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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je ndvrh podepfeni prekonzolované ¢asti administrativni
budovy DOCK in Two ve Smrcinové ulici v Praze.

V prvni ¢asti je teoreticky zpracovana problematika vypocetnich metod pro ucinky druhého
fadu, které jsou nasledné pouzivany ve vypoctech. Dale jsou popsany moznosti provadéni a s nimi
souvisejici uskali napojeni exteriérovych sloupl na Zelezobetonovou desku.

V druhé ¢&asti je zpracovan navrh podpor a spoluplsobicich konstrukci pfedsazené ¢asti vyse
zminéného objektu. Jsou vypracovany dvé geometricky odlisné varianty podepreni, které jsou na zavér
porovndny. Pro obé varianty jsou zpracovany navrhy vyztuzeni, kompletni posudky a vykresy vyztuze
hlavnich nosnych prvkd. Navrh vychazi z prostorového vypocetniho numerického modelu budovy.
K prvni varianté je navic proveden paralelni vypocet nejvice namahaného prvku pomoci rucnich

zjednodusenych metod, jehoZ vysledky jsou porovnany s numerickym reSenim.

Klicova slova

- Zelezobeton

- Sikmé sloupy

- Stihlost

- Utinky druhého fadu
- Vypocetni metody

- VyztuZeni



Abstract

The point of this diplomatic work is a proposal of support of a reconsoleed administration
building DOCK in Two in Smréinova street in Prag.

The first part is about the issue of calculation methods for second-order effects which are
subsequently used in calculations. Furthermore the execution possibilities and related difficulties of
connecting the exterior columns to the reinforced concrete slab are described.

In the second part there is a proposal of the design of the supports and interacting structures
of the projecting part of the above mentioned object. Two geometrically different support variants are
developed which are compared at the end. For both variants there are proposals of reinforcement,
complete assessments and drawings of the reinforcement of the main supporting elements. The
proposal is based on a spatial computational numerical model of the building. In addition to the first
variant a parallel calculation of the most stressed element is performed using manual simplified

methods the results of which are compared with the numerical solution.

Key words

- Reinforced concrete
- Leaning columns

- Slenderness

- Second order effects
- Calculation methods

- Reinforcement
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Navrh podepreni pfekonzolované ¢asti administrativni budovy DOCK in Two

Uvod

Uvod

Beton potaimo Zelezobeton je architekty pomérné vyhledavany materidl. Lze z néj vytvaret
konstrukce rozmanitych tvar( o rGznych velikostech. S vyvojem spolec¢nosti se postupné zdokonalovala
technologie provadéni, povrchové Upravy a zpracovatelnosti smési. Postupem casu rovnéz doslo
k optimalizaci prarezd s mnohem lepsim vyuZitim spoluplsobeni obou materiald.

Sloupy se sténami predstavuji dva zakladni typy svislych nosnych konstrukci. V sou¢asnosti jsou
sloupové prvky hojné vyuZivany ve vystavbé nejen halovych objekt(, ale i u ob¢éanskych staveb. Hlavni
vyhodou sloupového systému je uvolnéna dispozice, ktera Ize ndsledné prizplUsobit provozu a dle
uzivatele prostoru. V zavislosti na geometrii rozliSujeme sloupy masivni, stihlé a velmi stihlé. Na zakladé
tohoto déleni se nasledné voli vhodny vypocetni postup. Sloupy Ize kombinovat s bezprivlakovymi
stropnimi deskami, pfipadné je doplnit o hlavice, které brani protlaceni desky. Vyhodou privlakové
varianty je ziskani dostate¢ného prostoru pro jednodussi technické rozvody po objektu.

Cilem této prace je navrh podpor prekonzolované c¢asti budovy ve vicero variantnim provedeni.
Diplomovou préci Ize rozdélit do dvou hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti jsou popsany metody vypoctu
Stihlych sloupl se zapocetim ucinkd druhého fadu, moznosti technického feseni betonovych
konstrukci a problematika napojeni exteriérovych sloupl. Déle jsou zde uvedeny priklady staveb jejichZ
soucasti je vyloZeny Casti budovy a stru¢né popsano vyneseni této ¢asti budovy.

Ve druhé ¢asti je zpracovan navrh realné Zelezobetonové stavby, jejiz soucasti jsou pfekonzolovana
horni patra. Pro tuto stavbu jsou predbéiné navrieny rozméry zakladnich nosnych konstrukci.
Hlavnim cilem diplomové préce je navrh podpor prichodu. Soucasti vypoctu je také podrobné reseni
a navrh vyztuze Sikmych a ,,Y“ sloupl a konstrukci s nimi nezbytné souvisejicimi. Pro navrh byl vytvoren
prostorovy model budovy ve vypocetnim softwaru Dlubal. Prace je doplnéna o vykresovou

dokumentaci vybranych prvk.
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Navrh podepieni prekonzolované ¢asti administrativni budovy DOCK in Two

Prekonzolované konstrukce

1. Prekonzolované konstrukce

Zakladni charakteristikou prekonzolovych konstrukci je jejich délka wvyloZeni vaéi uloZené
konstrukci. Tyto konzoly miZeme délit dle jejich vyloZeni na malé neboli kratké, stfedni a poté
konstrukce s velkym prekozolovanim. Déale také zaleZi na zplsobu zatiZzeni, namahani a technickém
provedeni.

Mezi kratké konzoly radime naptiklad rizné fimsy, krakorce nebo konzolky na sloupech pro uloZeni
pravlaku, stfesniho nosniku ¢i jefabové drahy (Obr. 1). Tyto konstrukce jiz nepotrebuji Zadné pridavné
podepfeni a vystaci si pouze technickym resenim provedeni v ndvaznosti napojeni na okolni nosné
konstrukce.

Stfedné dlouhé konzoly jsou takové, u nichZ je na zvdzZeni, zdali se ,unesou sami“, ¢i je nutné
podepfit. MlZzeme mezi né lze zaradit vyloZeni balkon( nebo vyssich pater (Obr. 2) a dalsi. MoZnych
zpUsobUl podepfreni je vicero.

Konstrukce s velkym vyloZzenim jejichz hlavnim rysem je vzdalenost koncové hrany od budovy je
nutné stabilizovat podepfenim. Toto podepreni lze realizovat nékolika zplUsoby v navaznosti na
stavebné — technické, architektonické a funkcni poZadavky. Takto podeprenych prekonzolovanych
Casti a jejich feseni si mGZzeme povsimnout kuptikladu na budovach, u kterych vznika v Grovni prvniho

nadzemniho podlaZi volny prostor a dalsi patra jsou pres prostor vyloZena.

Obr. 1: ZB sloupy s konzolkami pro jefdbové dréhy [15] Obr. 2: VyloZeni vyssich pater [16]

11
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Podepfeni a namahani konstrukci

2. Podepfeni a namahani konstrukci

2.1. Zavésené konstrukce

Jedna se o konstrukce, u nichZ je ohybové tuhd nosnikova konstrukce zavésena tahly na tlacené
konstrukci. Hlavnim nosnym prvkem jsou tahla, kterd obvykle byvaji ocelovd a vynaseji ostatni
konstrukce. Vyhodu ocelovych tahel je jejich moznost pfedpéti. Tim |ze dosdhnout sniZzeni deformaci,
zvySeni tuhosti konstrukce, snizeni prihybu lan a mozného nadvyseni konstrukce. Tento zplsob
podepteni je charakteristicky prevazné pro dopravni stavitelstvi, kde se prevazné vyuzivd na mostni
konstrukce. Uplatnéni tohoto systému lze spatfit i u pozemnich staveb, napfiklad u velkorozponovych

hal ¢i sportovnich stadion.

