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ABSTRAKT

Bakalarska prace jezaméfena nanavrh a posouzeni Zelezobetonové lokalné
podeprené monolitické stropni desky v 1.NP. Dale je soudasti prace navrh
a posouzeni sloupu, zakladové patky a montovaného schodisté. Vypocet vnitfnich
sil byl proveden metodou souctovych momentud a softwarovym vypoctem pomoci
metody konecnych prvkl v programu SCIA Engineer. Stropni deska byla posouzena
na Mezni stav unosnosti a pouzitelnosti. Bakalarska prace dale obsahuje vykresy
vyztuZi. Veskeré konstrukce byly navrZzeny dle CSN EN 1992-1-1

KLICOVA SLOVA

lokalné podepfena deska, sloup, zakladova patka, montované schodisté,
Zelezobeton, metoda souctovych momentl, metoda konec¢nych prvk(, mezni stav
Unosnosti

ABSTRACT

The Bachelor thesis is focused onthe design and assessment of a reinforced
concrete point-supported monolithic ceiling slab on the 1st floor. The thesis also
includes the design and assessment ofthe column, foundation pad and
prefabricated stairs. The calculation of internal forces was performed by the
moment coefficient method and software calculation using the finite element
method inthe SCIA Engineer. The ceiling slab was assessed for ultimate and
serviceability limit state. The Bachelor thesis also contains reinforcement drawings.
All structures were designed according to the valid standard CSN EN 1992-1-1

KEYWORDS

point-supported slab, column, foundation pad, staircase, reinforced concrete,
moment coefficient method, finite element method, ultimate limit state
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1.

Uvod

Bakalarska prace je zaméfena na navrh a posouzeni Zelezobetonové
stropni lokalné podepfené desky v 1.NP. Dale je proveden navrh a
posouzeni nosného sloupu, zakladové patky a montovaného
schodisté ve ztuZujicim jadru. Objekt je ctyfpodlazni obchodni ddm
bez suterénu. Deska je podeprena Zelezobetonovymi sloupy bez
hlavic, nosnymi sténami. Vypocet vnitfnich sil byl proveden ve vybrané
¢asti desky, metodou souctovych momentd a nasledné byl proveden
vypocet pomoci softwaru SCIA Engineer. Zde byl vytvofen 2D model
pro posouzeni zelezobetonové desky na mezni stav Unosnosti véetné
protlaceni. Pro vypocet vnitfnich sil a nasledny navrh sloupu a patky
byl proveden 3D model. Posouzeni sloupu bylo provedeno pomoci
interakéniho diagramu, posuzovan byl jeden konkrétni sloup, a to ten
jez bude v konstrukci nejvice zatiZzen. Pravé pod timto sloupem byla
navrzena i zakladova patka.

Podkladem pro vypocet bylo pUdorysné schéma, vcetné uvedeni
konstrukéni vysky, unosnosti zeminy a poctu podlazi.

Vystupem je staticky vypocet a vykresova dokumentace vyztuzeni pro
jednotlivé prvky.

2. Popis konstrukce

Objekt je ctyrpodlazni obchodni dim bez suterénu. Pidorys tvaru L o
rozmérech 53,7 x 35,0 m. Podporuijici sloupy jsou v rastru s velikosti
poli 7,0x6,5 m. Obvodovy plast podél celého objektu je z prosklenych
paneld. StfeSni konstrukce je uvaZovana jako jednoplastova,
nepochozi. Ve ztuzujicim jadru se nachazi montované, dvouramenné
schodisté. Konstruk¢ni vyska podlazi je 4,30 m.

3. Konstrukéni reseni

3.1. Zakladoveé konstrukce

ZaloZeni objektu je provedeno pomoci Zelezobetonovych patek pod
jednotlivymi sloupy. Rozmér patek je vzhledem k unosnosti zakladové
pudy navrzen 4,0 x 3,9 x 1,0 m. Pod kaZdou patkou se nachazi vrstva
podkladniho betonu o tloustce 100 mm. Ztuzujici stény a jadro bude
je zaloZzeno na zakladovych pasech, jejichz navrh a posouzeni neni
predmétem bakalarské prace.
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3.2. Svislé konstrukce

Svislé nosné konstrukce tvori zvétSiny Zelezobetonové sloupy
obdélnikového prirezu s rozméry 0,4 x 0,45 m. Mimo sloupy se zde
vykytuji Zelezobetonové ztuzujici stény a jadro o tloustce 0,25m. Stény
mimo svislé zatiZzeni jsou navrzeny k pfenosu vodorovného zatizeni
od vétru. Posouzeni stén a jadra neni pfedmétem bakalarské prace.

