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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamérena na vypocet vnitfnich sil a posouzeni vybranych
konstrukénich prvkd bytového domu v Praze. Pro vypocet byla zvolena
metoda konec¢nych prvk( v softwaru SCIA Engineer. Re3ena byla zakladova
deska se suterénnimi sténami jako ,bila vana“. Dale se posouzeni tykalo
sloupu podzemniho podlazi a stropni desky typického podlazi.

KLICOVA SLOVA

vnitni sily, Zelezobeton, bytovy dim, metoda konecnych prvkd, bila vana,
sloup, zakladova deska, stropni deska, zed

ABSTRACT

The final thesis is focused on calculating internal forces and assessement of
selected structural elements of apartment building in Prague. The software
finite element method was selected for the calculation. Foundation slab and
basement walls were assessment as ,white tub”. Further was assessment
aimed to basement column and ceiling slab of typical storey.

KEYWORDS

internal forces, reinforced concrete, apartment building, finite element
method, white tub, column, foundation slab, ceiling slab, wall
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1. Uvod

Diplomova prace je zaméfena na vypocet vnitfnich sil a posouzeni
vybranych Zelezobetonovych konstrukénich prvk( bytového domu
v Praze. Vnitfni sily byly ziskdny pomoci metody konecnych prvki
v softwaru SCIA Engineer. Zakladova deska spoletné se suterénnimi
sténami jsou posouzené jako ,bild vana“, tedy hydroizola¢ni vrstva je
tvofena samotnou konstrukci Zelezobetonu. Dale je obsahem prace
posouzeni sloupu druhého podzemniho podlazi a stropni desky typického
podlaZi. Sloup je posouzen na mezni stav Unosnosti pomoci interakéniho
diagramu a protlaceni zakladovou deskou. Soucasti prace je rovnéz
studie, jez porovnava dva zplsoby zadavani (modelovani) podlozi
v programu SCIA Engineer.

2. Popis konstrukce

Celd budova se sklada z dvou samostatnych objektd, kde kazdy ma Sest
nadzemnich podlazi, slouzici jako bytové jednotky, a jsou spojeny dvéma
podzemnimi podlazimi urenymi k parkovani. Budova je rozdélena
pomoci dilatace v podzemnich podlazich. Vramci této prace se
posuzovala pouze jedna polovina dilatace, jeZ ma pudorysny tvar T, a kde
delSi rozmér dosahuje délky 46 m a kratSi 44 m. Vyska budovy dosahuje
necelych 19 m nad Uroven upraveného terénu. Nosnost objektu je
zajisténa monolitickou konstrukci sloupd, stropnich desek, stén a
ztuzujiciho jadra. Stfecha je uvaZovana jako pochozi jednoplastova.
Objekt je zaloZen na zakladové desce.

3. Konstrukéni feSeni

3.1 Zakladové konstrukce

Zakladova konstrukce objektu je tvorena zakladovou deskou, jez je
souvisle pod sloupy zesilena. Pod celou zakladovou deskou se jesté
nachazi podkladni beton o tloustce 100 mm. Soucasti zakladové desky
je rovnéz dojezd vytahu, jehoZ vyskova Uroven je nizSi nez zakladové
desky, navrh a posouzeni dojezdu vSak neni pfedmétem této prace.

3.2 Svislé konstrukce

Ve dvou podlazich suterénu tvofi svislou nosnou cast konstrukce
prevazné sloupy o rozméru 1000 x 300 mm spolec¢né s obvodovymi
sténami tloustky 300 mm. V nadzemnich podlaZich zastava svislou
nosnou funkci jiz vyhradné soustava na sebe kolmych stén. Nad



stropni deskou posledniho nadzemniho podlazi se nachazi atika o
vySce 750 mm. Celou vyskou objektu prostupuje vytahové jadro, jez je
dilatacné oddéleno od konstrukce jednotlivych podlazi.

3.3 Vodorovné konstrukce

Vodorovné nosné konstrukce jsou tvoreny deskami. Zakladova deska
o tloustce 400 mm obsahuje souvislé pruhy zesileni pod sloupy, jez ma
celkovou tloustku 800 mm, stropni desky v podzemnich podlaZich jsou
rovnéz zesileny souvislymi hlavicemi sloupd, pripadné je tuhost
navysena prechodovymi tramy. V nadzemnich podlazZich jsou jiz
stropni desky konstantniho priifezu po celych svych plochach.

4. Materialové charakteristiky

Pro vSechny konstrukcni prvky byly pouzity stejné materialy, beton C
30/37 a ocel B500 B.

