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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem casti rodinného zelezobetonového
domu. Konkrétné jde o navrh stropni desky nad 1.np a schodistovou
deskou. Vytvoreni modelu a vySetfeni vnitinich sil bylo provedeno v
programu RFEM. Pro ovéreni vysledkd pfi ru¢nim vypoctu se musel model
znacné zjednodusit. Vysledkem jsou realiza¢ni vykresy vyztuze. Posouzeni
konstrukce je provedeno dle CSN EN 1992 - 1 - 1.

KLICOVA SLOVA

Monoliticka Zelezobetonova stropni deska, Zelezobetonové schodiste,
zelezobeton, vyztuz, zatizeni, zatézovaci stavy, ohybové momenty,
obousmérné vyztuzena deska, mezni stav pouZzitelnosti

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with a design of the selected parts of a detached
house built of reindorced concrete - specifically the floor slab and the
staircase. The internal forces were analyzed by the RFEM program. To verify
the results of the manual calculation, the model had to be simplified to a
considerable extent.. The results of these calculations are the realization
drawings of the reinforcement. The assessment of the construction is
carried out according to the CSN EN 1992 - 1 - 1.

KEYWORDS

Monolithic reinforced concrete slab, reinforced concrete staircase,
reinforced concrete, reinforcement, load, load cases, bending moments,
reciprocally reinforced slab, serviceability limit state
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1. UvVOD

Tato prace se zabyva dil¢imi ¢astmi rodinného monolitického domu ze
Zelezobetonu. Konkrétné se bude jednat o stropni desku nad

1. nadzemnim podlazim a o jednostranné vetknutou schodistovou desku.
Veskeré modelovani a vypocet vnitinich sil probéhne v programu Dlubal
RFEM 5.15. Prvni Cast bude vénovana volbé vhodného 2D modelu, ktery
bude srovnavan se zjednoduSenym 3D modelem a nasledné porovnan s
rucnim vypoctem. Na nejvhodnéjsi variantu pak bude provedeno
dimenzovani. DalSi ¢ast bakalarské prace se bude vénovat navrhu
schodistové desky.

K praci jsou priloZzeny prilohy obsahuijici staticky vypocet a vykresovou
dokumentaci.



2. POPIS OBJEKTU

Reseny dim je navrZen v Brné- LiSen. Z dGvodu svaZitosti terénu je diim
feSeny jako monoliticka Zelezobetonova konstrukce- Rodinny dim o dvou
nadzemnich podlazi ma pldorysné rozméry 13,6m x 6,5m. Celkové ztuzZeni
konstrukce ma nejvétsi vliv na stropni desku predevsim v oblasti
vykonzolované casti 2. NP, kde deska nemusi byt podeprena sloupy. Cely
objekt je navrzen z betonu tfidy C20/25 a vyztuZe z ocele B500B. Oplasténi
je navrzeno z provétravané fasady. Ve vykonzolované casti je pocitano
pouze se zateplenim Zelezobetonové konstrukce. Nad druhym podlazim se
nachazi plocha jednoplastova stfecha. Spojeni mezi patry zajistuje
schodisté, které je od zbytku konstrukce oddilatované.

3. POPIS KONSTRUKCE
3.1. SVISLE KONSTRUKCNi PRVKY

V ramci bakalarské prace neni feSen navrh a dimenzovani svislych
konstrukci.

Dle predbézného navrhu v modelu pocitdme s Zelezobetonovymi deskovymi
sténami tloustky 220mm.

3.2.VODOROVNE KONSTRUKCNI PRVKY

Stropni konstrukce je navrZzena jako po obvodé podeprena deska. PUvodni
navrh tloustky byl 200 mm. PFfi dimenzovani viak bylo zjisténo, Ze postaci
deska tlustd 160 mm. Pidorysné ma obdélnikovy tvar s konzolovitym
vyloZenim na jedné strané. Na druhé strané je otvor pro schodisté.

3.3.SCHODISTE

Schodisté je navrzeno jako zZelezobetonové monolitické. Je z jednoho
ramene obtoCeného kolem vietenové zdi, do které je jednostranné
vetknuté. PUvodné byla navrZzena tloustka 150 mm. Z ddvodu optimalizace
materialu bylo dimenzovani provedeno na desku tl. 100 mm. Sitka ramene
je 1,700 m.



