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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrh a posouzeni vybranych prvkii u novostavby vicepodlazni
administrativni budovy. Nosna konstrukce monolitického zelezobetonového skeletu je
vymodelovéana programem SCIA Engineer a zatizena stanovenymi zatéZovacimi stavy a jejich
kombinacemi. Na vystupy vnitinich sil z vypocetniho programu jsou nadimenzovany vybrané
prvky. Mezi vybrané prvky patii lokaln¢ podeptena deska, sloupy, zékladové patky, podzemni
sténa a zakladovy pas. V ramci diplomové prace jsou vybrané zelezobetonové prvky
posouzeny na mezni stav inosnosti. Vystupem prace je staticky vypocet pro jednotlivé prvky.
Dalsi cast vystupu tvoii vykresova dokumentace fesenych prvki.

Klicova slova
Lokaln¢ podeptena deska, vicepodlazni budova, sloup, zdkladova patka, podzemni sténa,
zékladovy pas, mezni stav inosnosti, beton, vyztuz, Zelezobeton, monolit, zatizeni.

Abstract

The aim of the thesis is the design and assessment of selected elements of a new build multi-
storey office building. The supporting structure of monolithic reinforced concrete skeleton is
modeled SCIA Engineer and burdened set load cases and combinations. The outputs of the
internal forces of the calculation program are dimensioned selected elements. Selected
elements include locally supported slab, columns, column shoes, basement wall and footing
still. The thesis is selected reinforced concrete elements assessed on the ultimate limit state.
The output of this work is static calculation of individual elements. Another part of the output
consists of drawings solved elements.

Keywords
Locally supported slab, multi-storey building, column, column shoe, basement wall, footing
still, ultimate limit state, concrete, reinforcement, reinforced concrete, monolith, loading.
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1 UVOD

1.1 POPIS OBJEKTU

Projekt diplomové prace feSi navrh a posouzeni vybranych prvk( u novostavby
vicepodlazni administrativni budovy. Budovu tvofi pét nadzemnich a jedno podzemni
podlazi. Nosna konstrukce budovy je tvofena zelezobetonovou kfizem vyztuzenou
stropni deskou, ktera je podporovana Zzelezobetonovymi sloupy. Od tfetiho
nadzemniho podlazi se pudorys budovy zméni do tvaru pismene H. ZtuzZeni objektu
zajistuje Zelezobetonové ztuzujici jadro a schodiStové stény. Podzemni podlazi je
v celé plosSe budovy ohrani¢eno obvodovou podzemni sténou a slouzi jako parkovaci
plocha. Obvodovy plast nadzemnich pater budovy je nenosny a je tvorfen
keramickym zdivem opatfenym tepelnou izolaci a omitkou. V nadzemnich podlaZich
se vyskytuji pfevazné kancelarské plochy se spojovacimi chodbami a hygienickymi
mistnostmi. V prvnim nadzemnim podlazi se navic nachazi vstupni hala, kantyna,
Citarny, poslucharna a archiv. Budova obsahuje po celé své vySce dveé schodiste,
ktera jsou umisténa mezi zelezobetonovymi schodistovymi sténami. Za kazdym
schodistém jsou umistény Sachty. DalSi komunikaci mezi patry tvofi vytah, ktery se

nachazi ve ztuzujicim jadre.

1.2 ZAKLADOVE POMERY

Zakladové pomery spolu se skladbou zeminy nejsou znamy. Zakladové konstrukce
jsou tedy navrzeny na pUsobici zatizeni od konstrukce a na zakladé navrzenych
rozméru a zatizeni je stanovena minimalni tnosnost zeminy. Vlivem toho, Ze nejsou
znamy skladby zeminy, jsou zakladové konstrukce feSeny pouze na mezni stav
unosnosti. Navrzené konstrukce jsou patky s pasy. Pokud by zemina zplsobovala
velké sedani, bylo by alternativou zalozeni navrhnout napriklad zakladovou desku

nebo piloty.
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2 KONSTRUKCE OBJEKTU

