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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva navrhem vybranych nosnych konstrukei rodinného domu dle
platnych norem a dostupné projektové dokumentace. Cilem prace je navrhnout vybrané
zelezobetonové prvky a vypracovat k nim vykresovou dokumentaci. ReSeny jsou
zejména: jednosmerné namahana stropni deska nad 2. NP, zelezobetonové stény ve 2. NP,
lokalné€ podepiena deska nad 1. NP, sloupy v 1. NP a 1. PP a zdkladové patky pod sloupy
v 1. PP. Soucasti prace je staticky vypocet a vykresova dokumentace tvaru a vyztuze

vSech navrzenych prvki.

KLICOVA SLOVA

Stropni deska, lokaln¢ podepiena deska, monolitickd konstrukce, pruvlak, tram, sloup,

zakladova patka, Zelezobeton, scia Engineer

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the design of selected load-bearing structures of a family
house in accordance with applicable standards and available project documentation. The
aim of the thesis is to design selected reinforced concrete elements and to produce
corresponding structural drawings. The main structural components addressed include: a
one-way spanning slab above the second floor, reinforced concrete walls on the second
floor, a locally supported slab above the first floor, columns on the first and basement
floors, and foundation footings beneath the basement columns. The thesis includes a
structural analysis and detailed shape and reinforcement drawings of all designed

elements.

KEYWORDS

Floor slab, Locally supported slab, Monolithic structure, Girder, Beam, Column,

Foundation footing, Reinforced concrete, SCIA Engineer
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VUT v Brng, fakulta stavebni — Gistav BZK TEXTOVA CAST
Navrh nosné konstrukce rodinného domu Vypracoval: Marek Rosa

1. UVOD

Cilem této bakalafské prace je provést staticky navrh vybranych nosnych prvki
monolitické Zelezobetonové konstrukce rodinného domu v souladu s platnymi
technickymi normami a legislativnimi poZadavky u¢innymi v dobé€ zpracovani préce.

Hlavni pozornost je vénovana navrhu stropni desky nad druhym nadzemnim podlazim (2.
NP), pficemz jsou porovnany dvé varianty ulozeni: kloubové a tuhé (ramové). Daéle je
feSen navrh Zelezobetonovych stén, které jsou castecné¢ podepteny konstrukcemi niz§iho
podlazi a pfenaSeji zatizeni od stropu nad 2. NP a stropu nad prvnim nadzemnim podlazim

(1. NP).

Soucasti prace je rovné€z navrh lokalné podepiené stropni desky nad 1. NP, vcetné
posouzeni na protlaceni v oblasti sloupii v tomto podlazi. Nasleduje navrh ¢tvercovych
slouptt v 1. NP pomoci ru¢niho vypoctu a jeho ovéreni pomoci softwaru IDEA StatiCa.
Na tento krok navazuje navrh kruhovych sloupti v témze softwaru.

V zavéreCné Casti je zpracovan navrh slouptd v prvnim podzemnim podlazi (1. PP)
vyhradné ru¢nim vypoctem a navrh zakladovych patek pod tyto sloupy, véetné€ jejich

rozmérl a potfebného vyztuzeni.

2. POPIS KONSTRUKCE

Objekt je ctvercového tvaru o padorysnych rozmérech 12,5 x 12,5 m. M4 jedno podzemni
podlazi, které je ¢aste¢né pod trovni terénu. V 1.PP se nachézi gardze a technické zdzemi
a 2. nadzemni podlazi slouzici jako obytné prostory. Zakladovymi konstrukcemi jsou
patky pod sloupy v 1.PP a pod Zelezobetonovymi sténami je uvazovan zakladovy pas.
Vodorovné konstrukce jsou Zelezobetonové desky, feSené jako jednosmérné nebo jako

lokaln¢ podeptené desky.
3. POUZITE MATERIALY

3.1 Beton

3.1.1 Zakladova patka

Ttida betonu: C20/25
Charakteristicka pevnost v tlaku: foc =20 MPa
Néavrhova pevnost v tlaku: fea = 13,3 MPa
Charakteristickad pevnost v tahu: ferm = 2,2 MPa
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TEXTOVA CAST

VUT v Brng, fakulta stavebni — tstav BZK
Vypracoval: Marek Rosa

Navrh nosné konstrukce rodinného domu

Modul pruznosti:

Pomérné pietvoreni:

... Pro bilinearni pracovni diagram betonu
Poissonovo ¢islo:

TRIDY PROSTREDI: (dle CSN EN 206+A1)
3.1.2

Ttida betonu:

Ostatni nosné konstrukce

Charakteristickd pevnost v tlaku:
Néavrhova pevnost v tlaku:
Charakteristick4 pevnost v tahu:

Modul pruznosti:

Pomérné pretvoreni:

... Pro bilinearni pracovni diagram betonu
Poissonovo ¢islo:

TRIDY PROSTREDI: (dle CSN EN 206+A1)

3.2  Betonarska vyztuz
Typ oceli: BS00B

Charakteristickd mez kluzu:
Navrhova mez kluzu:
Modul pruznosti oceli:
Pomérné pietvoreni:

4. ZATIZENI

4.1 Stalé zatizeni

Ecm =30 GPa
Ecuz = 3,5 %o

p=0,2

XC2

C25/30

fok =25 MPa
fea = 16,7 MPa
fem = 2,6 MPa
Eem =31 GPa

€z = 3,5 %o

p=0,2

XC4, XC3, XC2, XCI1, XF1

fyk =500 Mpa
fya=434,7 MPa
Es =200 GPa
&yd = 2,17 %o

Konstrukce vlastni tihy byla automaticky generovana vypocetnim programem. K

ostatnimu stalému zatizeni se fadi podlaha, schodisté a zavéSena technologie. To bylo

vypocteno z podklada projektu a zaddvano do programu rucng.