4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Cely objekt je navrzen z betonu tfidy C20/25 stupen vlivu prostiedi XC1 a
vyztuZe z ocele B500B.

4.1.BETON C20/25 XC1
foe=20 MPa

fea = fx/ye= 20/1,5 = 13,33 MPa
€3 = 3,5 %o
fctm = 2,2 MPa

fetk 0,05 = 1,5 MPa

Ecm = 30 GPa
4.2.0CEL B500B
f, = 500 MPa

fya = fyk/ys = 500/1,15 = 434,78 MPa
Es =200 Gpa

gyd = fya/Es = 434,78/200%10° = 2,174 %o

5. ZATIZENI - DESKA
5.1. STALE ZATIZENI

Stalé zatizeni od vlastni tihy desky a skladby vrstev nad a pod deskou je

uvazovano po celé ploSe jako rovnomeérné spojité zatizeni.

Pro navrhové hodnoty uvazujeme dilci soucinitel stalého zatizeni yg;=1,5.
Pro vypocet mezniho stavu pouzitelnosti uvazujeme soucinitel yg;=1,0.

Schodisté se do zatiZzeni desky nezahrnuje, jelikoZ je navrzené s vetknutim
do vretenové zdi a od stropni desky oddélené dilataci.

« VLASTNI TIHA DESKY - tiha Zelezobetonové desky

«  OSTATNI STALE ZATIZENI - tiha na Zelezobetonovou desku od skladby
podlahy (laminatova podlaha, cementovy potér, kroCejova izolace) a
omitky

« LINIOVE ZATIZENI OD PRICEK - Vzhledem k tomu, Ze pFi¢ky budou
zdéné a po dobu Zivotnosti se nebudou pfemistovat, zahrnuji toto



zatizeni do stalého.

« LINIOVE ZATIZENI OD NOSNYCH ZDi - Toto zatizeni je pocitané pouze
pro nosné zdi 2. NP, které nejsou podeprené v 1. NP. Tiha obvodovych
zdi se pouziva pouze pro srovnani se 3D modelem, kde se bere jen
tiha ZB konstrukce. Z tohoto diivodu nezapo¢itadvam tihu obvodového
plasté a tepelné izolace.

Na schodisté plsobi pouze zatizena rovnomérné plosné od vlastni tihy a
tihy skladby podlahy.

5.2.PROMENNE ZATIZENI

Zatizeni od snéhu a vétru pfi vypoctu pro vypocet stropni desky nad 1.NP
neuvazujeme.

Pro navrhové hodnoty uvazujeme dilci soucinitel stalého zatizeni yg;=1,35.
Pro vypocet mezniho stavu pouzitelnosti uvazujeme soucinitel yg;=1,0.

Uzitné zatizeni: Kategorie A- Plochy pro domaci a obytné cinnosti

stropni konstrukce: gk = 2,0 kN/m?

6. ZATIZENIi - SCHODISTE

6.1. STALE ZATIZENI
« VLASTNI TIHA DESKY - tiha Zelezobetonové desky
« OSTATNI STALE ZATIZENI - tiha na Zelezobetonovou desku zplsobena

jednotlivymi stupni a keramickym obkladem. Hodnoty jsou
prepocitané na rovnomeérné zatizeni.

6.2.PROMENNE ZATIZENI

UZitné zatiZeni: Kategorie A- Plochy pro domaci a obytné cinnosti- schodisté:
gk = 3,0 kN/m?

7. KOMBINACE ZATiZENI

Kombinace byly ziskany z programu Dlubal RFEM 5.15.01 Typ MSU
(STR/GEO). Program pracuje na zakladé metody konecnych prvka.
Kombinace odpovida rovnicim 6.10a a 6.10b podle CSN EN 1991-1-1.



6.10a) Xv6,j-Gr,j + vp-G + ¥g1-Wo1- Q1 + 2V0.i- Vo, Ok
6.10b) ¥.¢.v6,-Gi,j + Vp-G + ¥g1- Qi1 + XVq,i- Vo,i- Que,i

Vystupem programu Dlubal RFEM jsou navrhové vnitini sily, na které je
nasledné nadimenzovana stropni i deskova konstrukce.