2.1 KONSTRUKCNIi SYSTEM

Nosny systém je tvofen Zelezobetonovym monolitickym skeletem s celkové Sesti
podlazimi, znichz pét je nadzemnich a jedno podzemni. Konstruk¢ni vyska
podzemniho podlazi je 4,35 m, prvniho nadzemniho podlazi je 5,3 m, v8echna
zbyvajici podlazi maji konstrukéni vySku 4 m. Modulovy systém skeletu tvori
ortogonalni sit. V podélném sméru jsou rozméry: 5,5m,3x7,5m, 6,75 m, 3 x 7,5 m.
V pficném sméru jsou rozméry: 6 m, 7,6 m, 2 x 56 m, 7,5 m, 6 m. Celkové
pudorysné rozméry budovy jsou 57,7 m x 38,6 m. Budova je ¢lenita a pudorys se od
tfetino patra zméni do tvaru pismene H. Ztuzeni objektu zajiStuje Zelezobetonoveé
monolitické jadro a schodiStové stény s tloustkou 300 mm. Lokace ztuzeni dle
vykresu studie pldorysu 1NP. Vodorovné konstrukce tvofi zZelezobetonové
monolitické kfizem vyztuzené desky s tloustkou 300 mm. Desky jsou lokalné
podepreny Zelezobetonovymi sloupy, které maji prifezy 600 x 600 mm u vnitfnich
sloupd a 400 x 400 mm u obvodovych sloupl. Vyjimkou je stropni deska na
podzemnim podlazi, ktera je po obvodé podpirana podzemni sténou o tloustce 400
mm. Sloupy jsou zalozeny na Zelezobetonovych patkach o rozmérech 3 x 3 x 1 m.
Podzemni sténa je zaloZzena do prubézného Zelezobetonového pasu o rozmérech
1,2x0,3m.

2.2 MATERIAL

Pro nosné Zelezobetonové konstrukce byl zvolen beton tfidy C30/37. Podkladni
beton je tfidy C16/20.

C30/37

Charakteristicka pevnost v tlaku: fo = 30 MPa
Navrhova pevnost v tlaku: fea = 20 MPa
Priimérna pevnost v tahu: fom = 2,9 MPa
Modul pruznosti: Ecm = 32 GPa
Mezni pretvoreni: €cu3 = -0,35 %
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Soucinitel spolehlivosti betonu: Ye=1,5

C16/20

Charakteristicka pevnost v tlaku: fo = 16 MPa
Navrhova pevnost v tlaku: feq = 10,667 MPa
Primérna pevnost v tahu: fetm = 1,9 MPa
Modul pruznosti: Ecm =29 GPa
Mezni pfetvoreni: €cu3 = -0,35 %
Soucinitel spolehlivosti betonu: Ye=1,5

Hlavni nosna vyztuz pro nosné konstrukce byla zvolena znacka oceli B550B
B550B

Charakteristicka mez kluzu: fyx = 550 MPa
Navrhova mez kluzu: fya = 478,26 MPa
Soucinitel spolehlivosti vyztuze: ys = 1,15

Smykova vyztuz do desek je provedena pomoci smykovych list Schéck BOLE

2.3 ZATIZENI

VSechna zatiZeni s konkrétnimi hodnotami jsou vypsana ve statickém vypoctu.

Stalé zatizeni:
Vlastni tiha nosnych prvku: - Zzelezobetonova deska (véetné omitky a podhledu)
gk = 7,76 kN/m?
- sloupy (v€etné omitky)
gk = 9,48 kN/m (600 x 600)
gk = 4,32 kN/m (400 x 400)
- podzemni sténa (v€etné izolace a omitky)
gk = 10,6 kN/m?
- ztuZujici jadra (v€etné omitky)
gk = 7,9 kN/m?
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Vlastni tiha podlah a stfech:

Vlastni tiha stén:

Tlak od zeminy:

Proménné zatizeni:

- skladba podlah pro kancelafe, knihovny a
poslucharny
gk = 1,276 kN/m?
- skladba podlah pro chodby a hygienické mistnosti
gk = 1,396 kN/m?
- skladba podlah pro archiv
gk = 1,3 kN/m?
- skladba pro garaze
gk = 1,005 kN/m?
- skladba strfesniho plaste
gk = 1,3925 kN/m?