3.3. Vodorovné konstrukce

Vodorovné nosné konstrukce tvofi stropni desky v jednotlivych
podlaZi, které prenaseji plosné a liniové zatizeni do sloupd a stén.
Tloustka desky je 0,26 m. Stropni deska posledniho podlaZi prenasi
zatizeni snéhem. Deska je uvazovana v prostredi XC1
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Obr. 1 PUdorys objektu




4. Materialové charakteristiky

Veskeré nosné prvky byly navrzeny z betonu tfidy C30/37 a oceli
B500B

4.1. Beton C 30/37

fa = 30 MPa
Ye = 1,5

faa = 20 MPa
Ecm = 32 GPa

ferm = 2,9 MPa
fetk,0,05 = 2,0 MPa
€z = 3,5 %o

4.2. Ocel B500 B

for = 500 MPa

Ys = 1,15

fyq = 434,78 MPa
Es = 200 GPa

€0 = 2,17 %o

5. Zatizeni

5.1. Stalé zatizeni
Stalé zatizeni sklada z vlastni tihy desky, plosného zatizeni od podlah
a omitek a liniového zatiZzeni od obvodového plasté, které probiha po
obvodé stropni konstrukce

5.2. Proménné zatizeni

Proménné zatiZzeni je uvazovano jako plosné zatizeni s normativni
hodnou pro obchodni diim dle CSN EN 1991-1-1, charakteristicka
hodnota gk = 5 kN/m? dale jako plo3né zatizeni od pficek
s charakteristickou hodnotou gk = 1,8 kN/m? av pfipadé stropni desky
nad poslednim podlazim pak proménné zatizeni od snéhu pro Brno -
Il. Snéhova oblast, s charakteristickou hodnotu s = 0,8 kN/m?.



6. Zateézovaci stavy

Ve 2D modelu bylo pro vypocet vnitfnich sil uvazovano ctrnact
zatéZovacich stavl viz. nize. Stalé zatizeni od podlah je uvazovano
rovhomérné po celé ploSe stropni desky, liniové zatizeni od
obvodového plasté podél celého objektu. Proménné zatiZzeni od pricek
je rovnéZz uvazovano po celé ploSe stropni desky a promeénné
normativni zatizeni je uvazovano jako plné a Sachovité. Mimo tyto
zatézovaci stavy byly dale navrzeny zatéZzovaci stavy podélné a
horizontalné usporadané, tak aby vznikala nejvétSi reakce na
posuzovaném sloupu.

6.1. Vypis zatéZovacich stav(:
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Obr. 2 ZS1 - Vlastni tiha



Obr. 3 ZS2 - Stale zatizeni - podlahy

Obr. 4 ZS3 - Stale zatizeni - Obvodovy plast
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Obr. 5 ZS4 - Proménné zatizeni - pricky

Obr. 6 ZS5 - Proménné zatizeni - pIné



Obr. 7 ZS6 - Proménné zatizeni - Sach 1

Obr. 8 ZS7 - Proménné zatizeni - Sach 2



Obr. 9 ZS8 - Proménné zatizeni - Sach - max.R

Obr. 10 ZS9 - Proménné zatiZzeni - Horizontalni pasy - max.R



Obr. 11 ZS10 - Proménné zatizeni - Horizontalni pasy 1

Obr. 12 2511 - Proménné zatizeni - Horizontalni pasy 2



Obr. 13 2512 - Proménné zatizeni - Podélné pasy - max.R

Obr. 14 2513 - Proménné zatizeni - Podélné pasy 1
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Obr. 16 ZS15 - Proménné zatiZeni - Snih

7. Kombinace zatizeni

Proménna zatizeni byla nastavena jako ,vybérové”, tak aby
nedochazelo ke kombinacim, kde se jednotlivé proménné zataZeni
vyskytuje vicekrat. Jako vypocltové kombinace byly wvyuzity
preddefinované kombinace programem SCIA Engineer, které
odpovidaji kombinacnim rovnicim 6.10a; 6.10b.



8. Vypoctovy model:

V ramci bakalarské prace byly vytvoreny dva modely v programu SCIA
Engineer. Pro posouzeni stropni desky na mezni stav unosnosti byl
proveden 2D model. Podpory v mistech sloupl byly zvoleny jako
uzlové podpory typu ,Sloup” s konkrétnimi rozméry prlrezu a
konstruk¢ni vySkou, spojeny dvojité. Mista, kde je deska podeprena
ztuzujici sténou byly navrZzena jako pruzna liniova podpora,
s upravenim tuhosti: ve sméru Z byla navrzena stejna tuhost jako ma
sloupova podpora. Tuhosti ve sméru X a Y byly navrzeny pro prirez
s rozméry které odpovidaji tloustce stény a délce 1 m, pro jednotlivé
sméry stény. Pro vypocet ohybovych momentl byly na desku
umistény integracni pasy o Sirkach sloupovych a mezisloupovych
pastu. Pri posouzeni protlaceni bylo vyuZito prlbéhu reakci
v podporach.

