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ABSTRAKT

V teoretické se bakalarska prace zabyva linioveé podeptené kiizem vyztuzené desky.

V praktické Casti se zabyva se navrhem a posouzenim vybranych prvka zakladni Skoly. Mezi
tyto prvky patii deska nad 1.NP, deska nad 2.NP, schodisté a posouzeni zdéného pilife.
Vypocet vnitinich sil proveden pomoci studentské verze programu SCIA engineer 21.1 a
porovnan s ru¢nim vypocétem. Soucasti prace je i vykresovd dokumentace pro vyse zminéné
prvky. Pti vypoctu bylo postupovano dle platnych norem.

KLICOVA SLOVA

Zelezobeton, dimenzovani, staticky vypodet, zdkladni §kola, kifzem vyztuZena deska

ABSTRACT
In the theoretical, the bachelor’s thesis deals with line-supported plate.

The practical part deals with thw design and assessment of primary school These elements
include a plate above the floor, a plate above the 2nd floor, a staicase and an assessment and
an assessment of a brick pillar. The calculation of internal forces is performed using the
student version of the SCIA engineer 21.1 program and compared with the manual
calculation. Part of work i salso drawing documentation for the above mentioned elements.
The calculation was carried out according to the valid standart.

KEYWORDS

Reinforced concrete, dimensioning, static calculation, elementary school, cross-reinforced
plate
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1. Uvod

V ramci této bakalatské prace je v teoretické Casti zpracovano téma linioveé podepiené
ktizem vyztuzené desky.

V praktické ¢asti byli navrzeny a nasledné staticky posouzeny vybrané prvky nosné
konstrukce zakladni Skoly. Mezi tyto prvky patii deska nad prvnim podlazim, deska nad
druhym podlazim, schodi$té a posouzeni zdéného pilife.

Ke stanoveni vnitinich sil byl vytvofen model v programu SCIA engineer 21.1 a
hodnoty z néj byli srovnany s vysledky ru¢niho vypoctu. Konstrukce jsou navrzeny na

mezni stav inosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Vystupem je vykresova dokumentace.

2. Teoreticka ¢ast

Deskové konstrukce patii mezi plosné 2D prvky, kdy ptevladaji dva rozméry nad
tretim. Souhrn bodi pllicich tloustku ndm dava stfednicovou rovinu. Tvar desky je
jednoznaéné uréen zname-li jeho stfednicovou rovinu a tloustku v libovolném bodé.
Deskov¢ konstrukce byvaji zatizené kolmo ke své sttednicové roving.

Obr. 1 zatiZeni desek [6]

Ve statické analyze postupujeme obvykle podle zasad linearni pruZznosti. K vyjadieni
napjatosti pouzivame pravouhli systém a v desce nam vnika Sest vnitinich sil. Jedna se
o dva ohybové momenty mx My dva kroutici momenty mxy myx a dv€ posouvajici sily qx
gy. Dané vnitini si jsou mérnymi jednotkami, a tedy jsou vztaZzeny k délce fezu.



e = - &Erzeties

Obr. 2 vnitini sily vnikajici na desce

Staticky mohou putisobit jako pnuté v jednom sméru, kde je zpravidla delsi rozmér vice
jak dvakrat del$i nez kratSi rozmér. ZatiZeni se ptfevazné prenese do kratSiho rozméru.
Desky puisobici v jednom sméru mohou byt nosnikové, kdy jsou ulozeny na dvou
protilehlych strandch nebo konzolové, které jsou na jedné stran¢ vetknuty do podpory.

a)

Obr. 3 Desky pusobici v jednom sméru a) deska nosnikovd b) deska konzolovad [6]

Desky mohou plisobit ve dvou smérech, kdy od zatiZeni vzniké prihybova plocha
s dvoji kiivosti. Pro navrhovani konstrukci pnutych ve dvou smérech je rozhodujici

zatizeni v obou hlavnich smérech. [6]

Obr. 4 Deska pusobici ve dvou smérech a) podeprend liniové b) podeprend lokdlné [6]



