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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem zelezobetonové kfizem vyztuzené zakladové
desky administrativni budovy ve trech variantach. V prvni varianté je deska o konstatni
tloustce. Druha varianta je deska s nabéhy. Treti varianta je deska s pilotami.

Soucasti prace je staticky vypocet a vykresova dokumentace. VeSekré vypocty byly
provedeny dle prislusnych norem. K navrhu byl pouzit program SCIA Engineer 19.1.

KLICOVA SLOVA

zelezobeton, zakladova deska, kfizem vyztuzena deska, vyztuz, sloup, pilota,
velkoprdmeérova pilota, vrtana pilota, administrativni budova, ohyb, navrh, posouzeni,
SOILIN

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the desing of reinforced two way concrete foundation slab
in three variants. In the first variant is slab of constant thickness. In the second variant
is haunched slab. In the third variant is slab with piles.

The thesis includes a structural design as well as drawings. All calculations were
performed in accordance with applicable standards. For the design was used program
SCIA Engineer 19.1.

KEYWORDS

reinforced concrete, foundation slab, two way slab, reinforcement, column, pile, large
diameter pile, drilled pile, office building, bending, design, asessement, SOILIN
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1 UvoD

Diplomova prace se zabyva ndvrhem a posouzenim zakladové kfizem vyztuzené desky
administrativni budovy. Zakladova deska je provedena ve tfech variantach. V prvni varianté je
deska o konstantni tloustce 600 mm. Ve druhé varianté je deska zesilena na dvojnasobek v misté
sloup® kvali protlaceni. Ve treti varianté je tloustka desky snizena na 500 mm a podeprena
pilotami.

Vypocet byl proveden v programu SCIA Engineer 19.

2 POPIS KONSTRUKCE

Administrativni budova se nachazi v oblasti Brno-Slatina, Tufanka 115. Nejvyssi bod
konstrukce ma +38,9m.

Zakladova deska je tvaru pismene ,,H” o pldorysnych rozmérech 47,5 x 45,55 m.

Objekt se skldda z deseti nadzemnich podlazi a technického podlazi umisténého na strese.

2.1 Zakladové konstrukce
Budova je zaloZzena pomoci zakladové desky a vrtanych pilot. Pro zjiSténi zakladovych
pomérl bych proveden inZzenyrskogeologicky priizkum s dostate¢né hlubokymi sondami.
Byly zjiStény ndsledujici poméry:
F1(MG) o mocnosti 1,0m.
F6(CL,Cl) o mocnosti 1,3m.
G5(GC) o mocnosti 1,7m.
F8(CV) o mocnosti 7,0m
Hydrogeologickym prizkumem nebyla zjisténa pfitomnost podzemni vody.
Piloty jsou navrzeny priaméru 600 a 1200 mm o délkach 7 az 13 m a jejich vyztuZeni neni
predmétem této prdce.

2.2 Svislé konstrukce
Konstrukéné je budova fesena jako deskovy skelet z monolitického betonu, skladajici se ze
sloupt 550x550 mm z betonu C30/37 a krytim 35 a 25 mm a vnitfnich nosnych Zelezobetonovych
stén tloustky 200 mm. Po obvodu jsou Zelezobetonové stény tloustky 250 mm. Konstrukéni vyska
1.NP je 3,7 m. Konstrukéni vyska zbylych podlazi je 3,5m. Délici pficky jsou uvazovany jako lehké
(sadrokartonové).

2.3 Vodorovné konstrukce
Stropni nosné konstrukce jsou tvoreny Zelezobetonovou monolitickou deskou o tloustce
300 mm. Zakladova deska je ve vsech variantach kfizem vyztuzena. V prvni varianté o tloustce
600mm, ve druhé varianté 600 mm s ndbéhy 1200 mm, ve tfeti varianté 500 mm.
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3  MATERIAL
Ve vSech variantach je pouZit beton tfidy C 30/37 a betonarska Zebrikova vyztuz B 500B.

