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ABSTRAKT

Predmetom bakalarskej prace je navrh a posudenie nosnej Casti monolitickej
zelezobetdnovej konstrukcie penzidonu s pouzitim metodiky BIM. V bakalarskej
praci bol prevedeny vypocet zataZenia, staticka analyza konstrukcie a optimalny
navrh vystuzenia. Sucastou prace je vykresova dokumentacia rieSenych prvkov.
Konstrukcia je prevedena podla platnych noriem CSN EN 1992-1-1 a CSN 73 1201.

KLICOVA SLOVA

BIM, Zelezobeténova doska, tram, medzny stav Unosnosti, digitdlny 3D model,
prefabrikované schodisko

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is the design and assessment of the load-bearing
part of the monolithic reinforced concrete structure of the guesthouse using the
BIM methodology. In the bachelor thesis was carried out the calculation of loads,
structural analysis of the structure and the optimal design of reinforcement. The
thesis includes technical drawings of the designed elements. The structure is
designed according to the valid standards CSN EN 1992-1-1 and CSN 73 1201.

KEYWORDS

BIM, reinforced concrete slab, beam, ultimate limit state, digital 3D model,
prefabricated stairs
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1. UvVOD

Predmetom bakalarskej prace je navrh a statické rieSenie Zelezobeténovej nosnej
konstrukcie penziénu. Specificky sa zaobera ndvrhom a vystuZenim stropnej dosky
nad prvym nadzemnym podlazim. Pre vypocet vnutornych sil bol pouZity program
SCIA Engineer 22.1 kde bol vytvoreny 2D model stropnej dosky a 3D model
schodiska. Vypocetny program bol nasledne vyuzity tiez na vypolet medzného
stavu pouZzitelnosti - priehybov stropnej dosky. V ramci prace je vypracovany
staticky vypocet, vykresova dokumentacia navrhnutych Zelezobeténovych prvkov a
digitalny model casti stavby. Model a vykresova dokumentacia boli spracované v
programe Tekla Structures 2023. Navrh bol spracovany v sulade s platnymi
normami CSN EN 1992-1-1 a CSN 73 1201.

Bakalarska praca bola spracovana v spolupréaci so studentmi z Ustavu pozemnich
staveb, Ustavu technickych zafizeni budov a Ustavu kovovych a dfevénych
konstrukci. Predavanie informacii prebiehalo pomocou osobnych stretnuti a
platformy Trimble Connect.

2. POPIS OBJEKTU

Ide o dvojpodlazny nepodpivni¢eny objekt penziénu. Podorysny tvar budovy je
obdiZnik s rozmermi 29,5 x 13,5 m. Nosné steny budovy st zhotovené z
keramickych tvarnic a stropna Zelezobetdénova doska je vytvorena z beténu triedy
C25/30. Objekt sa nachadza na rovinatom teréne.

Model objektu penziénu z &asti PST vypracovanej Simonom Madzikom
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3. POPIS KONSTRUKCIE

3.1. ZAKLADOVE KONSTRUKCIE

ZaloZenie objektu je na Zelezobeténovych pasoch pod nosnymi stenami
konstrukcie.

3.2. ZVISLE KONSTRUKCIE

Zvisli nosnu konStrukciu objektu tvoria obvodové steny s vnudtornymi
nosnymi stenami. Steny su navrhnuté z keramickych tvarnic Porotherm 25
EKO+ Dryfix s rozmermi 248 x 250 x 249 mm.

3.3. VODOROVNE KONSTRUKCIE

Stropna doska je navrhnuta ako doska vystuzena v oboch smeroch. Doska
je prieCne rozdelena na 5 poli s rozmermi 5 x 13,5 m pre krajné polia a 6 x
13,5 m pre vnutorné polia konStrukcie. Konstantna hrabka stropnej dosky je
200 mm. V konstrukcii sa nachadzaju 2 prestupy pre potrubia
vzduchotechniky a 1 vacsi otvor pre schodiskovy priestor. Pri otvore
schodiska je na doske vytvoreny ozub pre uloZenie prefabrikovaného
schodiskového ramena.

Model dosky v Tekla Structures
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VystuZzenie dosky v Tekla Structures

3.4. SCHODISKO

KonsStrukciu schodiska tvoria 2 prefabrikované ramena. UloZenie
nastupného a vystupného ramena je rieSené pomocou systémovych prvkov
Schock Tronsole® do keramickych stien a na ozub stropnej dosky.

