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ABSTRAKT
Bakalarska prace se zabyva posouzenim stavajici stropni desky a ndvrhem nové

bodové podepiené, monolitické, Zelezobetonové stropni desky 4NP Esslerovy pradelny
v Brné a ndvrhem typického sloupu v tom samém podlazi, za ucelem zvySeni budovy o
jedno patro. Navrh stropni desky byl proveden pomoci programu SCIA Engineer,
vyuzivajicim metodu konecnych prvk( a ovéren ruénim vypoctem pomoci metody
souctovych momentd. Navrh sloupu byl proveden ruénim vypoctem. PFfi navrhu se
postupovalo dle platnych evropskych norem CSN EN 1992-1-1 a CSN 73 -1201.

Vysledkem prdce je navrh vyztuze stropni desky a sloupu.

KLICOVA SLOVA

Zelezobetonova monolitickd konstrukce, lokdlné podepfena stropni deska,
sloup, protlaceni, fetézové zficeni, interakéni diagram, vnitfni sily, vyztuz, mezni stav
unosnosti

ABSTRACT

This bachelor's thesis concerns with an analysis of existing ceiling concrete slab
and design of locally supported monolithic reinforced concrete slab of fourth floor of
Essler's textil factory in Brno and design of a typical column of the same floor. Design
of ceiling concrete slab was accomplished in software SCIA Engineer, which uses finite
element method and was verified by manual calculation using the method of
cumulative moments. Column design was made by hand calculation. Design was made
in accordance with applicable standards. The result is a reinforced slab and reinforced

column.

KEYWORDS

Reinforced concrete structure, locally supported ceiling slab, column,
punching, chaincrash, interaction diagram, internal forces, reinforcement, ultimate

limit state
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uvoD

Ukolem mé bakalaiské prace bylo navrhnout Fedeni rekonstrukce
stavajici pramyslové budovy Esslerovy pradelny v Brné v Obranech. Bylo poZadovano
zvySeni budovy o jedno podlazi a ponechani stavajici fasddy z dlvodl zachovani
historického vzhledu. Prace posuzuje za prvé moZnost prostého nadvyseni konstrukce
pfi vyrovnani spadu stfechy zasypem a za druhé odbourani stavajici stfesni a stropni
konstrukce vcetné sloupll a navrh konstrukci novych. Obsahem mé prace byl pouze
navrh a posouzeni desky a sloup(i nesoucich nové podlazi. Unosnost zbytku stavajici
konstrukce nebyla uvaZovana. Vystupem je vykresova dokumentace v pfiloze P2 a

Staticky vypocet v pfiloze P1.
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TECHNICKA ZPRAVA

1. ZAKLADNI UDAJE O STAVBE

1.1 IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev stavby: Byvala pradelna Brno-Obrany

Misto stavby: Fry€ajova 5, Brno

1.2 KONSTRUKCNI SYSTEM

Zelezobetonovy monoliticky skelet je tvofen 5-ti nosnymi rdmy a ma 4NP.
Celkové pldorysné rozméry budovy jsou 32,55m x 34,15m. Rozpéti poli kolmo na
rovinu ramu je 5,15m, krajni pole ma rozpéti 8,4m. Rozpéti poli v roviné ramu je
8,25m, 8,0m, 8,0m a 8,25m. Kazdy ram je tedy tvoren 5 sloupy, na které jsou ulozeny

pravlaky. Na pravlacich jsou uloZzeny po 2m tramy nesouci stropni desku.

Konstrukéni vysky jednotlivych podlazi jsou 5,25m, 4,05m, 4,0m a 4,785m.
Objekt je zastfesen plochou stfechou se svétliky. Celkova vyska budovy je 18,385m.
Zalozeni je provedeno pomoci betonovych stupriovitych patek. Obvodovy plast budovy

je tvoren vyplnovym cihelnym zdivem a okny.

2. PREDBEZNY PRUZKUM

Spolu s Bc. Lenkou BaZantovou jsme provedly zaméfeni stavajiciho stavu
konstrukce. Pro zaméreni jsme pouZily metr a laserovy dalkomér. Méfidla zapujcil

vedouci bakalarské prace doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.