BETON C30/37 — XAl - Cl 0,2 - Dmax16 - S4

fa =30 MPa fe ... charakteristickd valcova pevnost betonu v tlaku
feem = 2,9 MPa fctm ...stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu

Ecm =31 GPa =32 x10° MPa Ecm ... modul pruznosti betonu v tlaku

€cu3= 3,5 %o €cu3 ... limitni pretvoreni betonu v tlaku

OCEL B 500B

fyk = 500 MPa fyk ... charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze
Es = 200 GPa = 200 x103 MPa Es ... modul pruznosti betonarské oceli

€yd = fya/Es = 434,78/200000 = 2,174 %o €yd ... pfetvoreni vyztuZe pti dosazeni meze kluzu

4 VYPOCETNi MODEL KONSTRUKCE
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Vypocetni model byl vytvofen v programu SCIA Engineer 19.1, zaloZeném na metodé
konecnych prvkl. NejdFiv byly vybrany jednotlivé materialy, které pak byly pfifazeny jednotlivym
prvkam.

Podle podkladl bylo vytvoreno nejprve prvni nadzemni podlazi a na néj nasledné druhé,
které je typickym podlazim. Poté bylo typické podlazi nakopirovano na pozadovanych 10.

Pro zatizeni modelu bylo vypocteno stdlé, uzitné a klimatické zatizeni. Jednotliva zatizeni
byly na konstrukci zadany v 15 zatéZovacich stavech, které zohlednuiji jejich plsobeni. Vlastni tiha
konstrukce je pocitdna programem automaticky podle pfifazenych material( a dimenzi. Pro
vyvozeni maximadlnich ucinkd bylo zatizeni zadano do Sach(i i v plném rozsahu. Skupina zatizeni
byla nastavena jako ,vybérovad“ a program tak sam vybral ktera zatéZzovaci stav vyvodi maximalni
namahani.

V druhé varianté byla kratickd mista pod sloupy zvétSena na dvojnasobek tloustky pomoci
funkce ,,podoblast”.

V tfeti varianté byla konstrukce podeptena pilotami. To bylo simulovano pevnymi
podporami, kterym byla pfifazena tuhost. Tuhost byla spocitdna na zakladé sedani pilot, které
byly navrZeny v programu GEO 5 — Pilota a z ného prevzaty zatéZovaci kfivky pro dané typy pilot.

5  ZATIZENI
Do stalého zatiZeni je zahrnuta vlastni tiha konstrukce a skladby konstrukci z podkladd.

Do proménného zatiZeni je zapocitano zatiZzeni od pficek, které se mohou v budoucnu
pfemistit. Pfehled uZitnych zatizeni:

Administrativa(kat.B) 3,0 kN/m?
Vstupni hala (kat.C) 5,0 kN/m?
Komunikacéni prostory 3,0 kN/m?
Socialni a hyginenicka zafizeni 2,5 kN/m?
Strojovna VZT 3,5 kN/m?
Skladovaci prostory 5,0 kN/m?

Nepfistupné a nepochazi sttechy 0,75 kN/m?

Objekt se nachazi ve snéhové oblasti Il. se zakladni tihou snéhu Si= 1,0kN/m?2. Kromé
rovnomérného rozdéleni snéhu po plose mizZe z dlivodu vyskové ¢lenitosti budovy dojit ke vzniku
nepriznivym navéjim.

Z hlediska zatizeni vétrem je konstrukce zatfizena do Il. vétrné oblasti se zakladni rychlosti vétru
25ms?,

12
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6 KOMBINACE ZATIiZENI

Pro navrh jednotlivych prvkd na mezni stavy inosnosti (MSU) a mezni stavy pouzitelnosti
(MSP) byly pouZity rovnice dle normy CSN EN 1990. Vypocet konstrukce byl proveden se
soucinitelem 1,0 a nasledné byl stanoven globalni soucinitel zatizeni z uvedenych kombinaci.
Podle uvazované kombinace jim byly hodnoty vnitfnich sil prendasobeny.

Rovnice 6.10a

Z Yo ik + " ¥eP "+ " ¥o1¥01CQk1 + Z Yo.i%0,i Qi
IES) i>1

Hovnice 6.10b

Z $Ve,jGry " + " ¥pP "+ " ¥p1Qk1 + Z Yo,iVo0,iQk.i
JES 1 i»1

Rovnice 6.14b - charakteristicka

Z Grj " +"P "+ Qs + Z WYo,i Qi

f=z1 i>1

Rovnice B.15b - &asta

Z Gy "+ P+ Py 1 Qpa + Z Yo Qe

=1 =1

Rovnice B.16b - kvanzistala

Z Gej "+ P+ "Z‘Pz.i'@k.i

jz1 i>1

Kombinace jsou tvoreny 15 zatézovacimi stavy, které jsou rozdéleny do ¢tyr skupin
zatizeni. Do prvni skupiny patfi stalé zatiZeni (vlastni tiha konstrukce, ostatni stalé zatizeni). Do
druhé skupiny patfi proménné zatiZeni uzitné (uzitné plné, Sach 1 az 9). Treti skupinu tvofri
samostatné zatiZeni snih a Ctvrtou vitr plsobici z obou stran.