Obr. 3: Zavésend konstrukce — Trimaran (Praha) [18]

Prikladem zavésené prekonzolované konstrukce je budova Trimaran v Praze na Pankraci (Obr. 3).
Nosna konstrukce sestava z patrového Zelezobetonového skeletu, na jehoz hlavni stfedové ¢asti je
zavésena Ctyrpodlazni prekonzolovana prostrednictvim ocelové superkonstukce. Ocelova konstrukce
staticky pUsobi jako prosté podepreny nosnik s previslymi konci. Zavéseni betonovych konstrukci je
reseno pomoci kombinace ocelovych trubek a predpinanych ocelovych tahel, které fesi problematiku
dilatace ocelové a Zelezobetonové konstrukce pfi zméndch tvaru konstrukce vlivem teploty a zatizeni

[18].

2.2. Podeprené konstrukce

Podeprené konstrukce jsou z jedné i vice stran kotveny k budové a druha ¢ast je zajisténa pomoci

sloupd, vzpér, pfipadné sténou. Podpéry jsou prevdzné namahany tlakovou silou, na kterou je nutné

12
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tyto prvky dostateéné dimenzovat. U pfili§ subtilnich konstrukci je rozhodujici vzpér, kde muze
dochazet ke stabilitnimu selhani pfed samotnou ztrdtou Unosnosti prirezu. Z tohoto pohledu délime
konstrukce na masivni, Stihlé a velmi Stihlé konstrukce. K podepfeni se obvykle vyuZivaji
Zelezobetonové nebo ocelové konstrukce, jejichz hlavni vyhodou je moznost pouziti subtilnéjsich

prarezd, rovnéz Ize vyuzit konstrukce dievéné nebo zdéné.

Obr. 4: Podepreni pomoci sloupt [17]

Prikladem podeprené konstrukce je stavba administrativni budovy Main Point Karlin (Obr. 4).
Jedna se o Zelezobetonovy skelet, ve kterém jsou stropni desky obousmérné pnuté mezi jednotlivymi
sloupy. V mistech, kde to dispozice dovoluje, je okraj desky vyztuZzen Zelezobetonovym tramem.
Unikatni statické reSeni prinaseji Sikmé sloupy podpirajici vyssi patra pfesahujici pres lic prvniho az

druhého nadzemniho podlazi, kterymi je elegantné vyresen prechod do podzemnich garazi [17].

2.2.1. Namahani sloup(

Sloupy fadime mezi tlacené konstrukce, které jsou namahané normalovou silou Nq (dostredny tlak)
nebo kombinaci normalové sily Ny a ohybového momentu My (mimostredny tlak), kdy je pfi vypoctu
zohlednéna excentricita eq. Témér vidy néjaka excentricita vznika, a tak cisté dostredny tlak Ize

uvaZovat pouze v teoretické roviné.

2.2.1.1.  Dostredny tlak
Predpoklada se, Ze tlakové napéti je rovhomérné rozlozeno po celém prirezu a na mezi poruseni
nesmi prekrocit zmensenou vypoctovou pevnost v tlaku 0,8 Rpg (Rea = vypocltova pevnost betonu

v tlaku) [26]. Beton je plné vyuZit vtlaku, vyztuz je tlaCend. Prlifez uvaZujeme se symetrickou

13
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rovnomeérné rozloZzenou vyztuzi. Ve skutecnosti neexistuje Cisty dostfedny tlak, vzdy je néjaka

excentricita.

2.2.1.2.  Mimostfedny tlak

Mimostredné tladené prifezy jsou namahany normdélovou silou, kterd plsobi na rameni
vystfednosti. Rozezndvdme excentricitu zakladni e, kterd predstavuje skute¢nou polohu normdalové
sily Ng vzhledem k téZisti prifezu a excentricitu ndhodnou zadanou imperfekcemi. Zakladni excentricita
je dana vztahem:

€f = M_d

Excentricitu ndahodnou e, zavddime s ohledem na pravdépodobné nepresnosti v rozmérech
atvaru tlaceného prvku, které mohou nastat pfi jeho vyrobé, nebo také muize dojit k odlisnosti
v plsobisti tlakové sily. Nahodnou excentricitu uréime jako vétsi z hodnot e, a eap, vypolteny ze
vztaha:

! bg+450 , .
eq1 = :g (’; eqy = dT legy délka tlaceného prvku

b4 nejmensi Sirka tlaceného prirezu
[26]

Nahodna vystirednost plisobi ve stejném sméru jako vystfednost zakladni. Zavadime ji vzdy, i kdyz
je ef=0. Konecénou vystiednost uréime sectenim obou excentricit [18].

U tlaéenych konstrukci rovnéz zohlednujeme vliv vzpéru, pti kterém dochazi jen u velmi vysokych
Stihlych prvkd k vyboceni dfive, neZli se prifez zane drtit tedy dosdhne své pevnosti v tlaku. Proto
zavadime soucinitel n, jeZ je roven nebo mensi nezZ jedna. Velikost soucinitele n je zavislad na velikosti
kritické sily N Cim vétsi sila je, tim rychleji a snadnéji dojde ke stabilitnimu selhani. Stihlost také zavisi
na zpGsobu uchyceni koncl prvka.

@ |Nu ® |Nu @) Ny
. k 4 I

W T

»>r f(/}/rr >y > R v
8¢ <Copa Corar €9 20,98y €™ €4pa1 > € 0924

Obr. 5: Mimostredny tlak — mald a velka vystrednost [19]
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a) velmi mald excentricita
Beton v tahu neplsobi a dochazi k poruse rozdrcenim betonu tlacené ¢asti. Napéti v tlaéené ¢asti
je rovnomérné rozdéleno po prifezu. Do vypoctu zavadime pouze vystfednost ndhodnou.

b) mala vystfednost
Pfi malé vystrednosti vznikaji sice tahové trhliny na strané vzdalenéjsi od centra tlakové sily, avSak
jsou pripustné. Napéti v tlacené Casti prlifezu je rozdéleno rovnomérné. Ke kolapsu prvku dojde
rozdrcenim betonu v tlacené ¢asti. V taZzené Casti prirezu pripadné vznikajici tahové trhliny zachyti
Vyztuz.

c) velka vystfrednost
Tahové trhliny jsou jiz nepfipustné. Prvek je porusen v ¢dsti, kde se objevuji tahové trhliny. Dojde

ke zlomeni v trhliné kolmé k ose. [19]

2.2.2. Stihlé prvky

V dnesni dobé, kdy je dban dlraz na co nejvyssi hospodarnost, spotfebu hmot a esteticky viem
dochazi u mnoha staveb k navrhu subtilnéjsich prvkl. Pro bezpecny nédvrhu téchto konstrukénich prvkd
je dlleZité, co nejpresnéji zohlednit geometricky tvar, vlastnosti materidlu, staticky systém a zatizeni.
U statického systému je zapotrebi zohlednit vliv G¢inkl prvniho a druhého radu.

Ucinky prvniho fadu jsou Gcinky zatizeni stanovené na nedeformované konstrukci, avéak zahrnujici
geometrické imperfekce. Ucinky druhého tadu predstavuji pfidavné Gcinky zatizeni vyvolané
deformacemi konstrukce [1].

Stihlé konstrukce jsou geometricky, i fyzikadlné nelinedrni. Geometrickd nelinearita zohledfiuje
ucinek vnéjsich sil na excentricky zatizeném tlaceném Zelezobetonovém prutu. Fyzikdlni nelinearita
popisuje redlné materialové chovani prvku. Jedna se zejména o vliv dotvarovani betonu a oslabeni

prarezu vznikem trhlin [9].