Z namérenych hodnot byly zhotoveny vykresy stavajiciho stavu. Na nékolika
mistech konstrukce bylo provedeno odkryti vyztuze za ucelem zjiSténi jejiho tvaru a
polohy. Stavajici vyztuz je hladkd kruhovitého profilu. Dle CSN I1SO 13822 Zasady
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navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci bylo ur€eno, Ze jde o vyztuz

C 34. Tvar a rozméry zakladl byly prevzaty z dfivéjsiho prizkumu konstrukce.

3. . MATERIALY

Nebyly provedeny Zadné diagnostické zkousky betonu ani vyztuze, proto byl pfi
vypoctu Unosnosti stavajicich prvk( uvaZovan beton C 12/15 a vyztuz C 34 s f,4=180

MPa.

Pro ndvrh nové konstrukce bude pouZita vyztuz B500B. Betonovana deska a

sloupy jsou navrzeny z betonu C25/30Stupen vlivu prostredi je XC1.

STAVAIJIcCi NOVY
BETON C12/15 C25/30
fu=12 MPa fu=25 MPa
f.«=8 MPa f.4=16,67 MPa
€cu3=3,50 %o €cu3=3,50 %o
fam=1,6 MPa feem=2,6 MPa
VYZTUZ (OCEL) C34 B500B
f,4=180 MPa f,4=434,783 MPa
f,,=260 MPa f,x=500 MPa
Es=200 GPa Es=200 GPa
£,¢=0,9 %o £,4=2,174 %o

7

4. . PODKLADY PRO VYPOCET ZATIZENI A KOMBINACI ZATIZENI

Hodnoty stalého a uZitného zatizeni jsou stanoveny dle CSN EN 1991-1-1

Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna

12



zatizeni pozemnich staveb. Charakteristickd hodnota uZitného zatiZzeni pro budovy

kategorie A je gk= 2,0kN/m?.

Déle je uvaZovano zatizeni snéhem dle CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci —
Cast 1-3: Obecnd zatieni — Zatizeni snéhem. Z mapy snéhovych oblasti CR bylo
zjiSténo, Ze objekt lezi v oblasti |. Charakteristickda hodnota zatiZzeni snéhem pro tuto

oblast je sk=0,7kN/m2.
Zatizeni vétrem nebylo ve vypoctu uvazovano.

Kombinace zatizeni jsou provedeny dle CSN EN 1990: Zasady navrhovani

konstrukci. PouZity jsou kombinacni rovnice 6.10a a 6.10b:

Z ¥e.iGuy"+" Yo P+ Yo o Qs ™" Z YaiVo, R (6.10a)
J=i i1

Zb:; 716G " yeP"+" }’QJQRJ""'"ZYQJWQ;QLr' (6. 10b)
j= il

V kombinacich jsou pouzity tyto soucinitele: yG= 1,35
Yo= 1,50
Po=0,5 (zatizeni snéhem)

Po=0,6 (zatizeni vétrem)

5. STATICKY VYPOCET

5.1 STATICKE RESENI
Deska tloustky 310 mm je feSena jako bodové podeprfena. Bodové
podpory tvori sloupy o rozméru 410x410 mm.
5.2 STATICKY VYPOCET

Vypocet vnitfnich sil je proveden pomoci programu SCIA Engineer.
Vystupni Udaje jsou ovéreny pomoci ruc¢niho vypoctu ohybovych momentl na desce

metodou soucétovych momentl. Vysledky daly pfiméfenou shodu. Proto pro

13



dimenzovani vyztuze byly pouzity vysledné hodnoty vnitfnich sil z programu.
Pro posouzeni prarezu a navrh vyztuze na protlaceni byly také pouZity hodnoty
reakci ve sloupech ziskané z programu SCIA a ovéfena jejich spravnost rucnim

vypoctem kombinaci. Vystupy z programu viz pfiloha P3.

6. DIMENZOVANI

Deska (plocha 1095,32m?, tloustka 310 mm)

Byla navrZzena horni a dolni ohybova vyztuz desky ve smérech x a y (viz. Staticky
vypocCet a vykresy D1.2.4 a D1.2.6). V horni i dolni roviné v obou smérech byla
navrZena vyztuz 8/300 majici kromé nosné funkce i funkci konstrukéni. Pfi navrhu dalsi
ohybové vyztuze byla tato vyztuz uvazovana a jeji plocha zapocitana do celkové plochy
vyztuze.

Dale byla navrzena vyztuZ proti protladeni sloupl. Byly srovnany vypocty dle
CSN a ETA a programu od firmy Schoeck. Pro jednotlivé sloupy byly navrieny smykové

liSty (viz. staticky vypocet a vykres D1.2.5)

Sloup (rozmér 410x410x3000mm)

Byla navrZena nosna vyztuz 825 a tfrminky $8mm.