Desky mohou byt podepieny lokaln€ nebo liniové po obvodu. Desky linioveé podepiené
jsou takové desky, které jsou minimalné ve dvou smérech souvisle uloZzeny na podpoie.
Mize se jednat o prosté podepieni nebo vetknuti. Dale mohou byt spojité v jednom nebo
ve dvou smérech. Ulozeni urcuje okrajové podminky a pietvoreni desek. Liniovymi
podporami byvaji stény nebo privlaky

Desky lokalné ulozené jsou ulozeny na podporach, které nejsou spojité. Lokalnimi
podporami byvaji sloupy, pilife nebo tseky stén. Mezi lokalni podpory uvazujeme i
desky lokaln¢ podporovany mezi nebo po obvode podepieno poddajnymi ztuzujicimi
tramy, které nezajist'uji podminky podepieni po obvod¢. [6]

2.1.Statické feSeni deskovych konstrukei.

Pro uréeni vyvozenych vnitinich sil a deformaci od vnéjSiho zatizeni je mozné vyuzit
nékteré alternativni postupy.

Vypocet podle teorie linearni pruznosti je nejpodrobnéji propracovanou metodou, na
které funguje metoda konecnych prvka, se kterou je mozné spocitat jakykoliv typ plosné
konstrukce. Linearni teorie dosti pfesné vystihuje chovani skutecné zelezobetonové
desky.

Podrobnéjsi a vystiznéjsi vypocet vnitinich sil umoziuje vypocet podle teorie fyzikalni
nelinearity. V dnes$ni dob¢ jiz existuji programy, které umoznuji postupné analyzovat
jednotlivé faze odezvy konstrukce pfi vzriistajicim zatiZzeni. Nevyhodou je jejich
naro¢nost, proto se s ni ve stavebni praxe moc nesetkame.

Vypocet podle plasticity se vyuziva pro posouzeni desek na mezni stav tinosnosti. [6]
Pfi navrhu Benovych konstrukei se taky mtze vychazet z empirickych poznatki
ziskanymi laboratornimi pokusy a pozorovanim jiz postavenych staveb. Tyto poznatky
jsou ¢asto vyuzivany v normach nebo pro zjednodusené metody vypoctu. Empirickych
postupi je vhodné zejména pii predbézném navrhu konstrukce. [6]

2.2.Vypocet vnitinich sil desek plsobici ve dvou smérech

Neni nikde predepsdano, jaky zplsob vypoctu se ma pouzit, ale mélo by se prihlédnout k vyznamu
konstrukce, pfiéemz jsou pfipustna nékterd zjednoduseni vypoctu, ale musi byt dodrZeny alespon
tyto zasady:

a) Silové a momentové podminky rovnovahy
b) Podminky spojitosti pretvoreni
c) Podminky skutecného uloZeni konstrukce

U staticky neurcitych konstrukci, ke kterym patfi desky pusobici v obou smérech Ize pouZit pro
vypocet vnittnich sil:

e Teorii linearni pruznosti
e Teorii plasticity
e Teorii fyzikalni nelinearity

Pro vypocet vnitinich sil na desce I1ze pouzit tabulky napi. BareSovi tabulky, které
vychézeji z diferencialni rovnice desky. Tato metoda se d& pouZzit pouze pro
obdélnikové desky.



Desky mohou byt poddajné podeptené, kdy neni zabranéno nadzvednuti rohti nebo
nepoddajné, kdy je zabranéno nadzdvihavani rohi.[6]

2.3Metody vypoctu po obvodé podepienych desek

Pro ru¢ny vypocet desek po obvodé podeprenych se da pouzit metoda nadhradnich nosnikd,
kde se deska prevede na dva vzajemné kolmé nosniky a pomoci podminky, ze pruhyb v
jakémkoliv bod¢ desky musi byt v obou smérech stejny, se vypocte zatizeni do ptislusnych
smeéru. U pferozdéleni zatizeni zalezi na typu lozeni konstrukce. Tim, ze je deska poddajné
podepiena mohou se rohy desky nadzvednou a v desce vnikaji zanedbatelné kroutici
momenty.[6]
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Obr. 5 Prerozdéleni momentui podle typu uloienl’[ﬁ]

