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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva analyzou chovani stavajici zelezobetonové, lokalné podepiené,
stropni desky v nemocnici véetné 2. mezniho stavu. Vypocet vnitinich sil byl proveden
v programu SCIA Engineer. Bylo zhotoveno né¢kolik modell, pro dimenzovani byl pouzit
model nejlépe zhodnocujici redlné chovani konstrukce. Jednotlivé modely byly porovnany s
ruénim vypoctem pomoci zjednodusené metody nahradnich ramt. Po zjisténi nevyhovujicich
pruhybti, zejména vzhledem k navazujicim konstrukcim, byl zhotoven novy navrh. Byla
zvétsena tloustka desky a ndsledné proveden novy navrh vyztuze. Nova konstrukce byla
ovéfena na oba mezni stavy.

Kli¢ova slova

Nemocnice, lokalné podepiena zelezobetonova deska, beton, ocel, zatizeni, zatézovaci stavy,
vnitini sily, dimenzovani, posouzeni na ohyb, protlaceni, prithyb, mezni stav pouzitelnosti,
vykres tvaru, vykres vyztuze

Abstract

Bachelor thesis describes the analysis of behavior of existing reinforced concrete slab, locally
supprorted, ceiling in hospital including 2nd limit state. Calculation od internal forces was made
by computer program SCIA Engineer. Several models were made, model with best behavior
due to real construction was used for dimensioning. Each model was compared with manual
calculation by equivalent frame analysis. After finding inconvenient deflection, especially due
to connected construction, new design was made. Thickness of slab was increased and new
design of reinforcement was made. New construction was verified for both limit states.

Keywords

Hospital, locally supported reinforced concrete slab, concrete, steel, load, load cases, internal
forces, dimensioning, bending assessment, punching, deflection, serviceability limit state,
drawing documentation of shape, drawing documentation od reinforcement
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UvVoD

Bakalarska prace se ve své prvni Casti zabyva analyzou chovani stavajici
stropni nad 1.NP v objektu nemocnice Kyjov. Statickym feSenim konstrukce je deska
lokaln¢ podeptena sloupovymi prvky. Konstrukce je charakterizovana jako celek
z hlediska pouzitych materiali a jejich mechanickych vlastnosti. Pro popis chovani
konstrukce byl zvolen model z pocitacového programu SCIA Engineer. Stropni deska
byla posouzena na ucinky svislého zatizeni. Ve statickém vypoctu byla navrzena
vyztuz na mezni stav poruseni ohybovym momentem. Nasledn¢ byla konstrukce
posouzena na I. a II. mezni stav. Pii posuzovani mezniho stavu pouzitelnosti byl zjistén
nevyhovujici pruhyb. V druhé ¢asti prace je proveden novy navrh stropni konstrukce
desky se zvétSenou tloustkou a dimenzace vyztuze do této desky. Dale je ovéfen 1. a
II. mezni stav na novém ndvrhu desky. Vystupy druhé casti prace jsou kompletni
staticky vypocet navrhu vyztuze na oba mezni stavy a vykresova dokumentace.
Vykresova dokumentace se zabyva novym feSenim stropni konstrukce a zahrnuje
vykres tvaru, vykresy navrzené vyztuze a schéma ocelovych polozek pro vyrobu.

1. TECHNICKA ZPRAVA

2.1. POPIS OBJEKTU

Stavba se nachdzi na okraji mésta Kyjov v aredlu nemocnice Kyjov.
Nemocnice Kyjov je komplexni zafizeni poskytujici ambulantni i lazkovou péci
obyvatelim okresu Hodonin. V objektu se nachazi nékolik rentgenovych pracovisté.
Rentgenovéa pracovisté jsou od ostatnich casti objektu oddélena konstrukcemi
schopnymi stinit rentgenové zafizeni. Objekt ma 3 podlazi: 1. PP, 1.NP, 2.NP.
Pfedmétem této prace je konstrukéni feseni stropni desky nad 1.PP. Od prilehlého
schodisté a podestové desky je konstrukce stropu oddélena dilata¢ni sparou.

2.2. NOSNY KONSTRUKCNI SYSTEM OBJEKTU

Konstrukéni systém je monoliticky, staticky neurcity. Hlavni nosné konstrukce
budovy je tvoiena zelezobetonovou stropni deskou obdélnikového pidorysu tloustky
200mm nad kazdym podlazim, zelezobetonovymi bezhfibovymi sloupy ¢ctvercového
prafezu 400x400mm vetknutymi do zékladovych patek.