7  DIMENZOVANI

7.1 DIMENZOVANI VARIANTY A
V obou smérech je navrzena hlavni nosna vyztuz v zakladnim rastru, ktery je nasledné
v kritickych mistech doplnén o pfidavnou vyztuz.
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7.1.1 Vyztuz pri spodnim povrchu

Kryti vyztuze c=45mm

SMER X

Zakladni rastr ©20/300 mm

Pridavna vyztuz ©32/100 mm, @32/150 mm, $28/300 mm, »20/300 mm
SMER Y

Zakladni rastr ?20/300 mm

Pridavna vyztuz ®32/100 mm, ©32/150 mm, $28/300 mm

7.1.2 Vyztuz pri hornim povrchu

Kryti vyztuze c=30mm

SMER X

Zakladni rastr ®20/300 mm

Pridavna vyztuz ©20/100 mm, ®20/300 mm
SMERY

Zakladni rastr ®20/300 mm

Pridavna vyztuz ©20/300 mm

7.2 DIMENZOVANI VARIANTY B
V obou smérech je navrzena hlavni nosna vyztuz v zakladnim rastru, ktery je nasledné
v kritickych mistech doplnén o pfidavnou vyztuz.

7.2.1 Vyztuz pri spodnim povrchu

Kryti vyztuze c=45mm

SMER X

Zakladni rastr ®20/300 mm

Pridavna vyztuz ®32/150 mm, ©32/300 mm, $28/300 mm, $20/300 mm
SMER Y

Zakladni rastr ?20/300 mm

Pridavna vyztuz ©32/150 mm, ©28/300 mm, #20/300 mm

7.2.2 Vyztuz pri hornim povrchu

Kryti vyztuze c=30mm

SMER X

Zakladni rastr ®20/300 mm

Pridavna vyztuz ©20/100 mm, ®20/300 mm
SMER Y

14
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Zakladni rastr ®20/300 mm
Pridavna vyztuz »20/300 mm

7.3 DIMENZOVANI VARIANTY C
V obou smérech je navrzena hlavni nosna vyztuz v zakladnim rastru, ktery je nasledné
v kritickych mistech doplnén o pfidavnou vyztuz.

7.3.1 Vyztuz pri spodnim povrchu

Kryti vyztuze c=45mm

SMER X

Zakladni rastr ©18/300 mm

Pridavna vyztuz ®32/100 mm, ©22/100 mm, $18/300 mm
SMERY

Zakladni rastr ?18/300 mm

Pridavna vyztuz ©32/100 mm, @18/100 mm, ®18/300 mm

7.3.2 Vyztuz pfi hornim povrchu

Kryti vyztuze ¢c=30mm

SMER X

Zakladni rastr ?18/300 mm

Pridavna vyztuz ©18/300 mm, ®10/300 mm
SMERY

Zakladni rastr ©18/300 mm

Pridavna vyztuz ©18/300 mm, ®10/300 mm
SMERY

Zakladni usporadani ?10/300 mm

8  POROVNANI VARIANT

VARIANTA A — DESKA O KONSTANTNI TLOUSTCE. Toto byla prvni varianta, jak bylo ke
konstrukci pristoupeno. Na zakladé ménéni tloustky desky a porovnani sedani byla vybrana
tloustka 600 mm. Ta se zdala jako optimalni, avsak pfi vypoctu protlaceni se ukazalo, Ze takto by
deska dané zatizeni nezvladla.

VARIANTA B — DESKA S NABEHY. Na zékladé pfedchozi varianty byla v kritickych oblastech
zvy$ena tloustka desky z 600 mm na 1200 mm. Takto uZ protlaéeni vyhovélo a findlni varianta by
takto mohla vypadat. Sedani bylo témér totozné s prvni variantou, ale znacné stoupla spotfeba
materialu.

VARIANTA C — DESKA S PILOTAMI. V této treti varianté byla provedena kombinace
plosnych (desky) a hlubinnych (pilot) zaklad(. Diky pilotam, které desku podporuji, kleslo sednuti

15
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celé budovy témér o trojndsobek, nez u predchozi varianty. Doslo sice ke snizeni tloustky desky na
500 mm, ale diky pilotdm zde bude potreba jesté vice materidlu, nez ve varianté B.