Desky na nepoddajnych podporach se fesi podobné jako konstrukce s nepoddajnym uloZeni.
U nepoddajné ulozenych desek nedochéazi k nazdvihovani roht tedy vnikaji v desce kroutici
momenty. [6]

Moznosti vypoctu vnitinich sil na desce je pomoci tabulek stanovené pomoci teorie pruznosti
podle Marcuse nebo zjisténé empiricky podle Barese. [12]

Dalsi mozZnosti vypoctu lokalné podepiené desky je pomoci diferencidlni rovnice desky.
V dnesni dobé se desky fesi pomoci vypocetnich programd. [6]

2.4 Navrh betonovych kiizem vyztuzenych ZB desek
Kfizem vyztuzené desky se navrhuji do rozpéti 6 m. Méli by mit ¢tvercovy nebo obdélnikovy pldorys
nejlépe s pomérem stran 1:2. Hospodarné je navrhnout tloustky desky do poméru rozpéti 1:1,5.

Tloustka desek se navrhuje:
Po obvodé prosté ulozené: 11/35 popt. 1,1.(11+12)/75
Po obvodé vetknuté: 12/33 (12 -2¢/3)/35

[6]

3. Popis feseného objektu

Jedna se o objekt zakladni $koly v obci Rajhradice. Budova bude v budoucnu
uspofadana ze dvou samostatnych objekt — objekt SO1 bude slouzit k vyuce zaku a
objektu télocviény. Objekt t€locviény neni soucasti této bakalaiské prace.

Reseny objekt je tvofen dvéma nadzemnimi podlazimi a podkrovim. Ptidorysny tvar
bude do pismene L s vn¢jsi rozméry 42,5x18,0m.



3.1. Zakladova konstrukce

Obijekt je zalozeny na zakladovych pasech z betonu C20/25, které maji pod obvodovym
zdivem maji Sifku 900 mm u vnitinich nosnych stén maji $itku 700 mm nebo 400 mm.
Zakladové konstrukce nejsou predmeétem této prace

3.2. Vodorovné konstrukce

Vodorovné konstrukce jsou navrzeny jako monolitické zelezobetonové desky o t1.250
mm. Deska nad 2. NP je navrzena z betonu C25/30 XC1 a oceli BSO0B. Deska nad. 1.
NP je navrzena z betonu C30/37 a oceli BSOOB. V desce nad 1.NP jsou navrzena dvé
Zebra o rozmérech 650x250mm a 650x300mm.

Desky jsou uloZeny na vnitinich a obvodovych sténach. V nékterych castech
obvodovych zdi jsou vlivem okennich otvorli desky uloZeny na zdénych pilifich.

3.3. Svislé konstrukce

Obvodové zdivo je navrzeno z keramickych brousenych tvarnic HELUZ o tl.

500 mm na lepidlo. Vnitini nosné zdivo je navrzeno z keramickych brousenych
tvarnic HELUZ o tl. 300 mm, 250 mm a 200 mm na lepidlo.

Obvodovy plast v podkrovi je do vysku parapetu tvoren tvarnicemi HELUZ o tloust’ce
500 mm a zbytek vysky je tvofen sendvicovou konstrukei skladajici se z
cementovlaknitych desek, mineralni viny XPS, dfevénych nosnych sloupki a
sadrokartonovych desek. V ramci této prace byl posuzovan nejvice namahany pilit.

3.4. Pricky a stény

Vnitini nosna sténa, tl. 200 mm, je navrzena z keramickych brousenych tvarnic HELUZ
na lepidlo. Pricky tvofi keramické tvarnice HELUZ tl. 140 mm a porobetonové tvarnice
o tl. 100 mm.

3.5. Konstrukce stiechy

Konstrukce stfechy se sklada z ocelové nosné konstrukce, na které lezi plast’ konstrukce
skladajici se z krokvi, mineralni viny, lati, kontralati a plechové krytiny.