Vzdalenosti sloupti:
-V podélném sméru (x) -1 x 6,0 m; 3 x6,4m; 1 x6,0m
-V pficném sméru (y) —3x6,0m;1x7,2m
Konstrukéni vysky jednotlivych podlaZzi:

- 1PP-36m
- 1NP-384m
- 2NP-392m



Osové vzdalenosti slouptt jsou 6000 — 6400 mm v podélném sméru a
6000 — 7200 mm v pticném sméru. K objektu je pfipojeno schodisté prochazejici vsemi
patry, které je od objektu oddéleno dilatacni sparou.

2.2.1. ZALOZENI OBJEKTU

Sloupy objektu jsou vetknuty do Zelezobetonovych patek, suterénni obvodové
zdivo je zalozeno na zdkladovych pasech. Tyto zdkladové konstrukce dale prendse;ji
zatizeni ptes zakladovou sparu do zakladové pudy. Inzenyrsko-geologicky prizkum
nebyl soucasti podkladt slouzicich k vypracovani prace.

2.2.2. STROPNI KONSTRUKCE NAD 1.PP — f¥eSena konstrukce

Konstrukce stropni desky je provedena jako bodové podeptena bez ztuzujicich
trdmu a hlavic sloupt. Pivodni tloustka stropni desky je 200mm. Konstrukce je plna,
bez vylehéeni po celé pidorysné ploSe. Pocet poli v podélném sméru je 5, v pticném
sméru je pocet poli 4. Deska je konzolové vyloZena za okraje poslednich poli ze vSech
stran objektu. Na této konzole spociva obvodovy plast. Konstrukce je
charakterizovana jako konstrukce ve vnitinim prostedi, tedy stupenn vlivu prostiedi
XC1. Trida betonu konstrukce je zvolena C 30/37. Pro vyztuzovani je pouzita ocel
B500B. Konstrukce nese zatizeni stald - vlastni tihu desky, podlah, stén a zatizeni
uzitné na podlaze pro shromazd’ovaci plochy.

2.2.3. KONSTRUKCE SLOUPU

Sloupy tvofi podpory pro stropni konstrukci. Prostupuji vSemi podlazimi
k desce pfipojeny ¢asteCnym vetknutim. Mira vetknuti je charakterizovana tuhosti
sloupti. Sloupy tak ptfenasi ¢ast ohybovych momentt z desky. Dal$i namahani sloupti
je namahani normalové, zptisobené samotnou tihou stropni konstrukce a konstrukci na
nich lezicich a zatizenim z vy$§ich podlazi. Sloupy jsou konstantniho ¢tvercového
prifezu po celém plose i vysce objektu. Sloup ma po celé vysce rozméry 400x400 mm
z betonu C30/37 — tiida prostiedi XC1.

2.2.4. KONSTRUKCE STEN

Obvodovy plast’ je v nadzemnich podlazich tvofen obvodovym keramickym
zdivem PTH 40 EKO+ Profi DRYFIX na PUR péné. Tyto stény vzdoruji u¢inkim
vétru. Z vnéjsi strany je obvodové zdivo opatieno akrylatovou omitkou na fasddnim
lepidle armovaném tkaninou VERTEX R117 (sklovlaknitad). Z vnitini strany je
obvodové zdivo opatfeno sddrovou omitkou tl. 10 mm. Pt¥icky jsou zhotoveny z SDK
saddrovych ptrickovek DONAU GIPS, které se osadi na univerzélni sadrovy tmel
DONAU GIPS opatfenymi malbou. Zdivo kolem Sachet je zhotoveno z cihel plnych



palenych zdénych na maltu MVC 2,5, nasledn€ jsou z obou stran opatfeny nejdiive
jadrovou a poté sadrovou omitkou.

2.2.5. STRESNI KONSTRUKCE

Reseny objekt ma plochou stfechu. Je navrhovana jako jednoplastova
nevétrand. Stiesni plast bude nepochozi. Materidlova varianta tepelné izolace — na bazi
mineralnich vldken — byla zvolena dle pozadavki na pozarni zabezpecCeni stavby
danych pozarnim technikem. Certifikace pro stfesni plast’ v pozarné nebezpecném
prostoru - pozar nesifi.

