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KIA ZILINA —- ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
V OBLASTI S VYSOKOU SEISMICITOU

Zden&k Kolman, Daniel Makovicka, Daniel Makovi¢ka,ml., Jiti Cizek

1 Uvod

Piispévek pojednava navrh konstrukce administrativni budovy automobilky KIA — Zilina.
Jedna se o montovanou zelezobetonovou skeletovou konstrukci se sloupy, pii¢nymi
privlaky a podélnymi tramy.

Ctytpodlazni Zelezobetonovy skelet pidorysného rozméru 37x40 m byl navrzen ve
smyslu dispozi¢nich pozadavkd na objekt. Zakladni modulovy systém byl zvolen podle
pozadavku investora v uspotfadani 5x7,20 m / 10,80 + 3x%6,00 + 10,80 m. Konstrukce ma
¢tyfi nadzemni podlazi s kancelafskymi provozy, nadstavbu s dvéma technologickymi
prostory nad stfeSni deskou a vnitini atrium.

Vystavba je provadéna v seismické oblasti, pro niz seismické zatizeni je
specifikovano podle slovenské normy STN 73 0036 [1] zdrojovou oblasti seismického
rizika 2 pro seismickou oblast Ziliny a jejiho okoli, s upfesnénim podle podkladi
japonského dodavatele stavby. Kategorie podlozi je piedepsana tfidou B s odpovidajicim
navrhovym normovym spektrem odezvy.

2 Konstruk¢ni reSeni

Pro rozhodnuti jaky zvolit konstrukéni systém byly rozhodujici nésledujici faktory:

1. Stavba se nachazi v oblasti se zvySenou seismicitou.

2. Modulové uspotadani objektu.

3. Zadanim byla pozadovana rychle realizovatelnd Zelezobetonovd montovana
konstrukce.

Pro takovéto zakladni vstupni idaje se ukazala jako optimalni konstrukce sdruzeného
ramu, rovinu desky pak tvofi pfi¢na Zebra a filigranové desky.

Ze stabilitniho hlediska byl sdruzeny rdm doplnén o systém stabilitnich stén
uspofadanych do obou ortogondlnich sméri, které piebiraji plnohodnotné horizontalni
ucinky od seismického zatizeni.

Do vnitini ¢asti objektu byla vclenéna komunikaéni jadra. Stropni desky a stfecha
jsou vyskladany mezi pravlaky a tramy z prefabrikovanych filigranovych desek a
zmonolitnény dobetonavkou. Prostorove je objekt ztuzen obvodovymi ztuzujicimi sténami
vrozich objektu a wvnitfnimi ztuzujicimi jadry v mistech schodistovych ramen a
vytahovych Sachet.

Svislé stabilitni prvky mezi sebou byly dodatecné zmonolitiiovany. Rovnéz svislé
spary mezi stabilitni st€nou a sloupem bylo nutno zmonolitnit pro zajiSténi dostatecného
smykového prenosu vertikalnich G¢inkt stabilitnich sil. Zajisténi pfenosu vodorovnych sil
do vertikalnich konstrukci bylo pfisouzeno ucinnému spiazeni statickou nabetonavkou
filigrand.
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Pfi pouziti technologie montdze na celou vySku objektu, tedy prubéznych sloupti
prafezu 50 x 50 cm s vyskou cca 18m, bylo spfaZzenim stabilitnich stén ve svislém sméru a
sptahujici nabetondvkou desky docileno quasi — tuhého navrhu skeletu s jistym duktilnim
chovanim konstrukce ve stycich ulozeni zebro- privlak , zebro — sloup.

Budova je zaloZena na pilotach a to tak, ze jednotlivé sloupy skeletu jsou osazeny
pod trovni ptizemi do kalichu jedné velkorozmérné piloty. Ztuzujici st€ny jsou pod urovni
piizemi osazeny na zakladovy pas (vyztuhu) mezi pilotami.
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Obr.1 Padorysné stabilitni schéma (a) a statické schéma sloupu (b)
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Obr.2 Detaily sptazeni, (a) sténa — sloup, (b) sténa - deska



13 BETONARSKE DNY 2006
Sekce CT1A: Budovy a specialni konstrukce

Cilem tohoto konstrukéniho navrhu bylo zajistit rychle realizovatelnou konstrukei
s pruhlednym pienosem vnitinich sil. Dal§im ukolem bylo vyhnout se tuhému
montovanému ramu, v kterém by se obtizné konstruovaly svafované spoje. V seismickych
oblastech vznikaji vzdy zvySené vodorovné ucinky zatiZeni, je nutno proto volit redlné
statické modely, u kterych lze vykonstruovat detail, ktery zajisti jasny pienos silovych
ucinki v obou hlavnich ortogonélnich smérech objektu.