Model schodiska v Tekla Structures

12



VystuZenie schodiska v Tekla Structures

. ZATAZENIE

4.1 STALE ZATAZENIE

Stale zataZenie sa sklada z vlastnej tiaze dosky, plosSného zatazenia od
skladieb podlah a bodového zatazenia od konstrukcie krovu a strechy.

4.2 PREMENNE ZATAZENIE

Premenné zataZenie je uvazované ako plosné podla normovej hodnoty z
CSN EN 1991-1-1 pre kategériu A - plochy pre doméce a obytné &innosti.
Charakteristicka hodnota je pre stropnu dosku na zaklade zadania investora
gk = 2 kN/m?, pre schodisko gk = 2,5 kN/m? a pre lahké premiestnitelné
priecky s vlastnou tiazou do 3 kN/m, g« = 1,2 kN/m? Premenné zataZenie od
klimatickych vplyvov posobi na stropni dosku bodovo cez stipky krovu.
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5. VYPOCTOVY MODEL

Vnutorné sily boli vygenerované vo vypoctovom programe SCIA Engineer. Doska
bola modelovana pomocou doskovych prvkov. Podoprena je pruznymi liniovymi
podporami s tuhostou 276,67 MN/m pre murivo z keramickych tvarnic. Schodisko
bolo modelované ako 3D model pomocou doskovych prvkov.

6. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pre navrh stropnej dosky bol pouzity betén triedy C25/30. Trieda prostredia pre
dosku je XC1. Betonarska vystuz bola navrhnuta triedy B500B.

BETON C25/30

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku
Navrhova pevnost beténu v tlaku

Pevnost beténu v tahu

Pevnost betdnu v tahu (dolny kvantil)
Pevnost betdnu v tahu (horny kvantil)

Medzné pretvorenie v beténe
Modul pruznosti betonu

OCEL B500B

Charakteristickd medz klzu
Navrhova pevnost ocele

Modul pruznosti ocele
Minimalne pretvorenie ocele

fex = 25 MPa

fog =Lk = 22 = 16,67 MPa
cd Ve 1,5 ’

fetm = 2,6 MPa

fctm,0,0S =18 MPa
fctm,0,95 = 3,3 MPa
Ecuz = 3,5 %0

E,, = 31GPa
fyk =500 MPa

— fyk _ 500 _
fra =52 = 22 = 43478 MPa
E, = 200 GPa

&5 = 2,174 %o

Pre navrh schodiska bol pouzity beton triedy C30/37. Trieda prostredia
schodisko je XC1. Betonarska vystuz bola navrhnuta triedy B500B.

BETON C30/37

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku
Navrhova pevnost beténu v tlaku

Pevnost betdnu v tahu

Pevnost betdnu v tahu (dolny kvantil)
Pevnost betdnu v tahu (horny kvantil)

Medzné pretvorenie v beténe
Modul pruznosti betonu

OCEL B500B

Charakteristicka medz klzu
Navrhova pevnost ocele

Modul pruznosti ocele
Minimalne pretvorenie ocele

fu = 30 MPa
fea =1 = 22 =20 MPa

fetm = 2,9 MPa
fctm,0,0S =2 MPa
fctm,0,95 = 3,8 MPa
Ecuz = 3,5 %o

E.m = 32 GPa
fyr = 500 MPa
— fyk _ 500 _
fya="2= 115 = 43478 MPa
E; = 200 GPa

&5 = 2,174 %o

pre
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7. DIMENZOVANIE

Stropna doska je navrhnuta na hrdabku 200 mm. Vystuz dosky je navrhnuta na
navrhové kladné aj zaporné ohybové momenty ziskané z modelu v programe SCIA
Engineer. Doska je vystuzena zakladnym rastrom @ 8/200 mm v oboch smeroch a
nasledne dolozZena vystuzou s priemermi 8 a 12 mm v miestach vysSich ohybovych
momentov. V mieste vynechanej podpory je navrhnuté rebro, s pozdiZnou
vystuzou s priemerom 20 mm a strmenmi s priemerom 8 mm.