4.1 Beton C 30/37

Ye=1,5

fac = 30 MPa

fca = 20 MPa
Ecm =32 GPa
fctm = 2,9 MPa
fetk0,05 = 2,0 MPa
€z = 3,5 %o

4.2 Ocel B500 B

fyk=500 MPa
fya = 434,78 MPa
Es = 200 GPa
&d = 2,17 %o

4.3 Geologicky vrt

Parametry podloZi pro modelovani geologického vrtu se ziskali ze
sondy IGP. Jednotlivé hodnoty jsou uvedeny ve statickém vypoctu.



B. ZatiZzeni

5.1 Stalé zatizeni

Stalé plosné rovnomérné svislé zatizeni se sklada z vlastni tihy vSech
konstrukcnich prvkd, skladeb podlah ve vSech nadzemnich podlaZzich,
podhledl v gardzich a zeminy na pochozim parteru. Zemina puasobici
na suterénni stény reprezentuje lichobéznikové vodorovné zatizeni,
jehoz hodnota se s klesajici hloubkou zvySuje. Fasada objektu je
zadana jako svislé liniové zatizeni na obvodu vSech stropnich desek.

5.2 Proménné zatizeni

Hodnoty promé&nného zatiZzeni vychazi z normy CSN EN 1991-1-1. Lisf
se pro jednotlivd mista v objektu a celkové je zde pouzito sedm druht
proménného zatiZeni, bytové jednotky (qk=1,5 kN/m?), balkény (q«=3,0
kN/m?), pochozi parter (qk=5,0 kN/m?), stfecha (qx=3,0 kN/m?), garaze
(qk=2,5 kN/m?), schodisté (gqk=3,0 kN/m?). Zaroven jsou v ramci
proménného zatizeni uvazovany pricky (qk=1,5 kN/m?). Se snéhem na
stfeSni konstrukci neni uvaZovano z dlvodu nizsi charakteristické
hodnoty zatiZeni.

6. ZatéZovaci stavy

V hlavnim modelu bylo vytvofeno celkem osm zatéZovacich stavd.
Zatézovaci stavy 1-3 jsou plna zatiZzeni od vlastni tihy, ostatniho stalého
zatizeni a plného proménného zatizeni. ZatéZovaci stavy 4-7 jsou
Sachovnicové rozmisténé vybérové proménné zatizeni. Zbyvajici
zatéZovaci stav Cislo 8 reprezentuje mimoradny zplsob namahani
v podobé narazu automobilu do sloupu v podzemnim podlazi. V ramci
zjednoduseni je Sachovnicové rozmisténi pouzito pouze pro posuzovanou
stropni desku typického nadzemniho podlazi a ve zbylém objektu je
uvazovano s plnymi hodnotami zatiZzeni v celé ploSe desek.

7. Vnitini sily

Navrhové vnitini sily byly vypocteny pomoci metody konecnych prvku
v programu SCIA Engineer. Pro posouzeni zakladové desky a suterénnich
stén byla vytvorena Ccasta kombinace zatizeni, jelikoz hlavnim
poZadavkem pro tyto dva konstrukZni prvky je omezeni Sifky trhlin. PFi
posouzeni sloupu a stropni desky se jiz vyuZivala béZzna navrhova
kombinace zatiZzeni pro mezni stav Unosnosti.



8. VyztuZovani

8.1 Zakladova deska a suterénni stény

Z3akladova deska je posouzena a vyztuZzena na ohybové ucinky zatizeni.
JelikoZ je zakladova deska navrzena jako ,bila vana”, ohybova unosnost
vychazi z omezeni Sirky trhlin, kde je pFipustna urcitd hodnota napéti
ve vyztuZi, kterd je podstatné mensi nez fyq. Vyztuz je navrzena a
posouzena v obou smérech, a to jak vtloustce 400 mm, tak i
v oblastech zesileni tloustky 800 mm. RovnéZ je posudek proveden
v mistech pocinajiciho zesileni zakladové desky. V celé desce je tedy
zakladni rastr vyztuze (@14 po 100 mm), ktery splfiuje podminku
unosnosti ohybovych Ucinku, a zaroven podminku minimalniho
vyztuzeni, které zabrani vzniku rannych trhlin vlivem smrstovani pfi
zrani betonu. V oblastech zesileni se vyskytuji a splfuji vySe uvedené
podminky v obou smérech dva typy vyztuzeni, @14 po 100 mm a @20
po 100 mm. Suterénni stény jsou navrzené obdobné jako zakladova
deska. Kryti pro oba konstrukéni prvky je 50 mm pro vnéjsi lic a 35 mm
pro vnitfni lic. Prvni smér vyztuZze je zvolen ve sméru delSiho rozméru
budovy, kvili omezeni Gcink{ smrtovani.