3  Vypocetni model

Pro celou nadzemni ¢ast konstrukce budovy byl vytvofen prostorovy model. Na rovni
uloZeni sloupt skeletu a ztuzujicich stén do zakladové konstrukce byl vypocetni model
podepten. Vypocetni model je tvofen soustavou sloupovych nosnikii, propojenych
pruvlaky, stropnimi trdmy a stropnimi deskami spolu se ztuzujicimi st€énami v jednotlivych
podlazich a zelezobetonovymi st€énami schodist’ a vytahii (obr.4).

Do vypoctového modelu je rovnéz zahrnuta hmota odpovidajici zatizeni od
obvodového plasté, prickovych konstrukci, stalych zatizeni podlahovych konstrukci a
ekvivalentu ¢asti uzitného zatizeni.

Vypocetni model byl sestaven z nosnikovych a sténodeskovych prvkil. Pro seismické
vypocty je dilezité co mozna nejlépe modelovat hmotu celé konstrukce — tedy nejen jeji
stalé zatizeni, ale 1 pfedpokladanou stélou ¢ast uzitného zatizeni.

Do hmotnosti modelované konstrukce byla proto zapoctena v plné vysi stala zatizeni
nosné konstrukce a stfechy, hmota pricek, podlah a obvodového plasté a také urcita cast
uzitného zatiZzeni podlah (odhadem 50%, tedy hodnota zpravidla odpovidajici béZnému
provozu). Zavedeni této piidavné hmoty do modelu konstrukce bylo provedeno bud’
pomoci nahradni objemové hmotnosti nékterych konstrukénich prvkt (jeji konkrétni
stanoveni je uvedeno u popisu jednotlivych materidlll) nebo pfimym zaddnim hmot do
vypocetniho modelu.
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Obr.3 Navrhové spektrum odezvy

Seismické zatizeni 3D modelu konstrukce (obr.3) bylo uvazovéano jako kombinace
pusobeni vodorovné a svislé slozky zemétieseni postupné v obou svislych rovinach
podélného a piicného fezu. Navrhové normové spektrem odezvy bylo ve vodorovném
sméru uvazovano plnou hodnotou, ve sméru svislém pienasobeno hodnotou 0,5777 (na
zéklad¢ analyzy lokality).
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Pro danou oblast je navrhové seismické zrychleni ... a, =1,1 m/s%; rychlost
seismickych vIn (odhadem) v. = 400 m/s a perioda pokryvnych ttvart na skalnim podlozi
odhadem 7. = 1,0 s. Navrhové spektrum odezvy je uvedeno na obr.3. Utlum konstrukce
budovy byl ve shodé¢ s STN 73 0036 [1] a Eurokédem 8 [3] uvazovan hodnotou 5%

kritického Utlumu.

Obr.4 Rozestaveéna konstrukce administrativni budovy a jeji vypocetni model
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4  Vysledky vypoctu seismické odezvy

Vypoctem vlastniho kmitdni bylo stanoveno 90 nejnizSich vlastnich tvar kmitani
konstrukce tvoti spektrum vlastnich frekvenci relativné husté po sobé jdouci frekvencni
slozky s rozestupem prakticky v setindch az desetindich Hz. Diky Zelezobetonové nosné
konstrukci budovy je utlum vysSich vlastnich frekvenci relativné vysoky, takze vliv
vysSich frekvenci na odezvu konstrukce je relativné mensi nez u nizkofrekvencnich slozek.

cvwvr

(i) £(i) [Hz] Dominantni kmitajici ¢ast
1 3,64 Posuvné kmitani ve sméru x, ohyb sloupl v roviné xz
2 4,00 Krouceni celé konstrukce okolo svislé osy z
3 4,13 Posuvné kmitani ve sméru y, ohyb sloup( v roviné yz
4 8,76 Ohyb stropnich desek mezi fadami F a H
5 8,90 Ohyb stropnich desek mezi fadami A a C
6 9,36 Ohyb stropnich desek mezi fadami F a H, vyssi tvar
7 9,38 Ohyb stropnich desek mezi fadami F a H, vyssi tvar
8 9,49 Ohyb stropnich desek mezi fadami F a H, vyssi tvar
9 9,51 Ohyb stropnich desek mezi fadami A a C, vyssi tvar
10 9,54 Ohyb stropnich desek mezi fadami A a C, vyssi tvar