8. VOLBA MODELU DESKY

JelikozZ je cela konstrukce navrhovana monoliticky, v mistech podpor uvazu-
jeme vetknuti. U konzoly by se dal pfedpokladat maximaini priihyb na konci
desky, coZ neodpovida redlu, jelikoz konzola je ztuZzena celkovym zmonolit-
nénim se sténami a stropem nad 2.NP. Proto navrhuji dvé varianty pro zjed-
noduseny model.

8.1. VETKNUTI KONZOLY NA JEDNE STRANE

V modelu 1 je pro zmirnéni prlihybu konzoly navrzené vetknuti na jedné
strané.

Obrdzek 1: Model 1 - pridané vetknuti konzole

Vysledky globaini deformace a momentl ve sméru X a Y jsou nasledujici :
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Obrazek 2: Model 1 - vysledky deformace u
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Obrazek 4: Model 1 - vysledky momenty Mx
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Obrazek 3: Model 1 vysledky My

8.2.ZTUZENI ZEBRY VE VYSCE STEN
V modelu 2 jsem vytvorila na vrchni ¢asti desky ztuzujici zebra vysky 2,75m ,
kterad simuluji monolitické stény na konstrukci, coZ zpUsobi c¢astecné ztuzeni,
zvlasté v oblastni konzoly.

Obrazek 5: Model 2 - ztuZeni Zebry na vysku zdi



Vysledky globalni deformace a momentd ve sméru X a Y jsou nasleduijii :
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Obrdzek 8: Model 2- vysledky deformace
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Obrazek 7: Model 2- vysledky momenty Mx
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Obrdzek 6 Model 2- vysledky momenty My



8.3.30 MODEL

E_—

Obrazek 9: 3D model

Vysledky globaini deformace a momentd ve sméru X a Y jsou nasledujici :
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Obrazek 11: 3D model- vysledky deformace u
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Obrazek 10: 3D model- vysledky momenty Mx
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Obrdzek 12: 3D model- vysledky momemnty My

MODEL 1 MODEL2 3D MODEL

Deformace U otvoru 0.8 0,9 1,2
u [mm] Na konzole 3,0 0 0,2

U otvoru 9,2 13,2 10,3
Mx [KNm/m] U konzoly -61,3 -16,2 -16,7

Uobvod.stény 112 -10,1 -13,5

U otvoru 14,9 14,9 15,9
My [kNm/m] U konzoly 1.4 -3,2 -3,5

Uobvod.stény 220 -10,3 -19,6

Z tabulky je zfejmé, Ze model 1 je nepouZzitelny, jelikoZ chovani konzoly je
odlisSné. Model 2 je mozné brat v ivahu, i kdyZ v pripadé této konstrukce by
byl nejvhodnéjsi pfesny 3D model.

9. MODEL SCHODISTE

Jedna se o schodisté mezi 1.NP a 2.NP ve vymodelovaném otvoru stropni
konstrukce. Nejprve bude provedena schodiStova deska, na kterou se na-
sledné provedou jednotlivé stupné. Schodisté bude samostatné stojici zele-
zobetonové konstrukce. Zelezobetonova deska je uvaZovana vetknuta po
vnitfni strané do vietenové zdi-monoliticky spojené.

10



PFi modelovani zakfivené desky je v programu RFEM nutné pouzit funkci
NURBS plochy, jejiz obvodové kFivky jsou B-spline. Tyto kfivky neumoznuji
udélat ostré hrany. U modelu to zpUsobi zaobleni rohd. Uvedené zjednodu-
Seni je mozné v modelu brat v Uvahu, jelikoZz chovani konstrukce ovlivni mi-
nimalné. Deska pak bude vyztuZzovana az do roh0.

9.1. KONTROLA MODELU NA KRAJI PRIME CASTI
Mx My

Obrazek 13: Schodisteé- vysledky momenty Mx a My
10.NAVRH VYZTUZE
10.1. DESKA - VYZTUZ NA OHYB

Ohybova vyztuz je dimenzovana na zakladé navrhovych vnitfnich sil z
programu RFEM pro dany povrch a smér. Navrh je ve dvou navzajem
kolmych smérech. Kryti vyztuze je 25mm. Nejprve byla navrzena zakladni sit
z prutl o pramérech 10 mm se vzdalenosti 300 mm u spodniho i horniho
lice desky. DovyztuZeni je potfeba pouze lokalné do mezer pruty 10 mm
po 300 mm (viz prilohy P2 a P3).