- obvodovy plast (vCetné izolace a omitky)
gk = 14,975 KN/m

- AKU sténa (v€etné omitky)
gk = 15,7 KN/m

- schéma s hodnotami viz staticky vypocet

Uzitné: -A=15kN/m?> ... toalety
-B=25kN/m*> ...  kancelafe
- C1 =3 kN/m? ... gitarny
- C2 = 4 kN/m? poslucharny
- C3 =5kN/m? ... recepce
-E1=75kN/m*> ...  archiv
-F=25kN/m? ... garaze
-H=0,75kN/m? ...  stfechy

- Premistitelné pficky < 3kN/m = 1,2 kN/m?

Klimatické: - Snih: 0,8 kN/m?  (sné&hova oblast II)

- Vitr: 25 m/s

(vétrna oblast I1)
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2.4 ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE

Zatizeni jsou rozdélena do 16 zatézovacich stavi. Uzitna zatizeni jsou rozdélena do
Sachl a pasUl, které napomahaji k uréeni maximalnich vnitfnich sil na konstrukci.
Podrobné rozmisténi zatizeni na konstrukci viz staticky vypocet.

Kombinace jsou sestaveny podle kombinaéni rovnice 6.10 z CSN EN 1990:

Z Y6,j-Grj + Vo1 Qa1 + z Yo.i-WYo,i- Qi

jz1 i>1
v = 1,35
va = 1,50

Wo = 0,7 - obytné plochy
Wo=0,5 — snih
Wo =0,6 — vitr

3 POPIS RESENYCH KONSTRUKCI

3.1 STROPNi KONSTRUKCE

Stropni konstrukce je tvofena monolitickou Zelezobetonovou deskou o tloustce
300 mm. ReSena deska je podepfena lokalnimi podporami v podobé
Zelezobetonovych sloupl o prufezovych rozmérech 600 x 600 mm, po obvodé
liniovou podporou v podobé podzemni stény o tloustce 400 mm a liniovymi
podporami v podobé stén od ztuzujiciho jadra a schodistovych stén o tloustce
300 mm. Na desku je pouzita betonova smés tfidy C30/37, tfida prostfedi pro desku
je XC1, konzistence betonu je S2. Navrh desky byl proveden na mezni stav
unosnosti. Posouzeni na druhy mezni stav nebyl nutny. Pro stanoveni vnitrnich sil
bylo pouzito vypocetniho programu SCIA Engineer. Schéma vypoc¢tového modelu viz
staticky vypocCet. V desce je navrzena vyztuz s oznacenim B550B. Vyztuz pfi obou
okrajich ma minimalni kryti 30 mm. Navrh vyztuZeni byl proveden pomoci

minimalniho stupné vyztuzeni, ktery tvofi zakladni sit s vyztuzi o priméru 12 mm
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a rozteéi 200 mm. Casti desky, které nevykryji G&inky ohybového momentu s vyztuzi
zakladni sité, dovyztuzime. Pfi spodnim okraji ¢ini dovyztuzeni pruty o priméru 12
mm s rozte€i 200 mm. Pfi hornim okraji jsou 3 varianty: 1. variantou jsou pruty
s primérem 12 mm a roztec¢i 200 mm, 2. variantou jsou pruty s primérem 20 mm a
rozte¢i 200 mm, 3. variantou je preruseni zakladni sit¢ a vyskladani prutd
s prumérem 20 mm s rozte¢i 100 mm. Dal$i navrh vyztuze v desce byl proveden
ucinky fetézového zficeni. Vyztuz je vedena v obou smérech pfi spodnim okraji
desky prubézné pres celou desku v misté sloupl. Navrhnuty byly 3 pruty o priiméru
20 mm. Na ucinky protlaceni byly do desky navrhnuty smykové lisSty Schéck BOLE

viz staticky vypocet.