Vypoctem odezvy konstrukce na seismické zatiZzeni byla stanovena RMS hodnota
(Root Mean Square Value) vychylek a vnitinich sil pro oba seismické zatézovaci stavy.
Vysledkem vypoctu odezvy konstrukce na seismické zatiZzeni jsou extrémy vnitinich sil a
deformaci v jednotlivych charakteristickych castech konstrukce. Pfiklad izolinii deformace
konstrukce je uveden na obr. 5. Vzhledem k tomu, Ze tyto RMS hodnoty byla vypocteny
jako pfi¢inky jednotlivych uvazovanych vlastnich tvarl, uvedenych v predchozi kapitole,
jsou hodnoty vychylek i vnitinich sil v obou vétvich symetrické (lisi se pouze znaménkem)
okolo nedeformovaného stavu.

Duktilita v pojeti norem [1] i [3] je soulinitel, kterym se d¢€li zatizeni. Provedeny
vypocet na seismickd zatizeni vychazel ze soucinitele duktility (soucinitele chovani
konstrukce) g =1. Obé normy piipousti relativné velkou duktilitu pro ,,dominantné*
ohybané prvky — tedy nikoli pro sloupy. U vodorovnych prvkd (pravlakt, tramt a
stropnich desek) lze podle citovanych norem duktilitu pfipustit s tim, Ze konzervativné
muze byt tato duktilita uvazovana g =2 a pfipadné i vice, podle typu konstrukce. To
znamena, ze vypoctené vnitini sily ve vodorovnych prvcich (nikoli ve sloupech a ve
svislych sténach schodist, vytaht, technologickych mistnostech na stfeSe a ve ztuzujicich
sténach) byly redukovany pted superpozici s vnitinimi silami od ostatnich zatiZeni
souCinitelem duktility 2. Pfipusténi duktilniho chovani konstrukce znamend, ze pfi
navrhovém seismickém zatizeni se konstrukce bude pruzné a také plasticky pretvaret a
tedy dojde i ke vzniku trhlin.

Vypoctena uroven odezvy na seismicka zatizeni se kombinuje s odezvou od ostatnich
zatizeni pisobicich v konstrukci. O dimenzovani konstrukce tedy rozhoduji kromé



13 BETONARSKE DNY 2006
Sekce CT1A: Budovy a specialni konstrukce

kombinaci béznych navrhovych zatizeni také kombinace s uvazovanim seismickych
zatézovacich stavi.

Aby tento zpusob pietvoieni neohrozil bezpecnost stavebni konstrukce, musi byt
konstrukce odpovidajicim zpiisobem vyztuzena; a to jak jeji prifezy, tak v konstrukci
rozmisténé ztuzujici stény. Této skutecnosti musi odpovidat navrh vyztuzeni prifez
zelezobetonové konstrukce, zejména smykovou vyztuzi, zasady vyztuzeni jsou uvedeny v
Eurokédu 2 [2].
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Obr.5 Odezva budovy ve vychylkéch pfi seismickém zatizeni v roving€ xz,
a) vychylky ve sméru x, b) vychylky ve sméru z
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5 Z.Aaveér

Projekéni prace na konstrukci administrativni budovy byly zahdjeny v listopadu 2005,
vystavba probihala zacatkem roku 2006 a v soucasnosti je konstrukce predana do uzivani
(obr.4). Realizace zelezobetonové konstrukce v seismicky aktivni oblasti musela
respektovat pozadavky objednatele, které vychazely jak znormativnich dokumentl
Slovenské i mezinarodnich norem. Zpravidla nejobtiznéjsi tikol z celé etapy projektovani
bylo shromdzdit potiebné vychozi podklady o seismicit¢ oblasti a projednat pouzita
zjednoduseni pro danou konstrukci zejména v oblasti jejiho duktilniho chovani, tak aby
navrhovanad konstrukce byla bezpecna s ptipustnym stupném poskoditelnosti (vytvoreni
trhlin v disledku vzniku plastickych kloubit) pfi seismické udalosti a za pfijatelnou cenu.

Pii seismické analyze budovy byly cdstecné vyuzity vysledky grantového projektu GACR
103/06/1521 ,,Spolehlivost a rizika konstrukci v extrémnich podminkdch .
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