2.2.2.1.  Stihlost

Stihlost predstavuje zakladni parametr pro uréeni chovéani nejen osamélych tlacenych prvka. Jeji
hodnota je definovana jako pomér ucinné délky prvku a poloméru setrvacnosti betonového prirezu.
Pomoci stihlosti uréujeme postup navrhu a nachylnost tlaceného prvku ke ztraté unosnosti vlivem
ztraty stability [11].

A= lo d&innd délka prutu

i polomér setrvacnosti
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Ucinnd délka

Ucinnou neboli vzpérnou délku definujeme jako vzdalenost mezi koncovymi body dostfedné
zatizeného prvku. Spravné urceni vzpérné délky prutu, ktery je soucasti konstrukce a zaroven vystihuje
jeho plUsobeni je pomérné slozité. Avsak zakladni priklady definujici hodnotu vzpérné délky jsou znamy
(Obr. 6). Pro realné Zelezobetonové konstrukce se hodnota lp=l/2 pro dokonalé vetknuti témér

neuvazuje [9].

N N
=§ . :k (o N = -4
! : : ‘He _
\ g E 8
A "‘ Y \
B (7772 (77722 (7777 (77 T M(_ -k

Q) lg=1b)ly=21 €)ly=071d)1lo=1/2 €)/y=1 £)1/2< o<1 @)1y > 21

Obr. 6: Priklady riznych zplsobi vyboceni a odpovidajicich vzpérnych délek osamélych prvki [14]

2.2.2.2.  Kritérium Stihlosti

Na zakladé stihlosti rozdélujeme tlacené Zelezobetonové prvky do tfi primarnich skupin, a to prvky
masivni, $tihlé a velmi stihlé. Z tohoto rozdéleni vypliva zplsob posouzeni mezniho stavu Unosnosti
i zpisob mozného poruseni. Klasifikace jednotlivych skupin je dana vztahem dle normy CSN EN 1992-

1-1 na zakladé hodnoty Stihlosti A v porovnani se stihlosti limitni Ajim.
N = 20ABC <75
lim — \/T_l =

A=1/(1+02p) vliv dotvarovdni betonu
B=+vV1+2w vliv vyztuZeni podélnou vyztuZi,
C=1,7-7m vliv rozloZeni ohyb. momentd,
wpef ucinny soucinitel dotvarovdani,
w=Asfya )/ (ASfed) mechanicky stuperi vyztuZeni,
As prurezovad plocha podéiné vyztuZe,
Ac plocha betonového priirezu,
n=WNea/ (Afd) pomérnd normdlovd sila,
P = Mor /| Moz pomér momentd,
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Moy, Moz koncové momenty prvniho Fadu, | Moz| = | Mos|

Nejvétsi vliv na hodnotu limitni Stihlosti ma soucinitel C. P¥i prvotnim stanoveni lze uvaZovat
doporucené hodnoty soucinitelll A a B a pozornost vénovat souciniteli C, jehoz podstatné ovliviiuje
znaménko momentd. V pripadé, Ze momenty Mo a Mo, vyvozuji tah na stejné strané, lze uvaZzovat rn
kladné, to znamena C < 1,7, jinak zaporny (C > 1,7). Stanoveni soucinitele C nelze provést jen pro
extrémni hodnoty ohybovych moment( (dle obalky ohyb. momentd), ale nutné provést pro kazdou

navrhovou situaci samostatné [9].

Masivni prvky

U masivnich prvkl Ize zanedbat pfiény ohyb, projevuji se pouze malym zvySenim excentricity
v dlsledku pusobiciho zatiZeni. K poruseni dochazi dosazenim mezniho pretvoreni jednoho z materiald
(beton nebo ocel) v nejvice namahaném prurezu. Dle kritéria stihlosti A < Aim = masivni tlaceny prvek

[9].

Stihlé prvky
U téchto prvkl je zapotfebi uvaZzovat Gcinek druhého radu, tzn. prihlizet k rovnovaze na pretvorené

konstrukci. K poruseni opét dochazi dosazenim mezniho pretvoreni jednoho z materiall v kritickém

vvvvvvvvv

osovych sil. Dle kritéria Stihlosti A 2 A, = Stihly tlaceny prvek [9].

Velmi Stihlé prvky

Tyto prvky se svym chovanim a zplisobem poruseni zna¢né odlisuji od vyse zminovanych masivnich
a stihlych. U¢inkem svislé sily dochézi k deformaci a vyraznému vzriistu ohybovych momentd az do
dosazeni urcité hodnoty normalové sily N¢. V tomto pripadé je kolaps zplsoben vybocenim, to
znamena nahlym bocnim posunutim prvku mezi jeho konci s naslednym nadmérnym namahanim oceli
a betonu na ohyb, kdy nelze dosdhnout rovnovahy vnéjsich a vnitinich sil. Kritérium stihlosti pro velmi
stihlé prvky norma nedefinuje, avsak pohybuje se v rozmezi zhruba A > 140-150 [12].

Je obecné zndmo, Ze prut velké stihlosti se zhrouti pod mensim tlakovym zatizenim nez ,podsadity”

prut se stejnymi rozméry prirezu [12].
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STIHLY

SLOUP

Obr. 7: Masivni/stihly sloup
Pro stanoveni ohybovych moment( u stihlych sloupl norma uznava tfi zakladni metody vypoctu:
= Nelinearni analyza
=  Metoda jmenovité tuhosti

= Metoda jmenovité kfivosti

Nelinearni analyza

Nelinearni analyza je metoda zahrnujici fyzikalni i geometrickou nelinearitu konstrukce. Lze vyuZzit
jak vMSU, tak v MSP, za predpokladu splnéni podminek rovnovidhy a kompatibility pretvoreni
v urcitém poctu prarezd prvku. Zakladem této metody je pouZiti vhodnych pracovnich diagrami
materiald. Norma pro navrhovéni betonovych konstrukci (CSN EN 1992-1-1) p¥ipousti zjednoduseni
v podobé feseni prvku pouze v kritickém prarezu. U konstrukci prevazné staticky zatiZzenych lIze
vétsinou zanedbat Ucinky predeslych zatizeni a lze predpokladat monotdnni rist intenzity zatiZeni.
Pretvoreni je stanoveno pomoci dvojité integrace krivosti prvku, kterd je mezi prifezy proménna (u =
ff M/EI dx?). Do vypoétu je nutné zahrnout vliv dotvarovani betonu, ktery je dan pomoci G&inného

soucinitele dotvarovani .. [1]

Metoda jmenovité tuhosti

Metoda jmenovité tuhosti mlze byt pouZita pro osamélé prvky a celé konstrukce. Jmenovité
ohybové tuhosti zohlednuji ucinky trhlin, materidlovych nelinearit a dotvarovani. Nutno uvaZit
spoluplsobeni mezi konstrukci a podlozim. Pti vypoctu ohybovych moment( jsou zohlednény i tuhosti
pfipojenych prvk( (desky, tramy atd.)