Pro posouzeni sloupu a zakladové patky byl proveden 3D model, kde
byly liniové a uzlové podpory nahrazeny konkrétnim prvkem. Sloupy i
ztuzujici byly navrzena dle prirezd a konstrukeni vysky. Podepreni je
uvazovano jako vetknuti, tedy tuhé ve vSech smérech. Jednotlivé
stropni desky byly zatizeny stejnym zplsobem jako ve 2D modeluy,
s vyjimkou stropni desky v nad poslednim podlazim, kde nebylo
uvazovano s promeénnym zatizenim dle objektu a pricek, ale pouze
proménnym zatizenim od snéhu. Rovnéz bylo navrzeno rozdilné stalé
zatizeni s ohledem na konstrukci stfeSniho plaste.

V obou modelech byl vypocet proveden pro sit konecnych prvkd o
rozméru 0,20 m

>
5 ‘r,

Obr. 17 2D Vypoctovy model



Obr. 18 3D Vypoctovy model

9. Vnitini sily

Navrhové vnitini sily byly vypocteny metodou konecnych prvk(
v programu SCIA Engineer. Dimenzovani stropni desky na ucinky
ohybu a protlaceni vychazeji z hodnot vypoctenych ve 2D modelu. Pro
navrh Zelezobetonového sloupu a patky byly vyuZity vypocltené
hodnoty z 3D modelu, viz. P.3 Staticky vypocet.

10.Srovnani metod vypoctu

Rucni vypocet byl proveden metodou souctovych momentl a
nasledné byl porovnan svypoctem metodou konecnych prvkl ze

softwaru.
POROVNANI METODY SOU(VZT(?VYCH MOOMENTU S MSM MKP ROZDIL
METODOU KONECNYCH PRVKU
* Med Med
Smér Pruh Prirez w[kNm? [kNem] [%]
; o) Krajni podpora -179,110 -161,56 9,80
Q § Krajni pole 217,102 221,19 1,88
3 > VnitFni podpora -365,317 -449,34 23,00
v a Vnitini pole 146,602 156,92 7,04
5@ Krajni podpora -1,809 0 0,00
% © Krajni pole 144,735 203,45 40,57
E g Vnitfni podpora -121,772 -123,82 1,68
=~ Vnittni pole 130,880 131,74 0,66

Tab.1 Srovnani MSM s MKP - Smér Y



Smér Pruh Prirez @ * Med Med [%]
[kNm] [kNm] 0
_ Krajni podpora - - -
5 Krajni pole - - -
c Vnitfni podpora -168,607 -153,74 8,82
Vnitfni pole 78,078 90,72 16,19
T u Krajni podpora - - -
© o Krajni pole - - -
> ™ -
8 Vnitfni podpora -316,845 -424,74 34,05
X A Vnitini pole 146,602 164,16 11,98
5 S o Krajni podpora - - -
% e o Krajni pole - - -
E § g Vnitfni podpora -105,615 -91,4 13,46
= Vnitfni pole 97,734 147,61 51,03
s = Krajni podpora - - -
g 2 Krajni pole - - -
E < Vnitfni podpora -80,909 -68,09 15,84
= Vnitfni pole 74,893 167,93 124,23