Je nutné brat ohledy na provazani konstrukce se svislymi konstrukcemi.
Navrzeni a dimenzovani pfevazujici konstrukce bude zpracovano v ramci
sténovych konstrukci. Je nutné dbat na spravné ulozeni hlavni nosné
vyztuze .V nékterych pfipadech bude ukladana do tfeti vrstvy. Detailné viz
priloha P2- vykres ¢.03- HORNI VYZTUZ- DETAILY.

Prostupy budou urceny blize po zpracovani specializaci. Budou provedeny
rozhrnutim vyztuze.

Vyztuz je nutna ukotvit 400 mm. Pri stykovani se musi prekryvat 500 nebo
550 mm (dle pfiloh P2)

11



10.2. DESKA - VYZTUZ PROTI PROTLACENI

Smykové vyztuZ proti protlaceni neni potFeba. Unosnost desky vyhovéla.

10.3. SCHODISTE - VYZTUZ NA OHYB

Vyztuz ve schodistové desce je navrzena na zakladé vypoctu programu
RFEM a naslednym prepoctem vnitfnich sil do smér( tangencialnich a
pricnych. Vyztuz je v jednom sméru navrzena paralelné se stfednici
schodisté a v druhém kolmo na tecnu této stfednice. V konstrukci budou

v obou smérech pruty o prdmeérech 8 mm ve vzdalenosti 200 mm u horniho
i doIniho povrchu desky. Vzdalenost pFicné vyztuze se smérem od vietenové
zdi zvétSuje. Maximalni rozestupy na vnéjsi strané jsou 300mm. Z tohoto
ddvodu jsou navrzeny pfilozky. Okraje budou ztuZeny lemovaci vyztuzi.

Vyztuze bude ukotveno do vietenové zdi. Na pfechodu mezi schodistém a
stropni deskou bude vyztuz zavedena minimalné 300mm do vodorovné
konstrukce.

Pruty se budou formovat a zastfihovat az na misté pfi armovani dle pfilohy
P2, vykres €. 05, Vykres vyztuze schodisté.
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11. ZAVER

Cilem prace bylo zpracovat dil¢i ¢asti Zelezobetonového monolitického
rodinného domu. Byla zpracovana stropni deska mezi prvnim a druhym

nadzemnim podlaZi a schodiStova deska. Pri zpracovani modelu bylo nutné

zohlednit ztuZeni celé konstrukce vlivem celkového zmonolitnéni.
Nepravidelny tvar komplikoval ru¢ni ovéreni vnitfnich sil. Ve zjednodusSené
formé vysledky s mensi odchylkou odpovidaly.

Prinosem této prace bylo ziskani zkuSenosti s praci v programu RFEM a
dimenzovani konstrukce na zakladé vysledkd z néj ziskanych. Déle také
samotna tvorba vhodného modelu k zadané konstrukci a nasledné
zpracovani vysledk( do dokumentl a vykresu.

13



12.SEZNAM POUZITYCH ZDR0OJU

CSN EN 1990: Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci. Praha : Cesky
normaliza¢ni institut, 2004

CSN EN 1991-1 : Eurokdd 1: : ZatiZeni konstrukci. Objemové tihy,
vlastni tiha a uZitna zatiZeni pozemich staveb: Cesky normaliza¢ni
institut, 2004

CSN EN 1992-1-1:Eurokdd 2: Navrhovéni betonovych konstruki.
Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky
normalizacni isntitut, 2011

CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb.
Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi

BARES, Richard A., Richard A. Bares, Tabulky pro vypocet desek a stén,
Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1989

SVARICKOVA IVANA, Ing. lvana Svafickova Ph.D.: Pomuicky (online)
dostupné z: https://www.fce.vutbr.cz/BZK/svarickova.i/default.htm