Jmenovita tuhost stihlych prvkd je dana vztahem:
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Pti spInéni prfedpokladaného stupné vyztuzeni p > 0,002 plati: A5=1, K. =

p

Pef
f

2

A
Ac
fox
fed

Pokud stupeni vyztuzeni p 2 0,01 zjednodusené plati: A;=0, K. =

El = K E_4l. + K EI

ndvrhovd hodnota modulu pruZznosti betonu,

Fra = Lem/ Vet
je soucinitel spolehlivosti dle CSN EN 1992-1-1 je ye = 1,2,

moment setrvacnosti bet. prirezu vztaZeny k jeho téZistové ose,
ndvrhovd hodnota modulu pruZnosti vyztuZe,

moment setrvacnosti vyztuZe vztaZeny k téZisti betonového prirezu,

opravny soucinitel zohledriujici ucinky trhlin, dotvarovdni betonu,
opravny soucinitel zohlednujici pfispévek vyztuZe

kika
1+@ey
je geometricky stuperi vyztuZeni,
ucinny soucinitel dotvarovdni
soucinitel zavisejici na charakteristické pevnosti betonu
_ fck
=20

soucinitel zavisejici na normdlové sile a sStihlosti,

ky, = 2« Ned < g9
170 Acfeq
ohybovad stihlost

prurezova plocha betonového prurezu,
charakteristickd pevnost betonu v tlaku,

ndvrhovd pevnost betonu v tlaku,

0,3
1+0,5@¢f

Z téchto vztah( vyplivd, Ze pouZita vyztuz v prvku je proménnd veli¢ina, jedna se tedy o iteracni

vypocet. [13]

Vysledny ohybovy moment véetné zahrnuti U¢ink druhého radu se urci jako zvétSeny moment

prvniho fadu dle vztahu:

Moca
WNea
Nz

B
Mgq = Mogq |1 + ————
Ed 0Ed Np/Npg — 1]

ohybovy moment prvniho Fadu vcetné viivu imperfekci,
ndvrhovd hodnota normdlové sily,
vzpérné bremeno stanovené pomoci jmenovité tuhosti,

soucinitel zavisly na rozdéleni momenti prvniho a druhého radu,
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Metoda jmenovité krivosti

Uplatnéni metody jmenovité kfivosti nalezne predevSim pro osamélé prvky s konstantni
normadlovou silou a se zndmou uc¢innou délkou. Vypocet ohybového momentu druhého fadu vychazi
z analyzy ndhradniho nehmotného prutu. Jmenovity moment druhého fadu se vypocitd pomoci
prahybu, ktery se stanovi na zakladé ucinné délky a odhadnuté maximalini kfivosti. Navrhovy moment
je dan vztahem:

Mgq = Mggq + M,

Moed ohybovy moment prvniho fadu vietné vlivu imperfekci,
M jmenovity moment druhého fadu,
M; = Nggqe;
Ned normdlovd ndvrhovd sila,
e excentricita ndhradniho prutu,
_1p
ez —_ ; lo/c

Vypocet excentricity e; je dan prabéhem kfivosti a jeji maximalni hodnoty. Pro prvky s konstantnim

symetrickym prirezem se urci dle vztahu:

1
-= K, Ky T_o
A opravny soucinitel zavisly na normdlové sile,
Ay soucinitel zohledriujici dotvarovani,
1/ro 1/r0 = £,4/(0,45d)
ad ucinna vyska

Rozhodujici navrhovy moment stihlych sloupt se pak uréi pomoci vztahi:

Mggrozn = max (Moz; Mogg + My; Mgy + 01Mg,) [13]
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3. Technologie provadéni Sikmych Zelezobetonovych sloupl

Dle technologie provadéni obecné délime Zelezobetonové konstrukce na monolitické, tedy
zhotovované pfimo na stavbé, prefabrikované, jez jsou na stavbu dovaZeny jako hotové vyrobky
a prefa-monolitické.

Prefa-monolickd technologie kombinuje monolitickou s prefabrikovanou vystavbou. Zpravidla
Casti konstrukce, které se ndsobné opakuiji, se nechaji vyrobit ve vyrobnach a posléze dovést na stavbu,
a naopak atypické casti objektu se vybetonuji monolitickou formou pfimo na stavbé. Vznika tak
pomérné ekonomicky efektivni systém. Hojné je tento zplsob vyuZivdn pro zhotoveni
Zelezobetonovych stropt, kdy prefabrikovana ¢ast stropu v sobé zahrnuje nosnou funkci, deska ma
spodni nosnou vyztuz, a soucasné funkci ztraceného bednéni. Zaroven prefabrikovana deska
spoluplsobi s monolitickou casti jako spraZzend konstrukce. Sprazeni mezi prefabrikovanou
a monolitickou Casti je obvykle zajisténo pomoci prostorové prihradové vyztuze vycnivajici z prefa-
desky a zdrsnénym hornim povrchem desky. Tyto desky se vyrabéji pfimo na zakazku technologii
vyroby na dlouhych drahéch, takZe umozriuji i zastropeni atypickych a €lenitych stropd. Tloustka desky
se pohybuje okolo 50-70 mm, maximalni Sitky 2700 mm a délky 8200 mm, omezeno poZadavky na
pfepravu. Desky mohou mit hladkd cela nebo cela s vycnivajici vyztuzi. Manipulace s deskami se
provadi jefabem i autem s rukou. Desky se uklddaji do maltového loZe a do zatvrdnuti monolitické
Casti se podepiraji lizinami a stojkami. Minimalni hloubka uloZeni pti ukladani na zdivo je 40 mm, pfi
uklddani na ocelové nebo Zelezobetonové konstrukce 20 mm. Vysledna tloustka spfazeného stropu

zavisi na rozponu a zatizeni, byva 150-250 mm. [28]

3.1. Monolitické sloupy

Monoliticka technologie preferuje vytvofit si konstrukci pfimo na stavbé. Jedna se o starsi zpUsob
provadéni betonovych a Zelezobetonovych konstrukci potazmo sloupt. Kdy se zhotovi bednéni, které
uréuje tvar konstrukce. Podle vykresu se do bednéni uloZi vyztuz a nasledné dojde k zaliti betonovou
smési, takzvanému ,zmonolitnéni“ a zhutiovani cerstvého betonu vibraci.

Bednéni muizZe byt drevéné napriklad z prken nebo drevotfiskovych desek, kdy lze dosdhnout
potfebného architektonického dojmu, ovsem jednd se o pomérné pracnou truhlarskou praci. Déle
jednordzové papirové bednéni, je vyrobeno z papirovych, spirdlové vinutych trubic, které jsou uvnitf
ina povrchu opatfeny ochrannou vrstvou pro zvyseni hladkosti povrchu a odolnosti proti vodé.
V soucasné dobé je hojné vyuZivano bednéni systémové, kdy vyrobce dodava systém dilci pro
konkrétni typ prvkd, vyhodu je ndsobné pouZiti. Bednéni musi byt dostatecné tuhé, aby byla zajisténa

vyhovujici tolerance dokoncéenych konstrukci. Navrh podpérné konstrukce musi brat v Uvahu
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pretvoreni béhem a po betondzi, aby se zabranilo vzniku trhlin v konstrukci. Spary ¢i spoje mezi
jednotlivymi bednicimi dilci musi byt natolik tésné, aby vlivem netésnosti nedoslo k vyplaveni
nékterych slozek betonu, a aby nedoslo k poruseni povrchu konstrukce. Casti nosného bednéni se
nesmi odstranit dfive, nez beton dosdahne dostatecné pevnosti, aby mohl vzdorovat namahani,
kterému je vystaven po odbednéni (dimenzovani na montazni stav).