Ocelova konstrukce je navrzena z dvojice svarovanych U profila 200mm a 220mm.
Navrh ocelové konstrukce stfechy neni soucasti této bakalarské prace.

Nad c¢asti objektu, s vytahem, je navrzena plochd, nepochtizna stfecha, na kterou je
mozny piistup z podkrovi objektu.

3.6. Konstrukce schodisté

V objektu se nachdzeji dvé schodisté, kterd budou navrzena jako Zelezobetonové
deskové schodisté. Prvni schodisté se nachazi v mistnosti 1.14 a spojuje prvni a druhé
podlazi. Navrh tohoto schodi$té neni soucasti této bakalarské prace.

Druhé schodisté se nachazi mistnosti 1.04 a spojuje prvni podlazi az podkrovi.
Navrhované Zelezobetonové monolitické deskové schodiste je tl. 200 mm a je z betonu
C25/30 a oceli B500B. Je ulozeno v prvnim podlazi do svého zdkladu, v mezipodesté



do obvodové zdi, ve druhém podlazi do konstrukce stropu a na mezipodest¢ je
podepieno Zelezobetonovym tramem o velikosti 350x150mm. Ve tfetim podlazi je
schodisté ulozeno do stropni konstrukce.

4. Pouzity material

Pti navrhu desky nad 2.NP, schodisté a betonového sloupu. byl pouzit beton C25/30
XC1 aocel BS00B

Pfi navrhu desky nad 1.NP byl pouzit beton C30/37 XC1 a ocel BS00B

Beton C25/30 XC1 Ocel BS00B
f = 25MPa ES = 200GPa

ck —
fetm = 2,6 MPa fyk = 500MPa

ctm )

fck 500
fck = acc% = E = 16,67MPa fyd Ve 115 a
c ]

Ye =15 ys = 1,15

C ]

e =1

Beton C30/37 XC1

ka = 30MPa
feem = 2,9MPa
fee 30
for = aCCVLC =15 = 20MPa
Ye=15
aee =1

Scu3 = _3,5%0

fetk0,05 = 2MPa

5. Zatizeni
5.1. Stalé zatizeni

Stalé zatiZzeni plisobici na desku nad 2.NP se sklada z vlastni tihy konstrukce, ze
zatizeni od podlahy, ze zatiZeni od pficek, stén a ze sloupki stiesni konstrukce. Stalé
zatizeni pusobici na desku nad 1.NP se skladé z vlastni tihy, zatizeni od podlahy, ze
zatizeni od pficek a ze zatiZzeni od horni desky pfes vnitini nosné stény.



Stalé zatizeni schodisté zahrnuje vlastni tihu, zatizeni od podlahy a zabradli.

5.2. Proménné zatiZeni

Dany objekt spada do uzitné kategorie C1 tedy q=3kN/m?.

Dale bylo uvazovano zatizeni na plochou nepochiiznou stfechu o velikosti
0=0,75kN/m?.

Uzitné zatizeni na schodisté bylo uvazovano q=3kN/m?

5.3. Zatizenim sn¢hem

Dany objekt se nachazi ve snéhové oblasti I sk=0,7kN/m?.

Zatizeni od snéhu bylo uvazovano pro Sikmou stiech, kdy pres ocelovou konstrukci
stiechy byla zatizena navrhovana deska nad 2.NP.

Zatizeni od sn¢hu na plochou stfechu bylo kviili jejimu minimalnimu vlivu na
konstrukci zanedbano.

5.4. Zatizeni od vétru

Dany objekt se nachézi ve II vétrové oblasti vbo=25 m/s.

Zatizeni od vétru bylo uvazovano pro Sikmou stiech, kdy ptes ocelovou konstrukei
sttechy byla zatiZzena navrhovana deska nad 2.NP.

Zatizeni od vétru na plochou stfechu bylo kvili jejimu minimalnimu vlivu na konstrukei
zanedbano.

6. Vnitini sily

6.1.Rucni vypocet desky

V ramci této prace byl proveden ruéni vypocet a porovnani vysledkd

Pro ru¢ni vypocet byla pouzita prouzkova metoda podle Marcuse, kdy se prevede deska
na dva vzajemn¢ kolmé nosniky a z podminky rovnost prihybu v jakémkoli bod¢ desky
se pferozdéli zatizeni do ptisluSnych smért.