7. PROVADENI

Stavajici sloupy a stropni deska 3NP budou odbourany a bude ponechana pouze
vyztuz paty sloupl, minimalni délky 900mm. Touto vyztuZi budou propojeny nové
sloupy se stavajici konstrukci. Vnéjsi stavajici nenosna vyzdivka bude ponechéna
véetné krajnich sloupll (nebudou uvaZzovany ve vypoctu). Nové okrajové sloupy budou
sprazeny se stavajicimi okrajovymi sloupy pomoci trnli. Ty budou navrtany a chemicky

vlepeny do stavajicich sloupu a pfivareny k vyztuzi novych sloupu.

Stropni deska bude betonovana do systémového bednéni. Bednéni musi byt
dostatecné tuhé, aby nedochdzelo k nezadoucim odchylkdm. Odbednéni probéhne
nejdfive po 28 dnech. BEéhem provadéni musi byt veSkera vyztuz zabezpecena proti

pretvofeni a poruseni. Musi byt dodrzena tloustka kryci vrstvy a vyztuz musi byt

14



kladena podle armovacich vykres. Veskeré postupy a procesy (v€etné vyroby a

dopravy) betonaze se tidi dle platnych norem.
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PRUVODNI ZPRAVA KE STATICKEMU VYPOCTU

Strana 1-3

Posouzeni prvni varianty zvySeni stavajici konstrukce o patro. Stavajici stresni
konstrukce by byla zasypana zdsypem a na ten by byla vybetonovana nova stropni
deska a nasledné konstrukce nového patra a stifechy. Byla posouzena ohybova
unosnost pravlaku v nejvice namahaném prlifezu. Pravlak byl uvazovan jako spojity i
prosty nosnik. Priznivéjsi kombinace vnitrnich sil byla uvaZovana pfi posouzeni. Prlivlak
nevyhovél na ohybovou Unosnost. Proto jsem ddle posuzovala druhou variantu rfeseni -

novou stropni desku.

Strana 4-5

Tato kapitola se zabyvd navrhem rozmérd jednotlivych prvkd konstrukce -
predbéznych rozmérd sloupu a tloustky desky. Tloustka desky je navriena s 10%
rezervou, aby vyhovéla limitni Stihlosti a nemusela byt posuzovdna na 2. mezni stav -

prahyby.

Strana 5-6
Vypocet zatizeni desky a kombinace zatiZzeni. Byly pouzity kombinace 6.10a a

6.10b.

Strana 6-9

Vypocet vnitfnich sil metodou souctovych momentl pro ovéreni vysledku
programu SCIA Engineer pro vnitfni pole spliujici podminky metody souctovych
momentl. Momenty byly rozdéleny do jednotlivych sloupovych a mezi sloupovych

pruh(l pomoci soucinitele B zohledrujiciho torzni tuhost prifezu

Strana 10
Srovnani vysledkd vypoctu vnitinich sil MSM a programu SCIA. Srovnani dalo

dobrou shodu. V dalSich vypoctech byly uvazovany hodnoty ziskané z programu SCIA.

Strana 11-21
Posouzeni ohybové Unosnosti desky a navrh ohybové vyztuze. Vypocet kryti

vyztuze - tfida prostfedi XC1. Tabulky posouzeni a vyztuze a tabulky rozmisténi
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navrhované vyztuze. Vypocet kotevnich délek a minimalnich délek pro stykovani

vyztuze.

Strana 21-32

Navrh vyztuze na protlaceni. Kontrolni ru¢ni vypocet kombinace zatizeni a
vnitfnich sil a jejich nasledné srovnani s hodnotami z programu SCIA. Posouzeni
nevyztuZzeného prirezu. Ndvrh vyztuze podle CSN. Ndvrh vyztuze dle ETA. Navrh dle
programu firmy Schoeck Bole. Srovnani vysledkd. Ndvrh vyztuze pro celou oblast

desky.

Strana 32
Posouzeni limitni Stihlosti. Deska vyhovi na limitni Stihlost a proto nemusim

posuzovat 2.MS - prlihyby.