Pro atypické konstrukce, jako jsou naptiklad sloupy do tvaru pismene ,,V*, pfi pouZiti systémového
bednéni nastdva pomérné sloZité misto pro realizaci ve styku sloupl, kdy systémové bednéni je
doplnéno vydrevou. BetonaZ je rozdélena do nékolika etap, dle narocnosti konsrukce. Obdobny
problém nastava rovnéz u samostatné stojicich sSikmych sloupl, kdy vznika v paté ,klin“ ktery je
potieba utésnit, aby bylo zabranéno uniku betonové smeési. Dochazi ke kombinaci systémového
bednéni s papirovim (Obr. 8) nebo opét ,klin“ utésnén nesystémovym bednénim (Obr. 9). Naklonéné
sloupové bednéni musi byt dikladné podepieno stojkami a ramy se zavorou. Vyztuz vloZzend do
bednéni musi presahovat z divodu stykovani s vyztuZzi navazujicich konsturkci (Obr. 10). [20]

Odbednovanym nosnych ¢asti stavby, kterymi bezpochyby sloupy jsou, je nutné vénovat zvysenou
pozornost. Bednéni se vtéchto pfipadech muize odstranit, az kdyz beton konstrukce dosdhne
stanovené kontrolni pevnosti pro prislusnou tfidu betonu. Za béznych podminek tuhnuti a tvrdnuti
uvolfiujeme bocnice sloupt po deseti dnech. Obvykle pozadované pevnosti cca 70 % dosahne beton
jiz po tfetim dnu. [27]

Vyhodou monolitickych sytému je urcitd sobéstacnost na stavbé a volnost k vytvoreni prakticky
jakéhokoliv tvaru. Nevyhoudou je poté takzvana technologicka prestdvka, béhem které beton tuhne
a tvrdne. Spatné jsou rovné? vlivy pocasi, jelikoz mohou ovlivnit kvalitu materialu. Obecné plati, Ze

betonaz pfi mrazu nebo vysokych teplotach snizuje pevnost betonu.

i

Obr. 8: Bednéni gikmych sloupii [27]
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L

1700 prac. spara

l’d‘- S ae—
Obr. 10: Bednéni 1. traktu atypickych sloupi — a) pohled na bednéni s presahujici vyztuZi; b) vykres bednicich forem [27]
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Obr. 11: Vykres bednicich dilci Sikmych sloupi [27]

3.2. Prefabrikované sloupy

Prefabrikaci sloupt dochazi k pfesunu praci ze stavby do vyroben, coZ je zna¢na vyhoda oproti
predeslé technologii. Neni zde proces ovlivnén pocasim, mozZnost realizace staveb v jakémkoliv ro¢nim
obdobi, maximalni urychleni vystavby omezenim mokrych procesd pfimo na stavenisti, odchylky
v pevnostech betond ve vyrobnach jsou znaéné nizsi. Z vyroben se nasledné hotové dilce vozi na
stavbu, kde pomoci jefabl dochazi k jejich montazi. Nevyhody tato technologie nese predevsim
v nutnosti velké mechanizace a narok( na dopravu. Oviem jednd se o pomérné rychlou technologii
vystavby.

Postup pracive vyrobné je obdobny tomu jako na stavenisti. Vytvofi se forma, do niZ se vlozi vyztuz,
zde je potieba myslet na montazini Uchopy a pfipadné ponechat vycnivat vyztuzné pruty pro navazani

s vyztuzi dalSich konstrukci. V poslednim kroku dojde k zaliti formy betonem a zhutnéni.
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Na stavbé se takto zhotovené prvky ukladaji naptiklad do pfedem pfipravenych kalichovych patek,
kdy po usazeni dojde k zaliti spoje betonovou smési nebo jsou prvky nestykovany pomoci trnd. Pata

sloupl muZe byt opatfena z vyroby ocelovou botkou, ktera se po spojeni s protikusem v desce opatfi

betonovou zalivkou.

nosna vyztuz

Obr. 12: Schéma napojeni v pate prefabrikovanych sloupt

Obr. 13: Realizace prefabrikovanych sloupt pomoci ocelové botky
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4. Problematika napojeni exteriérovych sloupd

Tato problematika je dllezitd nejen z hlediska statického, ale rovnéz z tepelné technického. Spoj
je pomérné slozité misto, které je Castou pric¢inou stavebnich poruch jako je napfiklad vznik plisni
v disledku kondenzace vodni pary. ZaleZitost tepelnych mostl souvisi nejenom s aspektem
energetickym a estetickym, ale predevsim s otazkou zajisténi hygienickych pozadavk(. Stény a sloupy
zpUsobuji témér 40 % vsech tepelnych mostl a jsou zodpovédné za pfiblizné 10 % tepelnych ztrat
objektu [12]. Podrobné je vie popsano v normé CSN 73 0540 TEPELNA OCHRANA BUDOV, kterd

stanovuje pozadavky, jez konstrukce musi splfiovat.

Bodovy ¢initel prostupu tepla

Typ bodové tepelné vazby 7 [WIK]
ZiN

Prinik tyCové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly) vné&jsi st&nou, podhledem

neho stfechou 0,90 0,30

Obr. 14: Vyriatek z normy CSN 730540 bodového Cinitele y prostupu tepla tepelnych vazem mezi konstrukcemi [2]

MozZnosti, jak tepelné mosty na sloupech fesit se nabizi nékolik a jsou popsany v nasledujicich

kapitolach.

4.1. Obaleni tepelnou izolaci

K zamezeni vzniku tepelného mostu slouzi pfidavna tepelnd izolace na Zelezobetonovém sloupu
a stropni desce. Vyhodu je pomérné jednoduché teSeni, zaroven ma tepelnd izolace ulohu ochrany
betonu pred plsobenim nezadoucich vnéjsich vlivi. Samotny spoj mezi deskou a sloupem je fesen
provazanim jednotlivych vyztuzi. Nevyhodou jsou pomérné velké ndklady na izolacni materidl, kterym
je zapotfebi oblozit znacnou c¢ast konstrukci. Konstrukce rovnéZz nabyva rozmér(, coz

z architektonického hlediska muzZe byt nezadouci.
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Obr. 15: Skica eliminace tepelného mostu pomoci tepelné izolace v napojeni desky a sloupu

4.2. 1SO-nosnik

Inovativnim feSenim pro napojeni svislych nosnych konstrukci bez tepelného mostu muize byt
pouziti tlakovych 1SO-nosnik(, napfiklad prvku Schock Sconnex typ P od firmy Schock-Wittek s.r.o.
Jednda se nosny tepelné-izolacni prvek slouzici ktermickému preruseni stavebnich konstrukci
u materidlovych prechodd beton-beton. Prvek zabrafiuje vzniku tepelnych mostl a predchazi vzniku
kondenzatu. Zaroven bezpecné plini statické pozadavky na napojeni. Sklddd se z tepelné izolaéniho
prvku a vyztuzného prvku, jeZ jsou oba nutné pro pfenos zatiZzeni. Tepelné izolaéni prvek ma pevnou
strukturu z lehceného betonu, jehoz specialni vlastnosti vyrazné snizuji tepelny tok a neni tak nutné
provadét tepelnou izolaci na sloupy. U¢inné termicky prerusuje napojeni mezi Zelezobetonovou
deskou a sloupem. Je schopen prenaset velmi vysoké tlakové sily dosahujici az 1440 kN. Vyhodou je
rovnéz skutecnost, Ze je prvek esteticky zabudovan do konstrukce coZ nabizi architektonicky Cistsi
feSeni, kdy odpada nutnost vyvadéni tepelné izolace na navazujici konstrukce. Vznika kloubovy styk.
Jistou nevyhodou, ale je minimalni Unosnost prvku ve smyku [23].