3.2 SLOUPY

Prufezy sloupl vyskytujicich se v objektu jsou &tvercového tvaru o rozmérech
600 x 600 mm a 400 x 400 mm. Rozmeéry prvkl vychazeji z architektonickych
zaméru. Na sloupy je pouzita betonova smés tfidy C30/37, tfida prostfedi je XC1,
konzistence betonu je S2. Sloupy jsou v paté vetknuty do zakladovych patek
a v hlavé do stropni desky. Pro stanoveni vnitfnich sil bylo pouzito vypocetniho
programu SCIA Engineer. Vnitini sily z vypocetniho programu byly upraveny o vliv
imperfekci. Schéma vypoctového modelu viz staticky vypocet. Ve sloupu je navrzena
vyztuz s oznaCenim B550B. Vyztuz je symetricky rozmisténa po prifezu sloupu
s primérem 16 mm a poctem 8 kusl. Vyztuz pro zajis§téni polohy hlavni vyztuze byla
navrzena v podobé tfminkd o praméru 8 mm. Kryti pro sloupy bylo stanoveno na
hodnotu 30 mm. Vypocet posouzeni prifezu byl proveden pomoci interakéniho

diagramu.

3.3 PODZEMNI STENA

Nosna liniova konstrukce, ktera po obvodé podpira stropni desku nad podzemnim
podlazi. Podzemni sténa je monoliticka zelezobetonova s tloustkou 400 mm. Na
sténu je pouzita betonova smés tfidy C30/37, tfida prostfedi XC2, konzistence
betonu je S2. Sténa je v paté vetknuta do zakladového pasu a v hlavé do stropni
desky. Pro stanoveni vnitfnich sil bylo pouzito vypocCetniho programu SCIA Engineer.
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Vnitfni  sily  z vypocCetniho programu byly upraveny o vliv imperfekci.
Schéma vypocétového modelu viz staticky vypocCet. Ve sténé je navrzena vyztuz
s ozna¢enim B550B. Hlavni (svisla) vyztuz v desce byla navrzena s primérem
12 mm a rozte¢i 150 mm. Vodorovna vyztuz ma stejny primér s rozte¢i 180 mm.
Kryti podzemni stény je stanoveno na hodnotu 30 mm k vodorovné vyztuzi, ktera je
situovana bliz k lici stény na obou stranach. Do stény byly dale navrhnuty spony
o prdméru 8 mm, které se osazuji v podtu min. 4 ks/m?. Do hlavy stény je osazena
vyztuz o priméru 12 mm, ktera je zatazena do desky a zaji$tuje vetknuti mezi témito

prvky. Vypocet posouzeni prafezu byl proveden pomoci interakéniho diagramu.

3.4 ZAKLADOVA PATKA

Zakladové pomeéry spolu se skladbou zeminy nejsou znamy. Zakladova patka byla
tedy navrzena na pusobici zatizeni od konstrukce a na zakladé navrzenych rozmér(
a zatizeni je stanovena minimalni unosnost zeminy.

Dle tabulkovych hodnot pfi hloubce zaloZzeni 1 m a Sifce zakladu 3 m

vyhovuji pro dané napéti nasledujici zeminy:

S1-SW — pisek dobfe zrnény — unosnost 800 kPa
G1-GW — Stérk dobfe zrnény — unosnost 1000 kPa
G2-GP — Stérk Spatné zrnény — unosnost 850 kPa

Tabulkové hodnoty se wuzivaji pfi 1. GK (nenaroCné stavby
v jednoduchych zakladovych pomérech), tam by stavba nespadala,

proto jsou tabulkové hodnoty pouze orientaéni.

Zakladova patka je jednostupniova, ¢tvercového pudorysu o rozmérech 3 x 3 x 1 m.
Na patku je pouzita betonova smés tfidy C30/37, tfida prostfedi XC2, konzistence
betonu je S2. Pro stanoveni vnitfnich sil bylo pouzito vypocCetniho programu SCIA
Engineer. Schéma vypoc¢tového modelu viz staticky vypocet. V patce je navrZzena
vyztuz s oznacenim B550B. Hlavni nosna vyztuz v patce byla navrzena v obou
smérech s primérem 20 mm a roztec¢i 180 mm. Dal byla navrhnuta vyztuz na pfesah

do sloupu o priméru 16 mm a tfminky zajistujici tvar této vyztuze o priméru 8 mm.
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Kryti vyztuZze pro zakladovou patku bylo diky podkladnimu betonu o mocnosti

100 mm stanoveno na 50 mm. Navrh smykové vyztuze nebyl nutny.