8.2 Stropni deska

Ve stropni desce je navrZzena a posouzena vyztuz v obou smérech na
ucinky ohybového momentu. Byl zvolen zakladni rastr vyztuze (@10 po
200 mm), tak, aby bylo spInéné minimalni vyztuZeni prirezu, a aby byly
splnény podminky uUnosnosti byly do patficnych mist doplnény
prislusné prilozky. Kryti stropni desky ¢ini 20 mm. Prvni smér vyztuze
byl zvolen dle vy3Sich ndvrhovych ohybovych momentd.

8.3 Sloup

Sloup je vyztuZen svislou nosnou vyztuZzi, kterou tvofi Ctyfi pruty o @14
a pricnou tfrminkovou vyztuzi o @8 po 200 mm (v mistech zhusténi 120
mm), jeZ je usazena na kryti 25 mm. Diky konstrukénim zasadam bylo
nutné pridat fady svislé vyztuze. S témito pruty neni pfi vypoctu
uvazovano.

9. Zaver

Vysledkem diplomové prace jsou vykresy vyztuzeni v ramci projektové
dokumentace jednotlivych feSenych konstrukénich prvkd. Navrhy a
posouzeni probéhlo dle platnych norem a zasad. VeSkeré podminky



unosnosti byly spinény.

10. Seznam zdroiji

10.1 Normy

[1]1 CSN EN 1990 Eurokéd: Zaklady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991 Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci

[3] CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Betonové konstrukce, Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[4] CSN 73 120: Navrhovéni betonovych konstrukci pozemnich staveb
[5] CSN EN 206+A2: Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

10.2 Literatura

[5] Zich M., BaZzant Z.: PloSné betonoveé konstrukce, nadrze a zasobniky
[6] Bazant Z.: Betonoveé konstrukce 1, Betonové konstrukce plosné -
Cast 2

[7]1 Svafickova I.: Studijni pomdcky

[8] Sim(inek P.: Kotevni délky

[9] TP CBS 04: Vodonepropustné betonové konstrukce

10.3 Software

[10] SCIA Engineer 21.1

[11] Autodesk AutoCad 2022
[12] RECOC R1_vazc4

[13] MS Word 365

[14] MS Excel 365

[15] FIN EC - Beton

11. Seznam zkratek

As plocha vyztuze

As,min minimalni plocha vyztuze

As,max maximalni plocha vyztuze

As req nutna plocha vyztuze

A soucinitel vyjadfujici vliv dotvarovani

B soucinitel vyjadFujici vliv vyztuzeni

C soucinitel vyjadrujici vliv poméru momentl na koncich
sloupu

C kryti; soucCinitel zavisly na rozdéleni kFivosti

Cnom nominalni kryci vrstva

Cmin minimalni kryci vrstva
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pridavek k minimalni kryci vrstvé zohlednujici mozné
odchylky

ucinna vyska prarezu

excentricita, vystfednost

modul pruznosti betonu

modul pruznosti oceli

mezni napéti v soudrznosti betonu

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

5% kvantil pevnosti betonu v tahu
charakteristicka pevnost betonu v tahu
navrhova pevnost oceli v tahu a tlaku
charakteristickd mez kluzu

navrhova hodnota zatiZzeni

charakteristickd hodnota zatizeni

vySka desky

polomér setrvacnosti prirezu

opravny soucinitel zavisejici na normaloveé sile
soucinitel zohlednujici dotvarovani

kFivost

navrhova kotevni délka

zakladni kotevni délka

minimalni kotevni délka

navrhova hodnota ohybového momentu
moment na mezi Unosnosti

navrhova hodnota normalové sily

délka posuzovaného obvodu konstrukéniho prvku na
protlaceni

navrhova hodnota sily na protlaceni
minimalni smykové napéti

navrhova hodnota Unosnosti ve smyku pfi protlaceni bez
smykové

navrhova hodnota maximalni Unosnosti ve smyku
Sirka trhliny

vySka tlacené oblasti

limitni vySka tlacené oblasti

rameno vnitrnich sil

zatézovaci stav

vliv tvaru prutu

vliv tloustky kryci vrstvy

vliv ovinuti pfi¢nou vyztuzi

vliv pFicné privarené vyztuze



Qs vliv tlaku kolmého na plochu odStépeni betonu podél
navrhové kotevni délky

Qs vliv mnozstvi stykované vyztuze
Ecm pomérné pretvoreni betonu
Ecu3 mezni pretvoreni betonu
Esm pomérné pretvoreni vyztuze
Eyd minimalni pretvoreni vyztuze
A Stihlost sloupu
Nim limitni Stihlost sloupu
Os napéti ve vyztuzi

12.Seznam pfiloh

P1) Pouzité podklady
P2) Vykresova dokumentace
P3) Staticky vypocet