Prvek je prevainé odzkousen a navrhovan na svislych sloupech 250 x 250 mm, jina verze zatim
nevyrabéna neni. Pouziti pro vétsi sloupy je mozné, jen musi byt proveden jesté jeden vnitini kos
vyztuze, aby pod loZiskem bylo zajisténo chovani jako na odzkouseném sloupu 250 x 250 mm. Rovnéz
pro napojeni Sikmych sloupl s Zelezobetonovou stropni deskou, Ize prvek Sconnex typu P vyufZit,
ovsem prozatim i pfes deklaraci vyrobce na tento typ spoje prvek neni odzkousen. Jelikoz vsak prenasi

pouze osovou silu, je nutné, aby byl osazen v ose sloupu (ve sklonu). NavrZeni a pouZziti tohoto typu
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izola¢niho nosnik( slouzi pro preruseni tepelného mostu v hlavé sloupu. U paty sloupu je jeho uziti

nevhodné, nebot by jej bylo mozné naptiklad narazem auta snadno vyrazit.

Podpora

Injektdz betonu

|_— Podpora

Obr. 16: Schick Sconnex typ P—a) konstrukéni uspordaddni prvkd,; b) detail napojeni; c) prvek zabudovany v konstrukci [23]

4.3. Porovnani moznosti

Nejednodusi varianta je ptipojovany svisly prvek nikterak neizolovat ¢i nepouZivat specialni
spojovaci prvky. Z hlediska ekonomického to vychazi nejlevnéji, avsak nese to s sebou riziko tvorby
tepelného mostu.

Obaleni konstrukce tepelnou izolaci vede ke zlepSeni hodnoty bodového Ccinitele a tim mensi

v s

pravdépodobnosti tepelnych ztrat spojem. Jedna se o pomérné pracnou variantu z hlediska provadéni.
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Financni naro¢nost se odviji od velikosti sloupu, kdy cena tepelné izolace z mineralni viny tloustky
napfiklad 60 mm se pohybuje okolo 700 K& za 3 m?/bal [22].

Jako nejlepsi mozZnost se jevi varianta za poutziti ISO-nosniku. Pracnost je oproti predchozi varianté
vyrazné nizsi, ovsem tato varianta je znacné ovlivnéna velikosti pfipojovaného sloupu. Na ¢eském trhu
v soucasné dobé prvek neni k dispozici, v Némecku, kde je jiz normové povolen, je k dostani za 235
euro [11].

Pokud bychom zohlednovali pouze parametr bodového Cinitele prostupu tepla je jednoznaéné
nejvyhodné;jsi pouziti vyrobku firmy Schéck Sconnex typu P, jehoZ hodnota x = 0,094 W/K je nejnizsi
(Obr. 17).

Ostatni hlediska jiz tak jednoznacna nejsou a je vidy nutné peclivé uvazit zvoleni té spravné cesty

na konkrétnim pripadé u dané stavby.

: N N |
. oj[ ik ,_.,‘f A O‘i i
| @ | | @ | | - |
o :

] Mm I

8 g
Podpora bez izolace Podpora s boéni izolaci UZiti Schock Sconnex typ P
0,252
0,125
0,094
X [W/K] X [W/K] X [W/K]

Obr. 17: Varianty reseni eliminace tepelnych mosti v misté napojeni exteriérovych sloupd [21]
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5. Konstrukéni navrh podepreni prekonzolované Casti

budovy DOCK in Two

Vybrany objekt byl postaven v roce 2017. Jedna se o administrativni budovu, ktera se nachazi na
rozhrani prazské Libné, Karlina a HoleSovic v blizkosti feky Vltavy. Stavba je navrZena ve tvaru pismene
, Vs kaskadovitymi terasami smérujicimi smérem k vodni plose. Fasada v okoli teras je pokryta zeleni,
kterd dopomaha zaclenéni budovy do okolni zastavby. Celkovy koncept budov doku ma pfti pohledu
z ptaci perspektivy pfipominat parnik (Obr. 18).

Z jizni stany je budova podfiznuta v rozsahu dvou podlazi. Vznika tak pomérné velky prostor, kde
jsou zbyvajici horni patra vynasena sloupy (Obr. 20). Predmétem diplomové prace je variantni navrh

podepreni této prekonzolované casti budovy.

RESENY

OBIJEKT

Obr. 18: Horni pohled na oblast DOCKu [29]
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Obr. 19: Administrativni budova DOCK in Two
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Obr. 20: Resend cdst budovy

Pro ziskani vnitfnich sil plsobicich na posuzované konstrukce byl vytvofen kompletni 3D model
budovy. Pro tvorbu byl pouZit software od spolecnosti Dlubal Software, konkrétné program pro
statické a dynamické vypocty RFEM 6.01. Tento program umoznuje modelovani 2D a 3D konstrukci
z rliznych materiali — drevo, ocel, beton a dalSich. Ke statickému vypoctu a posouzeni Ize pouZzit razné
pridavné moduly zabyvajici se posudkem spojli, prutd, dynamickou analyzou, stabilitni analyzou
a podobné. Vmém pripadé byl pro nasledné posouzeni pouzit pridavny modul RF-CONCRETE —
Posouzeni zelezobetonovych konstrukci, dle platnych norem a narodnich pfiloh.

Celkovy koncept objektu a rozméry nosnich konstrukci (stropni desky, stény, vnitfni sloupy),
potiebné jako vstupni parametry pro tvorbu 3D modelu, kterymi se podrobné prace nezabyva byly

uréeny dle predbéZného statického vypoctu v pribéhu studia v predmétu 133P04C.
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5.1. Popis objektu

Nosny systém budovy je fesen jako Zelezobetonovy skelet, majici Sest nadzemnich podlazi a jedno

podzemni slouzici jako garaze. Sloupy jsou opatfeny hlavicemi. Prostorova tuhost je zajisténa pomoci
sru

Zelezobetonovych jader ohranicujici schodisté a vytahové Sachty, kterym ,dopomahaji“ parapetnimi

nosniky na obvodu stropni desky.
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Obr. 21: Schéma 1.PP — studie [24]
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Obr. 22: Schéma 1.NP — studie [24]
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Obr. 23: Schéma 2.NP — studie [24]
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Obr. 24: Schéma 3.NP (, typizované podlazi“) — studie [24]

A‘hrﬂmnwmg )

Obr. 25: Schéma 6.NP — studie [24]
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Obr. 26: Schéma podélného rezu — studie [24]

5.1.1. Spodni stavba

Spodni stavbu ohranicuji Zelezobetonové suterénni stény tloustky 300 mm, na kterych jsou
usazeny sloupy horni stavby. Uvnitt podlazi jsou rozmistény nosné sloupy a stény.

Vnitfni Zelezobetonové stény (véetné vytahovych Sachet) jsou tloustky 250 mm, sloupy
obdélnikové 700 x 500 mm.

ZalozZeni budovy je feseno plosné pomoci desky tloustky 350 mm v kombinaci s pilotami o priméru

600 mm, 900 mm a 1200 mm rlzné délky, v zavislosti na velikostech tlakovych sil.

5.1.2. Horni stavba

Horni stavbu tvofi Zelezobetonovy skelet s konstrukéni vyskou podlazi 3,7 m. Obvodové sloupy jsou
navrzeny obdélnikové 300 x 450 mm, sloupy ve stfednim traktu jsou ¢tvercové 450 x 450 mm, podpory
koncl teras zajistuji sloupy kruhové @ 200 mm. Ztuzujici stény maji tloustku 250 mm. Stropni desky
tloustky 200 mm oddélujici jednotliva podlazi jsou olemovany parapetnim nosnikem o vy$ce 1 000 mm.
V mistech sloupl dochazi k lokalnimu zesileni stropni desky obdélnikovymi hlavicemi 1000 x 2000 x

150 mm.