3.5 ZAKLADOVY PAS

Zakladové pomeéry spolu se skladbou zeminy nejsou znamy. Predbézny navrh
rozméru pasu byl stanoven pro hodnotu Ry = 800 kPa. Hodnota, ktera byla uréena
jako vyhovuijici pro zakladové patky.

Zakladovy pas je jednostupniovy, s pficnym rozmérem 1,2 m a vySkou 0,3 m. Na pas
je pouzita betonova smés tfidy C30/37, tfida prostfedi XC2, konzistence betonu
je S2. Pro stanoveni vnitfnich sil bylo pouzito vypocetniho programu SCIA Engineer.
Schéma vypocCtového modelu viz staticky vypocCet. V pasu je navrzena vyztuz
s oznac¢enim B550B. Hlavni nosna vyztuz v pasu byla navrzena s prumérem 12 mm
a rozte¢i 150 mm. Podélna vyztuz byla uréena s primérem 8 mm a roztec¢i 180 mm.
Dal byla navrhnuta vyztuz na pfesah do stény o priméru 12 mm a rozte¢i 150 mm,
pozici této vyztuze zajiStuji podélné pruty o priméru 8 mm. Kryti vyztuze pro
zakladovy pas bylo diky podkladnimu betonu o mocnosti 100 mm stanoveno na

50 mm. Navrh smykové vyztuze nebyl nutny.

4 PODMINKY PRO PROVEDENiI KONSTRUKCE

4.1 BEDNENI

Bednéni musi zajistit konstrukci pozadovany tvar, aby vyhovéla na maximalni

povolené odchylky. Musi tedy byt dostatecné tuhé.

4.2 BETONAZ

Pfi pfijeti betonové smési kontrolujeme dodaci list — €as vyroby betonové smési, Cas
dodani betonové smési, specifikace betonové smési. Z kazdého dodaného mixu se

provede zkouSka konzistence — sednuti kuzele dle Abramse. Betonaz nesmi




Diplomova prace Bc. Martin Hardubej

probihat, pokud teplota klesne pod 5°C. Cerstva betonova smés musi byt chranéna
proti odpafovani zamésové vody — beton musi byt udrzovan v prostfedi s 100%
vlhkosti.

4.3 VYZTUZ

Pfi osazeni vyztuze je nutno dbat pfedepsanych krycich vrstev. Pracovnici by se pfi
betonazi neméli pohybovat po horni zéné vyztuze. Pozadované kryti bude
kontrolovano pred i béhem betonaze a pokud nebude dodrzeno, betonaz nebude

povolena.

4.4 ODBEDNENI

Pro sloupy a stény muze probéhnout odbednéni po dosazeni 70% pozadované
pevnosti v 28 dnech — méreni pomoci Schmidtovym kladivkem.

Kontrola poruseni betonové konstrukce vlivem bednéni.

Pro desky muze probéhnout odbednéni po dosazeni alespon 75% pozadované
pevnosti v 28 dnech — méfeni pomoci Schmidtovym kladivkem. Po odbednéni bude
deska i nadale bodové podepfena s max. rozte€i 3 m v obou smérech po dobu
alesponn 20 dni. Podepfeni musi byt provedeno tak, aby nedoSlo k deformacim

desky.

5 ZAVER

Vysledkem diplomové prace byl navrh a posouzeni vybranych prvka vicepodlazniho
objektu dle platnych norem a zasad. Posouzeni bylo provedeno na mezni stav
unosnosti. Vyztuz jednotlivych prvkd, navrhnuta na G¢inky vyvolané vnitfnimi silami,

je zakreslena ve vykresové dokumentaci betonarské vyztuze jednotlivych prvk.

-10 -
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