Tab.2 Srovnani MSM s MKP - Smér X

1. Dimenzovani

Veskeré navrhy byly provedeny dle CSN EN 1992-1-1

11.1. Lokalné podepiena stropni deska

Stropni konstrukce byla navrzena s nosnou vyztuzi v obou smérech a
pfi obou povrsich, tak aby spolehlivé prenesla ucinky ohybového
momentu v polich i nad podporami. Kryci vrstva desky je 25 mm. Blize
k povrchu se nachazi vyztuz ve sméru Y, z ddvodu delSiho rozpéti a
s tim spojenymi vysSimi hodnotami ohybového momentu. Deska je
vyztuzZena vazanou vyztuZzi. PFi obou povrsich se nachazi zakladni rastr
@12 po 300 mm v obou smérech. Zakladni rastr je navrzen tak, aby
splnil pozadavky na minimalni vyztuZeni. VyztuZe je navrZena
sohledem na pribéh ohybovych momentl ve sloupovych a
mezisloupovych pruzich. V mistech, kde zakladni rastr nevyhovi
posouzeni unosnosti, budou navrzeny prilozky @10, 12, 14, 16 mm a
ve vzdalenostech po 300/150 mm. P¥i volbé délek prilozek byl bran
ohled na moznou zaménu na stavbé, proto bylo misty navrzeno delSi
stykovani na ukor poctu pfilozek. Pro spolehlivé zajiSténi desky proti
protlaceni byly navrzeny smykové liStky Schock Bole® typ O. Na zavér
byla navrzena vyztuz proti fetézovému zficeni @20 mm pro oba
sméry. Navrh vyztuze proti fetézovému zficeni zohlednuje
konstruk¢ni zasady, a to konkrétné pozadavek, aby byly minimalné



dva pruty umistény varmokoSi sloupu, viz. P.2 Vykresova
dokumentace

11.2.Nosny sloup

Nosny sloup obdélnikového prufezu je vyztuZzen dvanacti kusy svislé
nosné vyztuze @14mm. Kryti vyztuze je 25 mm. Vyztuz sloupu bude
vytazena nad stropni konstrukci na stykovaci délku. Mimo svislou
nosnou vyztuz byly navrzeny pricné trminky @8 po 200 mm. V mistech
pfipojeni na zakladovou patku a stropni konstrukci bude provedeno
zhuSténi tfminku na vzdalenost 120 mm, viz. P.2 Vykresova
dokumentace - D.1.1.6 - Vykres vyztuze sloup + patka

11.3.Zakladova patka

Z3akladova patka bude vyztuzena hlavni nosnou vyztuZzi pfi spodnim
lici, v obou smérech, vyztuze je navrzena s ohnutim. Pod patkou se
nachazi vrstva podkladniho betonu tloustky 100 mm, kryci vrstva
patka je navrzena 50 mm. Navrzena vyztuz je @18 po 150 mm ve
sméru Y, na ni poté umistény vyztuz @18 po 165 mm ve sméru Z.
Vyztuz je navrzena s ohledem na pozadavek minimalniho vyztuzeni.
V ohnuté ¢asti hlavni nosné vyztuze byla navrzena konstrukéni vyztuz
@8 mm, pro stabilitu pfi montazi a betonazi. Dale byla navrzena svisla
nosna vyztuz odpovidajici svislé nosné vyztuzi sloup, z dlvodu
preneseni ohybového momentu v paté sloupu. Vyztuz bude vytazena
nad horni Uroven patky o stykovaci délku pro spolehlivého spojeni
patky se sloupem. Pro zajisténi polohy svislé vyztuze byly navrzeny tfi
kusy konstrukénich tfrminkd @8 mm, viz. P.2 Vykresova dokumentace
- D.1.1.6 - Vykres vyztuZe sloup + patka

11.4.Montované schodisté

Prefabrikované schodisté bylo navrzeno hlavni nosnou vyztuzi @12
pfi spodnim povrchu na plnou délku prvku, a kotvenou vyztuZzi pri
hornim povrchu. Kolmo na hlavni nosnou vyztuz byla navrzena
rozdélovaci vyztuz @8 po 180 mm. V ozubech bude umisténa vyztuz
v podobé tfrminkd @8 mm, spole¢né s konstrukeni vyztuzi @8 mm.
Dale budou provedeny montazni uchyty, konktrétné Ctyri transportni
kotvy DEHA 6000 0,5-0120 a dva otvory pro vytazeni schodistového
ramena z bednéni pomoci hladké, bezesvé ocelové trubky @50 mm



zoceli EZ 11 353, viz. viz. P.2 Vykresova dokumentace - D.1.1.7 -
Vykres schodistového ramena.

12. Postup pfi vystavbeé

Pfed betonazi bude provedena kontrola podkladu a bednéni. Kryci
vrstva bude zajiSténa distancnimi liStami s vySkou odpovidajici
navrhové kryci vrstvé. PFi rozmistovani vyztuze bude provedena
kontrola stykovacich a kotevnich délek. Betonova smés bude na
stavbé prepravovana Cerpadly pfi betonazi 1.NP, v dalSich patrech
bude vyuZito jefabu s vysypnym stfedovym koSem. Betonova smeés
bude Fadné rozmisténa, a provibrovana. Po dokonceni betonaze bude
nutné provadéni osSetfovani v dalSich ¢trnacti dnech. Po betonazi
stropnich konstrukci je mozné odstojkovani 1/3 stojek po dosaZeni
70% pevnosti betonu. Tato pevnost bude zjiSténa nedestruktivné
pomoci Schmidtova kladivka. Zbytek stojek bude mozné odstranit po
28 dnech od dokonceni betonaze. Pfi odbednovani nebo odstojkovani
je nutné dodrzZeni predpist BOZP

13.Zaver:

Vysledkem bakalarské prace je staticky vypocet s navrhem lokalné
podeprené stropni desky v 1.NP, spole¢né s navrhem vybranych
nosnych konstrukci dle planych norem. Na zakladé statického vypoctu
byly provedeny vykresy vyztuzi pro vSechny posuzované prvky.