5.1.3. Schodisté

Vnitini schodisté je feSeno jako ,dvouramenny Zelezobetonovy prefabrikat” uloZeny na
akustické podlozky v ozubech mezipodesty a hlavni podesty. Venkovni schodisté na severni fasadé jsou
ocelova. Tvofi je ramena stoupajici po fasadé a vodorovné lavky smértujici k jednotlivym podlazim

domu.
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5.2. Varianta A

V tomto prvnim variantni feSeni bylo zdmérné vynechano jakékoliv podepreni a mélo za ukol
zhodnotit, zda jsou viibec podpéry zapotrebi. Byl tak vytvofen volny prostor pod predsazenymi hornimi
patery (Obr. 27). Po provedeni zakladniho vypoctu bylo zjisténo, Ze globalni deformace (pokles) téchto

pater dosahuje témér 125 mm (Obr. 28). Z ¢ehoz vypliva, Ze budova vyZaduje podepreni této ¢asti.

Obr. 27: Varianta A — 3D model

0.93 %
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072%

0.69 %

0.65 %

0.65 %

0.57 %
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Obr. 28 Varianta A — globdini deformace uz [mm]
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5.3. Varianta B

Ve varianté B je prostor fesen podeprenim pomoci Sesti Sikmych Zelezobetonovych sloup(, kde se

v paté styka vidy dvojice sloupl. Rozmisténi sloupl je zvoleno tak, aby kazdy sloup horniho patra byl
vynasen sloupem Sikmym, pomoci nichZ je pfenos zatizeni do suterénnich sloupll, potazmo pilot.

Vypocty a vysledky pro variantu B jsou uvedeny v Pfiloze 1 — Staticky vypocet.

Obr. 29: Varianta B — 3D model
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Obr. 30: Varianta B — pohled na slouporadi

V této varianta B, jsou navrZeny stihlé sloupy, na kterych byly uréeny Gcinky druhého rddu pomoci
ru¢niho vypoctu, a to metodou jmenovité kfivosti a metodou jmenovité tuhosti. Vstupni parametry
jako jsou vnitfni sily prvniho fadu byly prevzaty z 3D modelu. Rovnéz byl proveden ndvrh vyztuze

pomoci vypocetniho programu Dlubal RFEM 6.01, ktery tyto Ucinky zohlednuje.
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Byl proveden celkovy navrh sloupl véetné vyztuZeni na veskeré Gcinky zatizeni. Dale bylo
provedeno ovéreni protlaceni Sikmych sloupl v hlavé skrze desku a navrh vyztuZe desek, kterych se
tyto sloupy pfimo dotykaji. Podrobny ndvrh a posudek byl proveden rovnéz pro sloupy suterénni, které
podpiraji sloupy Sikmé. Taktéz u téchto prvkl posudek zahrnuje ovéreni protlaceni s ndvrhem opatreni,

jez tomuto vlivu odola.

Deska D2

Suterénni

\ Deska D1

sloupy

Obr. 31: Varianta B — Fesené konstrukce

5.3.1. Svislé konstrukce

Exteriérové sloupy navrZeny jako Zelezobetonové monolitické o prirezu 420 x 420 mm pod Uhlem
60°, délky 8500 mm. V suterénu jsou navrZeny Ctvercové sloupy 580 x 580 mm délky 3700 mm

s viditelnou hlavici.
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Obr. 32: Detail styku hlavy sloupi s deskou

5.3.2. Vodorovné konstrukce

V feSené ¢asti objektu je navriena deska D1 (strop 1.PP) tloustky 300 mm, kterd je lokalné zvétsena
nad suterénnimi sloupy ¢tvercovymi hlavicemi o rozmérech 1980 x 1980 x 150 mm (Obr. 32). Tato
hlavice bezpecné zabrani moznému protlaceni sloupu deskou.

Deska D2 nad prichodem je tloustky 200 mm, kdy je lokalné zvétSena v pruhu Sirokém 4500 mm
od okraje na 350 mm, tato navafena Uprava je nezbytna, jelikoz samotna deska tloustky 200 mm by

protlaku neodolala viz Priloha 1 — Staticky vypocet.
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Obr. 33: Navrhovand dprava proti protlaku suterénnich sloupt

5.3.3. Vyhodnoceni vypocetnich metod

Rozdily mezi velkostmi rozhodujicich moment( jednotlivych vypocetnich metod se zapocetim vlivu
druhého radu nejsou az tak markantni, avsak metoda jmenovité tuhosti je témér totozna s hodnotami
ziskanym z vypocetniho programu. Software Dlubal RFEM si pro posudek MSU zvolil odli$nou
kombinaci zatéZovacich stavi, kde zohlednil rovnéz kroutici moment M+ a smykové sily V, a V,, i kdyz
jsou navrhové momenty nejvétsi z vySe uvedenych metod, vysledné vyuZiti prirezu vychazi nejnizsi.
PFi ru¢nim vypoctu bylo vychdzeno pouze z obalky ohybovych moment(.

V zavislosti na Stihlosti a normalové sile, mohou byt v nékterych ptipadech koncové momenty

vétsi nez zvétSeny ekvivalentni moment.
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Vnitrni sily:
Pouze ucinky prvniho radu

My [kNm] Mz [kNm]

]

Obr. 34: Vnitini sily (My, Mz) pouze ucinky prvniho radu

Se zapocetim Ucinku druhého radu

My [kNm] Mz [kNm]

Obr. 35: Vnitrni sily (My, Mz) s ucinky druhého radu

Z obrazkl (Obr. 34, Obr. 35) je patrné srovnani vlivu jednotlivych radu. Prirlstek momentu se
zapocitanim vlivu druhého radu je zhruba o 60 kNm vétsi, nez pokud bychom uvaZovali pouze vliv

fadu prvniho.

, Med , M yios

Ohybovy moment [kNm] Vyztuz | Vyuziti
. . . My| 134,72

Metoda jmenovité tuhosti 12 x @25 | 99,00 %
Y Mz| 307,00

Ruéni vypocet

. e My| 123,52

Metoda jmenovité kfivosti 12 x @25 | 95,20%
Mz| 299,57
L My| 134,74

Dlubal RFEM 6.01 Druhy rad Picardova metoda 12 x@25| 83,0%
Mz| 315,55

Tab. 1: Shrnuti ndvrhovych momenti

41



Navrh podepreni prekonzolované ¢asti administrativni budovy DOCK in Two

Konstrukéni navrh podepreni pfekonzolované ¢asti budovy DOCK in Two

5.4. Varianta C

V tomto variantnim feSeni je prostor podepren pomoci tfi Zelezobetonovych sloup( tvaru pismene
Y, kde svisla ¢ast sloupu na vysku jednoho podlazi, tedy 3,7 m. Rozmisténi sloupl je zvoleno tak, aby
kazdy sloup horniho patra byl vynasen sikmymi rameny sloupt, pomoci nich? je zajistén prenos zatizeni
do svislé ¢asti, suterénnich sloupl a pilot. Vypodty a vysledky pro variantu C jsou rovnéz uvedeny v

Priloze 1 — Staticky vypocet.

Obr. 36: Varianta C — 3D model
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)

Obr. 37: Varianta C — pohled na slouporadi
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Byl proveden celkovy navrh ,Y“ sloup( véetné vyztuzeni na veskeré Ucinky zatiZeni. Sloupy byly
posouzeny na protlak skrze desku a proveden ndvrh vyztuze desek, se kterymi jsou sloupy v kontaktu.

Podrobny navrh a posudek byl proveden rovnéz pro sloupy suterénni, které podpiraji horni navarené
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slouporadi. Taktéz u téchto prvkl posudek zahrnuje ovéreni protlaceni s navrhem opatieni, jez tomuto

vlivu odola.