14



13.SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Model 1 - pridané vetknuti KONzole .........ccccevvveeriieniiinieeneenieee, 6
Obrazek 2: Model 1 - vysledky deformace U........ccceeeevcieenieenieenieenieciee e 6
Obrazek 3: Model 1 vysledky MY ....ccciiiiiiniiiiecie e 7
Obrazek 4: Model 1 - vysledky momenty MX.......cccoovevvierieeniieeniennieenee e 7
Obrazek 5: Model 2 - ztuzeni Zebry na vySku zdi .......ccccevvveeniiiniiiinienneenieee, 7
Obrazek 6 Model 2- vysledky momenty MY.......ccccovvverieenieenieenieeneeee e 8
Obrazek 7: Model 2- vysledky momenty MX......coccovvverierienienienienienieneenieenne 8
Obrazek 8: Model 2- vysledky deformace........cccocvvverieniinienienienieneereeiene 8
ODbrazek 9: 3D MOAEl ...ovuiiiiiiiieiieieeieeeeee et 9
Obrazek 10: 3D model- vysledky momenty MX.....coccvverierienieneeneenienieenieenne 9
Obrazek 11: 3D model- vysledky deformace U......cccceceveeerienienienienieneenienn, 9
Obrazek 12: 3D model- vysledky momemnty My .....ccccoveeververniennienienniennne. 10
Obrazek 13: Schodisté- vysledky momenty Mx a My .....ccccvvveviienieeniieennenne 11

14.SEZNAM PRILOH
e P1) POUZITE PODKLADY

e P2)VYKRESY TVARU A VYZTUZE
e P3) STATICKY VYPOCET

15



15.SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ac  prdzZezova plocha betonu

As  prlZezova plocha vyztuze

As, min minimalni prirezova plocha vyzuze

As, max maximalni prliZzezova plocha vyztuze

a vzdalenost

b Sitka prlrezu

Chom NOmMinalni kryci vrstva

Cmin  Minimalni kryci vrstva

Acdev pFidavek na navrhovou odchylku

Cminb Minimalni kryci vrstva s prihlédnutim k poZzadavku soudrznosti
Cmin,durMinimalni kryci vrstva s prihlédnutim k podminkam prostredi
Acaury pridavna hodnota z hlediska spolehlivosti

Acqurstredukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli
AcCdur, add redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti dodatecné ochrany
d ucinna vyska prarezu

dert  efektivni vySka prirezu

Ecm  Secnovy modul pruznosti betonu

Es Navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli

fca  Navrhova valcova pevnosti betonu v tlaku

fec  Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku

fetko,0s Charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu

faea Navrhova pevnost betonu v dostfedném tahu

fy«  Charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze

fyd Navrhova mez kluzu betonarské oceli

Gx; Charakteristicka hodnota stalého zatizeni

h vyska prlrezu
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lbrqa  zakladni kotevni délka

lbd kotevni délka

lbmin mMinimalni kotevni délka

lo stykovaci délka

Mes  navrhova hodnota pUsobiciho ohybového momentu
Mrd  Navrhova hodnota Unosnosti prirezu

Neg  navrhova hodnota normaloveé sily

Nrda  Navrhova hodnota Unosnosti prirezu

Q1 Charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni
Qki  Charakteristicka hodnota vedlejSiho proménného zatiZeni
Su Vzdalenost mezi vliozkami

Uo obvod zdi

Ui zakladni kontrolany obvod

Veds  Navrhova hodnota posouvajici sily

Vrdc Smykova unosnost prvku bez smykové vyztuze

Vmin ~ Minimalni smykova unosnost prvku

VRd,sy,max Maximalni tnosnost prvku se smykovou vyztuzi

X rameno vnitinich sil
Zc rameno vnitinich sil k tézisti tlaCeného okraje
Zi rameno vnitinich sil k téristi prirezu betonarské vyztuze

al = vliv tvaru prutu za predpokladu odpovidajici kryci vrstvy betonu
a2 = vyjadruje vliv minimalni betonové kryci vrstvy

a3 = vyjadruje vliv ovinuti pficnou nepfivarenou vyztuzi

a4 = vyjadfuje vliv ovinuti pficnou pfivafenou vyztuzi

a5 = vyjadruje vliv uCinku ovinutim pricnym tlakem

ye;  Dilci soucinitel stalého zatizeni

YQ Dil¢i soucinitel proménného zatizeni
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Ys

Ecu3

P1

soucinitel spolehlivosti betonu

soucinitel spolehlivosti vyztuze

Mezni pomérné stlaceni betonu pro bilinearni pracovni diagram
Navrhova hodnota pomér

Primér prutu betonarské vyztuze

uhel natoceni schodistové desky

Soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatizeni

stupen vyztuzeni
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