Jako hydroizola¢niho souvrstvi je pouzita dvouvrstva ziviéna hydroizolace - 2xX
SBS modifikovany pas. Obsluzné koridory budou vytvotfeny volné polozenymi pasy
dlazby 500 x 500 x 50 mm se sparami 10 mm (nebo 2x 300x300x30mm), na pryzovych
pasech nebo podlozkach tloustky 10 mm ve spadu stfe$nich rovin 40 mm. V ptipadé
pozadavku na podkladni konstrukce pod technologické prvky mensich hmotnosti bude
na pryzovy podkladni pas tloustky 10 mm vybetonovéna Zelezobetonova deska min.
tloustky 120 mm. Jeji povrch bude oSetfen izolaénim krystalizaénim natérem.

2.2.6. STINICi KONSTRUKCE

Smyslem stinicich konstrukci je zabranit neplanovanému ozéieni osob. Obecné
plati, ze ¢im je vétsi objemova hmotnost materidlu, tim lepsi jsou jeho stinici G¢inky.
Vzhledem k vysoké objemové hmotnosti jsou tyto konstrukce vyznamnymi
zatézujicimi prvky. V. mém piipadé€ je jako hlavni stinici material pouzit barytovy
beton. Konstrukce stinici rentgenové zafeni jsou provedeny jako pticky ze dvou vrstev
pfickovek DONAU GIPS tl. 60mm, mezi nimi je zhotovena vrstva barytového betonu
X-RAY STOP tl. 35, nebo 50mm v zavislosti na daném pracovisti a to na mnozstvi
radiace vyzafované piistroji na daném pracovisti. Stény jsou po vysparovani opatieny
pouze malbou pozadované barvy. Podlahy jsou rovnéz provedeny jako stinici, kdy je
soucasti podlahovych vrstev rovnéz barytovy beton tl. 35. Pod touto vrstvou je
zvukové izolacni vrstva ROCKWOOL STEPROCK HD tl. 30 mm, kterd je od
barytového betonu separovana Hydroizolaci DEKBIT V60S35 tl. 35 mm. Na
Barytovém betonu lezi Podlahova krytina FATRAFLOOR ELEKTROSTATK tl.
1,7mm pfilepena lepidlem na PVC v tl. 3mm. Tyto konstrukce jsou nachylné na
poruseni vlivem piiliSné deformace stropni desky.

2.3. MATERIAL

2.3.1. BETON

Resena stropni deska je zatazena do konstrukéni téidy S3, stupeti vlivu
prostiedi je uren jako XC1 — suché prostiedi (beton uvnitt staveb s nizkou vlhkosti).
Navrzena tiida betonu je C30/37. Vyssi jakost betonu je zde z divodu vyssich
pfetvofeni, zarovein se podili na vyss§i inosnosti v protla¢eni. Minimalni kryti spodni



vyztuze je 20mm, minimalni kryti horni vyztuze je 26mm. NavrZené kryti spodni
vyztuze je 20mm, navrzené kryti horni vyztuze je min. 28mm.

Fyzikalné mechanické vlastnosti betonu C30/37:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku: fa= 30 MPa

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu: ve= 1,50
Navrhova pevnost betonu v tlaku: f.q= 20,00 MPa
Charakteristickd primérna pevnost betonu v tahu: fetm= 2,9 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tahu: fetk0,05= 2,0 MPa
Navrhova pevnost betonu v tahu: fetd:0,05= 1,33 MPa
Modul pruznosti betonu: Ecm= 32 GPa
Mezni pomérné pretvoieni betonu: ecu2= 0,0035
Nejvetsi jmenovity rozmér zrna kameniva: dg< 32 mm

Technologické sloZeni betonu

Cement: Portlandsky I, nebo Portlandsky struskovy II/A-S tfidy 22,5,
minimalni ddvka 375kg/m?®

Kamenivo: Drcené kamenivo frakce 0/4, 4/8; 8/16, nelze pouzit vyssi
frakce.

Zamésova voda: Musi byt chemicky nezdvadna, optimalni vodni soucinitel je

w=v/c =0,35-0,45.
Chemické ptisady:  Vzhledem k ocekavané vnitrostavenistni dopraveé cerpadly
budou pouZity plastifikaéni ptisady.

2.3.2. VYZTUZ

Nosné vlozky vyztuze jsou z mékké oceli B500 B. Bude pouzito prutt typu R, které
maji Zebtikovou tpravu povrchu, coz zlepSuje soudrznost oceli s betonem. Pii
vkladani musi byt kladen diiraz na dodrZeni délek stykovani a kotveni vyztuze
spole¢né s jejim pozadovanym krytim.