Deska D2C

Suterénni

Deska D1C

sloupy C
Obr. 38: Varianta B — feSené konstrukce

5.4.1. Svislé konstrukce

Exteriérové ctvercové sloupy jsou navrzeny jako monolitické Zelezobetonové, kde ze svislé ¢asti
dlouhé 3700 mm vystupuji jednotliva ramena pod uhlem 40° délky 5485 mm. Tyto sloupy jsou
jednotného prirezu rozméru 550 x 550 mm. Pod sloupy jsou v suterénu navrZzeny Ctvercové sloupy

610 x 610 mm délky 3700 mm doplnény o viditelnou hlavici.
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Obr. 39: Detail styku ,,ramene a nohy“Y sloupu

5.4.2. Vodorovné konstrukce

V feSené Casti objektu je navriena deska D1C (strop 1.PP) tloustky 300 mm, kterd je lokalné
zvétsSena Ctvercovymi hlavicemi o rozmérech 2610 x 2610 x 180 mm.
Deska D2C nad priichodem je tloustky 200, kdy je lokalné zvétsena v pruhu Sirokém 4500 mm od

okraje na 350 mm.
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Obr. 40: Navrhovand hlavice suterénnich sloup(

5.4.3. Shrnuti

JiZz témér na pocatku prace bylo patrné, Ze budova vyZaduje podepreni v FeSené Casti objektu.
Nutnost podpor byla demonstrovana na varianté A, kdy deformace vrchnich pater dosahovala témér
125 mm.

Ve varianté B bylo navrzeno Sest Sikmych sloupUd. Na téchto sloupech vychdzeji o poznani nizsi
vnitrni sily, tim padem i jednotlivé rozméry jsou objemové mensi oproti varianté C.

Varianta C nabizi o néco vice otevreny prostor prichodu ovsem za cenu uZiti masivnéjsich priarezu
a nutnosti pouziti vice vyztuze vétsSich profild. Tato varianty vyZzaduje o 100 mm vétsi pramér piloty
pod sloupy, ovsem je o0 1000 mm kratsi.

Jako ekonomicky vyhodnéjsi a efektivnéjsi se jevi varianta B, tedy podepreni Sesti Sikkmymi sloupy

na celou vysku podchodu. Dochazi k lepsimu prerozdéleni vnitfnich sil a tim i Uspory materialu.
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Navrh podepreni prekonzolované ¢asti administrativni budovy DOCK in Two

ZalozZeni

6. Zalozeni

Objekt je zaloZen na souvrstvi zeminy bylo prevzato z IGP pro kolektor Hlavkdv most v Praze.
Z hlediska charakteristik zemin se jednd o predpokladanou skladbu v dané lokalité, jedna se
o Zahoranské bfidlice. Hladina podzemni vody se nachazi 7,82 m od plvodniho terénu. Pro zjisténi

presnych parametr( zemin by bylo nutné provést vrt na misté stavby.

Hloubka [m] Hornina
0,00-2,27 | AN-navazka
2,27 - 8,67 | FL-P-fluv. sedimenty Vltavy
8,67 -9,56 | W5-zcela zvétralé (ZHR)
9,56 -11,95 |W4/W3-silné zvétralé bfidlice (ZHR)
11,95-13,65 | W2 — navétralé bridlice (ZHR)
13,65-24,50 | W1 - zdravé bridlice (ZHR)
Tab. 2: Pfedpoklddany geologicky profil

V obou variantach bylo vychazeno ze stejnych zdkladovych pomér(. Piloty byly navrzeny na limitni
sedani 25 mm.

Ve varianté B byla navrZena pilota priiméru 1,2 m a délky 13 m, vyztuZzena 18 kusy profilu 32 mm
a smykovou vyztuzi profilu 16 mm po vzdalenosti 300 mm.

Varianta C vyZaduje dle navrhu pilotu priméru 1,3 m délky 12 m, vyztuzena 20 kusy profilu 32 mm

a smykovou vyztuZzi profilu 16 mm po vzdalenosti 300 mm.

Nazev : Sedani Faze - vypocet : 1 -1

Mezni zatéZovaci kfivka
0) 545,9 1091,8 1637,7 2183,6 2729,5
: : H : R [kN]

S

Y FESSRSNEN S S R — R—

10[0. ............................. ............................ , ............................. , .............................

Sy

BT TSRO SR S 1 N

1,/?_0
525,

3,850 HREI2,00 Ry Rou

Obr. 41: Ukdzka mezni zatéZovaci krivky (varianta B)
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7. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo provést na zakladé ziskanych poznatkl navrh vhodného

podepreni prekonzolované ¢asti administrativni budovy, véetné zpracovani vykresové dokumentace
vybranych prvka.
V ramci resersni ¢asti prace bylo popsano plsobeni Zelezobetonovych prvk( namahanych kombinaci
normalové sily a ohybovych momentd véetné posouvajicich sil. V praci byla shrnuta problematika
Zelezobetonovych sloupl s ohledem na jejich Stihlost a odlisnosti v chovani masivnich, velmi stihlych
a Stihlych slouptl. Byly predstaveny jednotlivé metodiky navrhu pro stanoveni Uc¢inkd druhého fadu.
RovnézZ byly popsany moznosti provadéni sikmych Zelezobetonovych sloupd a zhodnoceny moznosti
feSeni napojeni exteriérovych sloupl s ohledem na tepelné technické vlastnosti.

Druha ¢ast se zabyva vlastnim ndvrhem podpor vybrané ¢asti administrativniho objektu DOCK in
Two. Byly popsdny tfi konstrukéni varianty podepreni, doplnéné schématickymi obrazky. Pro feSeny
objekt byl vytvoren prostorovy model budovy. Na varianté A byla demonstrovana nutnost primého
podepreni—konstrukce se sama "neunese", jeji ndvrh nebyl dale rozvijen. U varianty B byl prostor pod
vyloZzenim doplnén o Sestici Sikmych sloupl usporadanych do pismene ,V“. Pro tuto variantu byl
proveden jak ruéni vypocet zjednodusenymi metodami (metoda jmenovité tuhosti, metoda jmenovité
kfivosti), tak vypocCet numerickym vypocetnim programem. Varianta C predstavuje navrh trojice
sloupl ve tvaru pismene "Y". Pro varianty B a C byl proveden podrobny ndvrh a posudek vcetné
vyztuzeni konstrukci s nimiz sloupy interaguji (deska, suterénni sloupy, piloty). V obou pfipadech byla
prokdzdna jejich realizovatelnost. Jako vyhodnéjsi se jevi varianta B, kde bylo dosazeno efektivnéjsiho
rozloZeni vnitfnich sil, a tim padem i docileni mensich prarezid jednotlivych sloupl. Varianta C naopak
nabizi moznost volnéjsiho prostoru v oblasti priichodu, avsak za cenu mohutnéjsi konstrukce. Zadanim
prace bylo rovnéz zhotoveni vykresové dokumentace tvaru a vyztuzeni vybranych prvk.

Veskeré stanovené cile byly dosazeny a splnény. Béhem zpracovavani diplomové prace jsem si
prohloubil znalosti ohledné problematiky metod navrhu sloupu s Gcinky druhého fadu, které obsahuji
velké mnoiZstvi vstupnich parametrl. Tyto parametry bylo nutné dopocitat na zakladé Gdajd o
geometrii konstrukce, pouzitych materidlech, mnoZstvi i rozmisténi vyztuze a hodnotach vnittnich sil
pfi rdznych kombinaci zatiZzeni. Nabrané zkusenosti shledavam jako velmi pfinosné s ohledem na svou

budouci profesni praxi.
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