi ve snéhové oblasti II a charakteristicka hodnota zatizeni od snéhu je 1,0
KN/m?,

5.4 ZATIZENI MIMORADNE

Pro navrh a posouzeni sloupu bylo uvazovano mimotadné zatizeni od narazu vozidla
dle CSN EN 1991 - 1 - 7. Pro smér jizdy bylo uvazovano zatizeni Fdx= 50 kN a Fdy=
25 kN ve sméru kolmo na jizdu. Vyska plisobeni sil je 0,5 m nad vozovkou.

6. KOMBINACE

Pro metodu souctovych momentl bylo uvazovano zatizeni dle rovnic 6.10a a 6.10b, z
toho pak vybrana vétsi z vypoctenych hodnot. Pro metodu ndhradnich rami byly
pouzity stejné rovnice jiz s nastavenim stiidavosti jednotlivych zatézovacich stavii, pro
které byly vytvofeny kombinaci podle jiz uvedenych rovnic. Obdobn¢ jako u metody
nahradnich rdmi, byly kombinace vytvofeny také na deskovém 2D modelu. Déle byla
spoCtena rovnice charakteristickd, ¢asta a kvazistala dle rovnic 6.14b, 6.15b a 6.16b se
kterymi se pocita pro mezni stav pouzitelnosti. Pro mimotadnou navrhovou kombinaci
byla pouzita rovnice 6.11b, se kterou se uvazuje pro vypocet a posouzeni sloupu.

7. VYZTUZOVANI

Hodnoty vnitinich sil pro vyztuZeni desky byly pievzaty z programu RFEM ve kterém
byla deska namodelovéana. Pro dimenzovani vyztuZe byly provedeny fezy s extrémnimi
hodnotami ohybovych momentti. Hodnoty vnitinich sil byly zprimérovany dle
vhodnych §itek. Navrh vyztuze byl proveden ru¢né€ pomoci jednotlivych typi vyztuze a
vlozenim zékladni sité pii obou povrsich konstrukce.V krizovych oblastech, kde
zakladni sit’ nepfenese navrhové momenty byly pouzity ptilozky riiznych profilt podle
velikosti ohybovych momentt. Navrh zékladni sité je @ 12/250. Poté byl vypocten
moment na mezi unosnosti a u dolniho lice desky zredukovan o 15% kvtli ptipadné
redistribuci ohybovych momenti. U horniho lice se s redukovanou hodnotou neuvazuje,
protoze ohybové momenty se nezvetsi, ale mtizou poklesnout a tim se zvétsi ohybové
momenty v poli. Poté se v programu RFEM nastavi spodni hranice tinosnosti dané
vyztuze a zjisti se krizové oblasti, kde se musi prifez dovyztuzit pomoci danych typt
ptilozek. Pro dolni lic desky se uvazuje s vyztuzi ¢ 8/250 - prut do kazdé mezery
zakladni sité, @ 12/250 - prut do kazdé mezery zakladni sité a @ 12/125 - dva pruty do
kazdé mezery zékladni sité. U horniho povrchu se uvazuje se stejnym typem ptilozek.
Byl proveden navrh a posouzeni vyztuze proti fetézovému zficeni, a to profilem o 16 ve
2. a 3. vrstvé vyztuze.Prace se ddle zabyva navrhem smykovych list. Pro jeden sloup



SL5 je navrh a posouzeni spocitan ru¢né a porovnan s hodnotou s vystupem z programu
JORDAMHL. Ostatni sloupy jsou také posouzeny v tomto programu vcetné protlaceni
konce stény.U jediné podpory se muselo dovyztuzit s ohledem na miniméalni stupen
vyztuzeni smykovych list. Déle je navrzena vyztuz a posouzeni sloupu v programu FIN
EC. Navrh hlavni nosné vyztuze je 4¢14 a timinkt ¢ 8/100 a ¢ 8/150.

8. POROVNANI METOD VYPOCTU

Ve statickém vypoctu je provedeno srovnani hodnot vsech tii variant vypoctu. Hodnoty
se nejvice 1isi ve stiednich pruzich a nad podporami. Uvedené odchylky mohou byt
zpusobeny zatizenim, kde se napt. u metody souctovych momentti pro zjednoduseni
uvazuje pouze plosné zatizeni, ale u 2D modelu desky se uvazuje jak plosné, tak liniové
zatizeni (schodisté, pticky).

9. ZAVER

Na konstrukci byla provedena analyza pomoci tfi vypocetnich metod, a to metodou
souctovych momentt, metodou ndhradnich rama a metodou konecnych prvki. Néhradni
ram byl vymodelovén v programu RFEM. TaktéZ pouziti MKP - byla vymodelovéana
deska ve 2D. Srovnani bylo provedeno ve statickém vypoctu v tabulkach - porovnani
vnitinich sil a také procentudlni srovnani. Z vysledki 1ze konstatovat, Ze obé ru¢ni
metody se hodi pro piibliznou kontrolu metody MKP. Nejvétsi rozdil je ve stifednim
pruhu v polich v obou vySetfovanych smérech a taktéz nad vnéjSima podporama.
Odchylky mohou byt zptisobeny odlisnym zatizenim, kdy napft. u metody souctovych
momentl se uvazuje pouze s ploSnym zatizenim, zatimco u metody MKP se uvazuje 1
liniové zatiZeni.
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11. SEZNAM ZKRATEK

fcd - navrhova pevnost betonu v tlaku

fck - charakteristicka pevnost betonu v tlaku
fctd - navrhova pevnost betonu v tahu

fctk; 0,05 - 5% kvantil pevnosti betonu v tahu
fctm - primérna pevnost betonu v tahu

fcm - praimérna pevnost betonu v tlaku

fyd - navrhova mez kluzu oceli

fyk - charakteristicka mez kluzu oceli

E - modul pruznosti
€cu - mezni pomérné pretvoieni betonu v tlaku

€s - pomérné pretvoreni betonaiské vyztuze
12. SEZNAM PRILOH
P1. Pouzité podklady

P2. Vykresova dokumentace
P3.Staticky vypocet