Prefabrikované schodisko bolo vystuzené prutmi s priemerom 8 mm. Manipulacné
uchyty su navrhnuté pre dva stavy manipulacie - vytahovanie z formy a osadenie
schodiska na stavbe.

8. ZAVER

Predmetom bakalarskej prace bolo navrhnut a posudit nosnu konstrukciu objektu
penzionu v sulade s aktualne platnymi normami. V ramci posudenia bola
vytvorena vykresova dokumentacia. S vyuzitim BIM bol vytvoreny digitalny model
Casti stavby s kompletnou vystuzou. Navrhnuté konStrukéné prvky vyhovuju na
medzny stav Unosnosti a medzny stav pouzitelnosti.
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CSN 73 1201. Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb. Praha:
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9.3 PROGRAMY

SCIA Engineer 22.1
Tekla Structures 2023
Trimble Connect
AutoCAD 2020
Archicad 27

Microsoft Office Word
Microsoft Office Excel

10.Z0ZNAM SKRATIEK
BIM Building Information Management
BZK Ustav betonovych a zdénych konstrukci
KDK Ustav kovovych a dfevénych konstrukci
TZB Ustav technickych zafizeni budov
PST Ustav pozemniho stavitelstvi
BEP Plan realizace BIM
A prierezova plocha
Ac prierezova plocha beténu
As prierezova plocha betonarskej vystuze
As max maximalna prierezova plocha betonarskej vystuze
As min minimalna prierezova plocha betonarskej vystuze
Asw prierezova plocha Smykovej vystuze
Ecm secnovy modul pruznosti betonu
Es navrhova hodnota modulu pruznosti betonarskej ocele
fq navrhova hodnota zatazenia
fk charakteristicka hodnota zataZenia
8k charakteristicka hodnota stalého zatazenia
L dizka
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Meq
Mrd
NEed
VEd

VRds

XQ_I‘SCTB<
2

fcd

fem
fctk
fetm
fyd
fyk

Chom
Cmin

Acdev

Yc
Ys
lbd
|bd,min
lbd,rqd
o]
az
as
Qs
Qs
Qs
Qs

navrhova hodnota posobiaceho vnutorného ohybového momentu
moment na medzi Unosnosti

navrhova hodnota posobiacej normalove;j sily

navrhova hodnota posuvajucej sily

navrhova smykova unosnost strmerov

minimalne Smykové napatie v betone

Sirka prierezu

priemer pratu

vyska prierezu

ucinna vyska prierezu

vzdalenost neutralnej osi od tlaCeného okraja

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost beténu v tlaku v 28 droch
priemerna hodnota valcovej pevnosti betonu v tlaku
charakteristicka pevnost beténu v dostrednom tahu
priemerna hodnota pevnosti betonu v dostrednom tahu
navrhova medz klzu betonarskej vystuze

charakteristicka medz klzu betonarskej vystuze

rameno vnutornych sil

krytie

nominalna krycia vrstva

minimalna krycia vrstva

pridavok k minimalnej krycej vrstve zohladnujuci mozné odchylky
objemova tiaz

sucinitel spolahlivosti materialu pre beton

sucinitel spolahlivosti materialu pre ocel

kotviaca dizka vystuze

miniméalna kotviaca dizka vystuze

zakladna kotviaca dlZka vystuze

vplyv tvaru prutu za predpokladu odpovedajucej krycej vrstvy beténu

vplyv minimalnej beténovej krycej vrstvy

vplyv ovinutia prieCnou neprivarenou vystuzou
vplyv ovinutia prie¢nou privarenou vystuzou
vplyv G€inku ovinutia priecnym tlakom

vplyv tlaku kolmo na plochu beténu pozdiz navrhovej kotviacej dizky

vplyv mnoZzstva stykovanej vystuze

11. ZOZNAM PRILOH

P1 Pouzité podklady
P2. Vykresova dokumentacia

P2.1 Vykres tvaru

P2.2 Vykres dolnej vystuze dosky
P2.3 Vykres hornej vystuze dosky
P2.4 Vykres vystuZze rebra

P2.5 Vykres tvaru a vystuze schodiska
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P3. Staticky vypocet

P3.1 Prilohy statického vypoctu
P.4 Digitalny model Ciastkovej Casti stavby
P.5 Plan realizacie BIM

18