Fyzikalné mechanické vlastnosti oceli B500B:

Charakteristicka mez kluzu: fy= 500 MPa
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu: vs= 1,15
Névrhova mez kluzu oceli: fya= 434,783 MPa
Modul pruZnosti oceli: Es= 200 GPa



Nenosné vlozKky jsou umistény v mistech, kde z hlediska externiho namahani neni
teoreticky nutno navrhovat vyztuz. Vyztuz zde navrzena pokryva reologické vlivy
betonu spojené s nartistem hydratacniho tepla (smr$tovani, dotvarovani). Tato vyztuz
je feSena z pruti ¢ 8/300mm, nebo svafované karisit¢ ¢6/150/150mm.

Navrhovani vyztuze

Vyztuz je navrzena v pravouhlém systému dle vykrest vyztuze. Vyztuze jsou
pro horni vyztuz primeéra 10, 12, 14, 16mm a pro spodni vyztuz 10mm, tyto vyztuze
jsou dale doplnény o konstrukéni vyztuze priméru 8mm a svafované sit¢ s pruty
priméru 6mm. Stykovani je provedeno pfesahem dle konstruk¢nich zasad dle platnych
norem. Minimdlni kryti pro pruty priafezu 10 mm je zvoleno 20 mm.

Smykova vyztuz na mezni stav poruseni posouvajici silou (protlaceni) byla
navrzena z profili § a 6mm v podobé smykovych Zebticki umisténych v obvodech
kolem sloupii. Uspofddani a mnozstvi této vyztuze je rtizné podle umisténi sloupli
vzhledem K okraji desky, viz vykresova dokumentace.

Vyztuz proti fetézovému zficeni byla provedena ze Ctyfech profild priméru
18mm natazenych v kazdém sméru (x, y) ve vSech sloupech. Tato vyztuz je za okraj
sloupu na vzdalenost 1050mm.

Distan¢ni podlozky byly navrzeny jako plastové distancni listy vysky 20 mm
pro spodni vyztuz a ocelové zebtickové listy vysky 160 mm pro horni vyztuz.

2.4. MEZNI STAVY A JEJICH POSOUZENI

Konstrukce musi byt navrhovdna na urcity stupent bezpecnosti, se kterou bude
konstrukce plnit poZadavky na tnosnost a spolehlivost, zarovenn musi spliiovat
pozadavky na pouzitelnost. Konstrukce se stane nepouzitelna pii nadmérnych
deformacich (prtthyb), nebo pii poruSeni nadmérnymi trhlinami, které by znacné
snizovaly zivotnost konstrukce. Konstrukce tyto poZadavky musi spliiovat po celou
dobu navrhové Zivostnosti. Mezni stavy jsou v této praci posouzeny dle platné normy
CSN EN 1992 — Navrhovani betonovych konstrukei.

Mezni stav unosnosti
Rozhodujicimi meznimi stavy u lokalné podeptenych desek jsou:
- mezni stav poruSeni ohybovym momentem
- mezni stav poruseni protlacenim desky sloupem
Pro posouzeni mezniho stavu poruSeni ohybovym momentem budou vyuzity tyto
metody:

- Strojni vypocet metoda kone¢nych prvki (2D model — desky xy s podporami
typu sloup, vysledky tohoto modelu budou pouZity pro dimenzovani a
zjistovani priuhybt)

- Ru¢ni vypocet zjednodusenou metodou nahradnich rdmi (pomoci této metody
bude kontrolovan strojni vypocet)



Pro posouzeni mezniho stavu poruseni protlac¢enim desky bude vyuzito vysledkt
z oveéteného modelu ze strojniho vypoctu.

Mezni stav pouZitelnosti

Tato prace se bude zabyvat zejména posouzenim prithybu stropni konstrukce a
jeho omezenim. Prihyb bude uvazovan nejen od vné¢jsich silovych vlivii na konstrukci,
ale i od objemovych zmén betonu — smr$t'ovani a dotvarovani. Stanoveny prithyb musi
vykazovat niz§i nez normové hodnoty limitni, uvedené v CSN EN 1992 a to jak pro
celkovy prihyb konstrukce, tak i pro prihyb od pfitizeni. Prithyb od pfitizeni je nutno
posoudit, protoze konstrukce navazujici na stropni desku, zejména stinici konstrukece,
jsou nachylné na poruSeni zptisobenymi piiliSnou deformaci stropni konstrukce.