Ohybové momenty na desce D2 nad 1.NP
Mbx Mby Mplx MpZy
Z51 -20,58| -32,67| 8,67| 31,74
ZS2 -7,68| -12,77| 3,57| 12,55
ZS3 -5,71| -12,15| 4,32| 12,81
254 -8,03| -15,13| 3,44| 11,60
Kombinace Kombinace momentu
ruéniho vypoctu
6.10a -36,21| -59,99| 16,23| 56,29
6.10b -35,66| -60,18| 16,42 | 55,63
Redukce Redukce momentu v poli
Redukovany moment
X - - 0,271 027 \Moment ze scie
Mred -36,21| -60,18| 13,43| 46,04 [Procentualni rozdil mezi ruénim
Mscia -43,36| -53,46| 14,62| 47,78|vypoltem a scia
(1-Mred/Mscia)*100 16,48 12,57 8,16 3,65

6.2.SCIA engineer deska

Posuzované desky byli vymodelovany v programu SCIA engineer 21.1. Deska nad 2.NP
byla vypracovéna jako 2D model a deska nad 1.NP byla provedena jako prostorovy
model z divodi nutnosti pouziti Zeber ke snizeni prihybu.

6.3.Rucni vypocet schodisté
V ramci této prace byl zhotoven ru¢ni vypocet schodisté a porovnan s prutovym
modelem v programu SCIA.

Porovnani pribéhu momentu na ru¢nim vypoctu a vystup ze scia engineer.



6.4. SCIA engineer schodisté

Navrhované schodisté bylo v programu SCIA namodelovano jako prutova konstrukce.

7. Posouzeni
7.1.Deska nad 2.NP

Navrhovana deska bude vyztuzena pti dolnim i pfi hornim povrchu. Zakladni rastr pro
spodni vlakna byl na zakladé minimalniho vyztuZzeni desky zvolen ©10/200.

V mistech s vét§sim momentovym namahanim bylo navrzeno do vyztuzeni ®6/200.
Kolem vétsich otvorii byla pfidana vyztuz.

Vyztuz horniho povrchu je navrZzena v zakladnim rastru @10/200. V mistech vétsiho
momentového namahani je navrzeno do vyztuzeni @6/200 nebo ©8/200. V mistech, kde
neni nutna vyztuz je navrzena KARI sit’ ®6/150/150 z dtivodu snizeni smr§t'ovani.

7.2.Deska nad 1. NP

Navrhovana deska bude vyztuzena pti hornim i dolnim povrchu. Zéakladni rastr pro
spodni vlakna byl na zakladé minimalniho vyztuzeni desky zvolen ©10/200.

V mistech s vét§im momentovym namahanim bylo navrzeno do vyztuzeni ®6/200, @
10/200 nebo @12/200. Kolem vé&tsich otvori byla pfidana vyztuz.

Vyztuz horniho povrchu je navrzena v zakladnim rastru @10/200. V mistech vétsiho
momentového namahani je navrzeno do vyztuzeni @8/200,® 10/200 nebo $12/200. V
mistech, kde neni nutna vyztuz je navrzena KARI sit’ 6/150/150 z diivodu snizeni
smr$tovani.

V ramci desky jsou navrzeny i dvé Zebra o velikosti T1 650/250mm a T2 650/300 mm.
Tram 1 je navrzen jako prosty nosnik ulozeny na obvodové zdi a na vnitini nosné zdi.
Délka tramu 1 je 7435 mm. Jeho vyztuz tvoii pfi dolnim okraji v nejvice ohybové
namahaném misté 2x@20+5x@16, kdy 2x@20 jsou zatazeny do podpory na kotevni délku.
Pfi hornim povrchu je v nejvice ohybové namahaném misté navrzeno 4x@16, kdy 2x916
probiha po celé délce tramu v koutech tfminki. Jako smykova vyztuz jsou navrZzeny
timinky 2x@8. U podpor je jejich vzdalenost po 100 mm, blize ke sttedu 200 mm a
uprostied 400 mm.