Z porovnavaci tabulky |ze vidét ze ru¢ni vypocet metodou souctovych
momentU Ize pouZit jako ovérovaci vypocet.

VSechny posuzované konstrukce vyhovi na mezni stavy.

14.Prilohy:

P.1 Podklady
P.2  Vykresova dokumentace
P.3  Staticky vypocet

15. Zdroje:
15.1.Normy

[1]1 CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci -
Cast 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[2]1 CSN EN 1991 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci

[3] CSN 01 3481 Vykresy stavebnich konstrukci. Vykresy betonovych
konstrukci



[4] CSN 73 1201 Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb
[5] CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

15.2. Literatura

[6] Zich M., Bazant Z.: PloSné betonové konstrukce, nadrze a
zasobniky

[7]1 Zich M., BaZzant Z.: Montované betonové konstrukce

[8] VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE FAKULTA STAVEBNI: BLOO1
Prvky betonovych konstrukci

15.3. Software

[9] Autodesk AutoCad 2020
[10] RECOC S9-VAZC3

[11] SCIA Engineer 21.1 32.bit
[12] Schock BOLE

[13] TPA (DEHA software)
[14] Microsoft Excel

[15] Microsoft Word

16.Seznam zkratek

A prUrezova plocha

Ac prUrezova plocha betonu

As prUrezova plocha betonarské vyztuze

As min minimalni prarezova plocha betonarské vyztuze

Asw prirezova plocha smykové vyztuze

Eceff ucinny modul pruznosti betonu

Ecm se¢novy modul pruznosti betonu

Es navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli

Fd navrhova hodnota zatizeni

Fk charakteristickd hodnota zatizeni

Gk charakteristickd hodnota stalého zatizeni

L délka

Med navrhovd hodnota pudsobiciho vnitfniho ohybového
momentu

NEed navrhova hodnota plsobici normalové sily (tah nebo
tlak)

VEed navrhova hodnota posouvajici sily
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Cmin

Acdev

celkova Sirka prirezu

primér; hloubka

Uc¢inna vyska prdrezu

vystfednost; excentricita

vzdalenost neutralni osy od tlaceného okraje

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stari
28 dni

priimérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
charakteristickd pevnost betonu v dostfedném tahu
primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
navrhova mez kluzu betonarské vyztuze
charakteristickd mez kluzu betonarské vyztuze
navrhova mez kluzu betonarské smykové vyztuze
vyska desky

celkova vyska prarezu

polomér setrvacnosti

soucinitel

(nebo L) délka; rozpéti

polomér

krivost ohybové cary v urcitém prarezu

tloustka

obvod betonového prifezu o plose Ac

rameno vnitfnich sil

soucinitel vyjadFfujici vliv dotvarovani

soucinitel vyjadFujici vliv vyztuzeni

soucinitel vyjadrujici vliv poméru momentl na konci
sloupu

kryti

nominalni kryci vrstva

minimalni kryci vrstva

pridavek k minimalni kryci vrstvé zohlednujici mozné
odchylky

opravny soucinitel zohlednujici normalovou silu
soucinitel dotvarovani

navrhova stykovaci délky

navrhova kotevni délka

zakladni kotevni délka

nutna délka smykové listy

navrhova délka smykové liSty



Vrd,c

Vrd,sy

Vmin
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délka kontrolniho obvodu pfi posouzeni protlaceni
navrhova hodnota Unosnosti pfi protlaceni bez
smykové vyztuze

navrhova hodnota uUnosnosti smykové vyztuze pfi
protlaceni

minimalni smykové napéti v betonu

diléi soucinitel

soucinitel

Stihlostni pomér

limitni Stihlostni pomér

Poissonlv soucinitel

soucinitele, definujici hodnoty proménného zatizeni
smykové napéti

vliv tvaru prutu

vliv kryci vrstvy

vliv ovinuti pri¢nou vyztuzi

vliv pri¢né pfivarené vyztuze

vliv tlaku kolmo na plochu betonu podél navrhové
kotevni délky

vliv mnozstvi stykované vyztuze

momemt na mezi Unosnosti