Strana 33

Navrh vyztuze na fetézové zficeni dle CSN 73 1201. Posouvajici sily od podpor
byly rozdéleny v poméru odpovidajicim poméru rozpéti ve smérech x a y. Na tyto sily
byla navriena vyztuz pfiléhajici k dolnimu povrchu. Vyztuz byla pro zjednoduseni

navrzena spojita po celé délce konstrukce.

Strana 34-42
Navrh a posouzeni sloupu 3NP. Vypocet jednotlivych bod( interakéniho
diagramu. Vypocet vnitfnich sil v jednotlivych sloupech. Posouzeni jednotlivych sloup(

pomoci interakéniho diagramu.
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ZAVER

Vystupem bakalarské prace je navrh a posouzeni Zelezobetonové stropni desky

a sloupu podle platnych norem a predpist. Soucasti jsou vykresy vyztuze.

Stropni deska je navrzena na 1. mezni stav Unosnosti. Zakladnim rastrem obou
povrch( i smérl je vyztuz @8 mm v osové vzdalenosti 300 mm, do které jsou pridavany
dalsi pruty, aby vytvofily rozestup min 70mm. Soucasti posouzeni je i ndvrh smykovych
list firmy Schoeck a vyztuze proti retézovému zficeni.

Soucasti bakalarské prace jsou vykresy vyztuze jednotlivych nadimenzovanych prvkd.

Pro sloup je navrzeno 8 prutl @25 mm, které budou polohové stabilizovany
pomoci tFminkd @8 mm. V misté nad patou a pod hlavou sloupu budou tfminky

zhustény.

Unosnost sloupu byla ovéiena interakénim diagramem, ktery, z dlivodu
totoznych rozmérl i velikosti vyztuze, postaci pro posouzeni sloupu v obou smérech

namahani. Pro vypocet vnitinich sil jsem pouzila program SCIA ENGINEER.

Navrh stropni desky i sloupu vyhovi na 1. mezni stav Unosnosti podle CSN EN

1992-1-1.

2. mezni stav jsem posuzovala pouze pro maximalni prahyby. Od vypoctu bylo
moiné upustit, protoZe prifez desky splnil podminky stanovené dle CSN 1992-1-1

7.4.2.
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s,min ...Minimalni priifezova plocha betonarské vyztuze
As,req... Nutna prlQfezova plocha betonarské vyztuze
b... Sitka

C... Kryti vyztuze betonem

CRd,c... Soucinitel pro vypocet unosnosti ve smyku

d ...U¢Inna vyika

dg ... primér kameniva

fbd... Mezni napéti v soudrznosti

Fc... Tlakova sila f

fcm ... Pevnost betonu v tlaku — primérna

fcm(t) ... Pevnost betonu v tlaku — primérna v ¢ase t
fctd... Navrhova hodnota pevnosti betonu v tahu
fctm... Pevnost betonu v tahu — priimérna

fyd... Mez kluzu oceli — ndvrhova

fyk... Mez kluzu oceli — charakteristicka

gk... Stalé zatiZzeni — charakteristické

Ibd... Navrhova kotevni délka

Ib,min... Minimalni kotevni délka

8

Ib,rqd... Zakladni poZzadovana kotevni délka
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MEd ... Navrhovy moment od zatizeni

MRd... Moment na mezi Unosnosti

mxD- ... Dimenzacni ohybovy moment — smér x — spodni lic
mxD+ ... Dimenzacni ohybovy moment — smér x — horni lic
myD- ... Dimenzacni ohybovy moment — smér y — spodni lic
myD+ Dimenzacni ohybovy moment — smér y — horni lic
gk... Nahodilé zatizeni — charakteristické

s... Osova vzdalenost vyztuze

smax... Maximalni osova vzdalenost vyztuze

t... Cas ve dnech

VEd... Navrhova posouvajici sila

VRd,c ... Navrhova Unosnost ve smyku u prvku bez smykové vyztuze
X... Vyska tlacené ¢asti betonu

zc... Rameno vnitfnich sil

al ... Soucinitel tvaru

a2... Soucinitel kryti
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SEZNAM PRILOH

P1) Staticky vypocet

P2) Vykresova dokumentace
D1.2.1 Stavajici stav
D1.2.2 Schéma bouracich praci
D1.2.3 Vykres tvaru
D1.2.4 Vykres dolni vyztuze desky
D1.2.5 Vykres vyztuze proti protlaceni
D1.2.6 Vykres horni vyztuZze desky
D1.2.7 Vykres sloupu

P3) Vystupy z programu SCIA Engineer
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