Tram 2 je navrzen jako prosty nosnik ulozeny na obvodové zdi a na vnitini nosné zdi.
Dé¢lka tramu 1 je 6885 mm. Jeho vyztuz tvofi pfi dolnim okraji v nejvice ohybove
namahaném misté 5x@20+2x@25, kdy 2x@25 jsou zatazeny do podpory na kotevni délku.
Pfi hornim povrchu je v misté maximalniho ohybového momentu navrzeno 5x@16, kdy
2x®16 probiha po celé délce tramu v koutech timinkt. Jako smykova vyztuz jsou
navrzeny timinky 2x®8. U vnitini zdi je navrZena vzdalenost 90 mm nasledné po 100
mm a 200 mm. U obvodové zdi je navrzena vzdalenost po 100 mm a nasledné po 200
mm.

7.3.0bvodovy pilif

V ramci této prace se posuzovala unosnost nejvice namahaného zdéného pilite, ktery
nevyhovél, a proto je na jeho misté navrzen betonovy sloup o velikosti 350x500mm
vyztuzeny v koutech timinkd 4x@12. Jsou navrzeny timinky @6/150 a pii napojeni na
desku jsou snizeny na vzdalenost 100 mm.



7.4.Schodisté

V ramci této prace bylo navrzeno deskové monolitické schodisté mezi prvnim podlazim
a podkrovim. Navrhované schodisté je tl. 200 mm a je z betonu C25/30 a oceli BS00B.
Je ulozené v prvnim podlazi do svého zdkladu v mezipodesté v obvodové zdi ve druhém
podlazi do konstrukce stropu. Nasledné v druhém podlaZi je ulozeno v konstrukci
stropu, v mezipodesté je podepieno zelezobetonovym tramem o velikosti 350x150mm a
v podkrovi je uloZzeno do stropni konstrukce.

Vyztuz ndstupniho ramene mezi prvnim a druhym podlaZi je navrzena ©12/170 a
rozdélovaci vyztuz ©6/200.

Vyztuz vystupniho ramene mezi prvnim a druhym podlazi je navrzena $10/190 a
rozdélovaci vyztuz ©6/300.

Vyztuz nastupniho ramene mezi druhym podlazim a podkrovim je navrzena 12/190 a
rozdélovaci vyztuz 96/250.

Vyztuz vystupniho ramene mezi druhym podlazim a podkrovim je navrzena @

10/150 a rozdélovaci vyztuz 96/250.

8. Vypocet Sitky trhlin
Pro posouzeni $ifky trhlin byla zvolena pfima metoda vypoctu pro nejvice namahana
mista v prvcich.

9. Prithyb
U deskovych konstrukei a tramt byl prihyb posuzovan zjednodusenou metodou mezni
Stihlosti. Navrhované konstrukce spliiovaly pozadovany pomeér, tedy hodnoty prihybu
jsou vyhovujici.

10. Zavér

V ramci bakalaiské prace byla navrzena a posouzena vyztuz desky nad 1.NP, 2.NP a
dalsich vybranych prvki, mezi které patii schodisté, tramy. Byl zhotoven posudek
unosnosti zdéného pilite, ktery nevyhovél a misto né€j byl navrzen betonovy sloup
350x500mm. Vystupem tohoto feSeni je vykresova dokumentace.

Vypocet vnitinich desek byl proveden na deskovém modelu v programu SCIA engineer
21,1a porovnan s ru¢nim vypocétem, se kterym ma maximalni rozdil 16,48 %, tedy se
daji hodnoty povaZovat za spravné.

Vypocet schodisté byl zhotoven na prutovém modelu a porovnan v ruénim vypoctem,
kdy se hodnoty rozchazeji o 1% procento. Tedy se hodnoty prutového modelu daji
povazovat za spravneé.

Ve vypoctu bylo postupovano podle platnych norem a posuzované prvky vyhovi na
mezni stav inosnosti 1 na mezni stav pouzitelnosti.
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