9  ZAVER

Cilem této prace bylo sestaveni takového 3D modelu, ktery by se co nejvice pfiblizil
redlnému chovani konstrukce a aby se vyvozené vnitini sily mohly pouzit pro navrh prvki
konstrukce.

Zacal jsem s prvni variantou, ktera nevyhovéla na protlac¢eni a nasledovaly Upravy. Nejprve
deska s nabéhy, ktera protlaceni zvladla, ale vzniklo zde témér limitni sedani konstrukce. Proto
bylo pfistoupeno ke treti varianté, desky s pilotami. V této varianté doslo k vyrazné mensimu
sedani, zato stoupla spotieba materialu a ndro¢nost provedeni.

Zakladova konstrukce byla ve vSech variantach nadimenzovana na mezni stav Unosnosti.
Pro dimenzovani vyztuze a desky a sloupl byly pouzity vnitini sily z programu SCIA Engineer.

Veskeré vypocty a posouzeni konstrukce jsou provedeny dle platnych norem. Soucasti
prace je i vykresova dokumentace.
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11 SOFTWARE

Autocad 2021
Archicad 23

SCIA Engineer 19.1
GEO 5 —Pilota
Schock BOLE
Microsoft Excel 2013

Microsoft Word 2013

12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A plocha

A, plocha betonu

Agt navrzend plocha vytuze

As min minimalni plocha vyztuze

A max maximalni plocha vyztuze

A req poZadovana plocha vyztuze
c kryti vyztuZze betonovouvrstvou
d ucinna vyska prarezu
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fctd
fctk0,05

fctm

|bd
Ibcl,min

Ibd,rt-:'q

mx,D+
my,D-
my,D+

Smax

secnovy modul pruznostibetonu

modul pruznostioceli

tlakové sila vbetonu

navrhova pevnost betonu vtlaku

charakteristickd pevnost betonu v tlaku

navrhova hodnota pevnosti betonuv tahu

5% kvantil charakteristické pevnosti v tahu

stfedni pevnost betonu vtahu

navrhova hodnota zatizeni

navrhova hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
charakteristicka hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
navrhova hodnota staléhozatizeni
charakteristickd hodnota staléhozatizeni
ndvrhovd hodnota proménného zatizeni
charakteristickd hodnota proménnéhozatizeni
vySka tramu

navrhova kotevni délkavyztuze

minimalni kotevni délkavyztuze

pozadovana kotevni délkavyztuze

rozpétive sméruy

rozpétivesméruy

navrhovy moment v i-témprirezu

moment Unosnosti v posuzovaném prlfezu

navrhova hodnota momentt ve sméru X pfi hornim okraji desky

navrhova hodnota moment( ve sméru X pfispodnim okraji desky
navrhova hodnota moment( ve sméru y pfi hornim okraji desky
navrhova hodnota moment(ive sméruy pfi spodnim okraji desky

maximalni vzdalenost vyztuze

minimalni svétla vzdalenostvyztuze
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Virde navrhova smykova tinosnost betonu a podéiného prifezu
X poloha neutrélniosy

Z rameno vnitfnich sil

A zatéZovaci stav

Z5 zatéovaci $itka

y objemova (plosna) tihamaterialu

Ve soucinitel vlastnostibetonu

Yok, dil¢i soucinitel pro stalézatizeni

Yak; dil¢i soucinitel pro proménnézatizeni
Vs soucinitel vlastnosti oceli

€cu3 mezni pomérné pretvorenibetonu
€ pomérné pretvorenivyztuze

0] primér betonarskévyztuze

p stupen vyztuzeni

13 SEZNAM PRILOH

P1. Pouzité podklady
Padorys 1.NP
Padorys typického podlazi
Rez objektem B-B

P2. Staticky vypocet

P3. Vykresova dokumentace

V1 Zakladova deska — Vykres tvaru 1:75
V2 Zakladova deska — Horni vyztuz 1:75
V3 Zakladova deska— Dolni vyztuz 1:75
V4 Zakladova deska — Vykres tvaru 1:75
V5 Zakladova deska — Horni vyztuz 1:75
V6 Zakladova deska— Dolni vyztuz 1:75
V7 Zakladova deska — Vykres tvaru 1:75
V8 Zakladova deska — Horni vyztuz 1:75
V9 Zakladova deska— Dolni vyztuz 1:75
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