Po posouzeni aktudlniho stavu prihybu stavajici stropni, bude navrZzena nova
stropni konstrukce. Oba navrhy budou posouzeny na limitni miru Stihlosti Aiim, pfi
splnéni mensi nez limitni Stihlosti je moZno upustit od presnéjSich metod vypoctu,
Vv této praci vSak bude pro ovéteni vzdy pouzito presnéjSich metod pomoci strojniho
vypoctu zalozeného na metode koneénych prvki (feSeni normove zavislych prihybt
— nelinedrni vypocet s vlivem dlouhodobého dotvarovéani betonu).

2.5. REALIZACE KONSTRUKCI

Armatura bude po nastiihani na poZadované délky a ptipadném ohybani prut
seskladana a rozdélena do jednotlivych balikli. Tyto baliky budou oznaceny Cislem a
poctem kusu, znaceni se musi shodovat s polozkami vykresu vyztuze. Svatfované
ocelové sit¢ budou dodany rovnéz dle vykresi vyztuze a v pozadovaném mnozstvi.

Pfed zapocetim betondze musi byt zkontrolovdna pfipravenost a Cistota
pracovnich spar, dostatecnd tuhost bednici konstrukce a opatifeni odbediiovacim
ptipravkem. Déle bude zkontrolovdna vyztuz vychézejici z diive betonovanych prvki
(sloupt), ktera musi umozZnit napojeni vyztuze na sloupy dalSiho podlazi, ¢imz zaroven
zajisti tuhy styk s deskou.

Pfed ulozenim Cerstvé betonové smési se musi zkontrolovat ulozeni a spoje
vyztuze, poloha distan¢nich télisek. Je tfeba zamezit odmiseni Cerstvého betonu
v prubéhu uklddani. Maximalni ptipustnd vyska padani betonu do bednéni je 1,5m.
Betonaz bude provadéna Cerpadlem Schwing. UloZeny Cerstvy betonu je nutno zhutnit,
pro zvolenou konzistenci betonu (S3) je vhodné pouzit pfilozné vibratory na bednéni.
V posledni fazi se pfistoupi k zahlazeni povrchu cerstvého betonu dievénymi
stahovacimi hladitky.

Cerstvy beton je nutno usetfovat, v zavislosti na klimatickych vlivech béhem
betonaze, predevs§im pak zajistit dostatecnou vlhkost na povrchu. Povrch po zatuhnuti
betonu zakryt vodu-zadrzujici textilii svétlé barvy. OSetfovat mlZzenim vody 10 — 14
dni. Betonaz nesmi byt provadéna za teplot pod 5 C. Konstrukei je mozno odbednit po



prikazu pevnosti betonu (70% pevnost, cca 28 dnti). Po dobu dalSich 20 dnti musi byt
bodové podepiena.

ZAVER

Pro analyzu chovani stavajici a nové konstrukce a dimenzovani jejich vyztuze
byly pouzity vysledky ze 2D modelu s podporami v misté sloupu - tuhymi ve sméru
Z a pruznymi (v zavislosti na tuhosti prvku) vzhledem k pootoceni. Tyto hodnoty by
mély nejlépe zohlednovat realné chovani konstrukce, ale mohou se lisit v zavislosti na
rozdilném ulozeni konstrukce i1 na technologii provedeni. Pro tuto konstrukci povazuji
2D model s ¢asteéné pruznymi podporami za dostacujici. Hodnoty modelu byly
ovéfeny rucnim vypoctem a jsou ramcoveé odpovidajici. Stavajici konstrukce byla
zhodnocena jako nevhodné vzhledem ke zjiSténym nadlimitnim prihybim. U nové
desky byla zvolena jedna tloustka desky i navzdory riznym pozadavkim na jeji
tloustku vzhledem k prithybu. Jednotna tloustka poskytuje jednodusi moznost navrhu
jak po strance statické, tak po strance provadéci. Vyhneme se timto estetickym
nedokonalostem zplisobenym piipadnym piechodem tlousték desky a nutnosti
podhledu. Piipadné zvySeni finan¢ni naro¢nosti jednotné desky vzhledem k vétSimu
mnozstvi pouZzitého betonu je diskutabilni, nebot’ zaroven dochazi k pouziti mensiho
mnozstvi vyztuze vlivem zvétSenim u¢inné délky a zalezelo by na redlném zhodnoceni
cen od dodavateli.

Dulezitou soucasti této prace je porovnani vysledkd hodnot statickych veli¢in
vySetiovanych na riznych statickych modelech a riznymi vypoctovymi metodami.
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