4.2 Proménné zatizeni
4.2.1 Uzitné zatizeni stiechy:

Uzitna kategorie: A — obytné plochy pro doméci ¢innosti 1,5 kN/m?

11
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4.2.2 Uzitné zatizeni ostatnich vodorovnych konstrukci:
Uzitna kategorie: A — obytné plochy pro doméci ¢innosti 1,5 kN/m?

4.2.3 Uzitné zatizeni schodisté

Uzitna kategorie: A — obytné plochy pro domadci ¢innosti 3,0 kN/m?

4.2.4 ZatiZeni snéhem:
Snéhova oblast: 1

Sklon stfechy: 0°

Zatizeni snéhem: 0,6 kN/m?
Zatizeni snéhem u atiky: 1 kN/m?
Délka navéje u atiky: 2,5 m

4.2.5 ZatiZeni vétrem
Kategorie terénu: 3

Vétrna oblast: 1

Typ stfechy: plocha

Vychozi rychlost vétru vpo= 22,5 m/s

Tlak vzduchu qp,= 541,36 Pa

4.3 Kombinace

Zatizeni byla kombinovéana v meznim stavu inosnosti pro vytvoifeni nejvétsSich moznych
vnitinich sil na konstrukci. Kombinace vychazi z rovnic ,,6.10a a ,,6.10b* z normy CSN
EN 1990.

EN-MSU (STR/GEO):

6.10a: X yG,iGi;"+"ypp"+"yQ,190,1Qk,1"+"2vQ,i0,iQxk.i

6.10b: Z &yG,jGi"+"yprp"+"vQ,1Qk,1"+"2vQ,iv0,iQk,i

5. MODEL KONSTRUKCE

Model konstrukce byl vytvoien cely ve 3D, dil¢i ¢asti byly ovéfovany na jednodusSich
2D, popiipadé 1D modelech a ru¢nim vypoctem, vysledky potom porovnany a
nadimenzovéano bylo na vysledky z 3D modelu. Vliv spodni stavby byl zanedban a
vSechny podpory byly modelovany jako tuhé vetknuti. Z tohoto modelu byly odecitany

vnitini sily pro staticky vypocet.

12
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b

Obrazek 1 — 3D model celé konstrukce

6. POPIS JEDNOTLIVYCH PRVKU
6.1 Strop nad 2.NP

Jedna se o jednosmérné namahanou zelezobetonovou monolitickou desku, podepienou
zdénymi sténami uprostied a na okrajich je vetknutd do zelezobetonovych stén.
Piidorysny rozmér je 12,5 x 12,5 m a podpory (stény) jsou v osové vzdalenosti 4,1 m.
Kryti vyztuze je stanoveno na 30 mm. V hlavnim nosném sméru je navrzen zékladni rast,
?8/200 u horniho 1 dolniho povrchu vzdy lokalné dovyztuZen pruty @8 dle potieby.
Rozdélovaci vyztuz byla navrzena ¥8/300 dle konstrukénich zésad. Po celém okraji je

lemovaci vyztuz.

13
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Obrézek 1 Strop nad 2.NP (Cervend), Zelezobetonové stény 2.NP (Sedé) Zdéné stény (Cervena)

6.2 Sténa ve 2.NP

Sténa ve 2.NP je zatizena stopem nad 2.NP a vynasi strop nad 1.NP. Je uloZena na
zelezobetonové sténé v 1.NP pouze z&asti, ¢ast je vykonzolovana. Z tohoto diivodu byla
provedena detailn€jsi analyza ve dvou smérech. Ve sméru kolmo na rovinu jako sloup.
Byly vytvofeny integracni pasy Sitky jednoho metru z nichz byly vzaty vnitini sily. Ty
byly nasledné porovnany s interakénim diagramem. Ve sméru desky byl proveden ruéni
vypocet podle analogie uvedené ve zdroji [15]. Nasledné byly vysledky jesté ovéieny
programem IDEA StatiCa. Navrzen byl rast, @8/100, na kraji ukonc¢eny lemovaci vyztuzi.

Kolem otvoru byly ptfidany ptilozky a dalsi lemovaci vyztuz.
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- |

Obrézek 2 Sténa ve 2.NP (Sedé) Strop nad 2.NP (Cervend) Strop nad 1.NP (R(iZové) Zelezobetonova
sténa v 1.NP (Modra)

6.3 Strop nad 1.NP a priivlak

Deska byla navrzena tloustky 200 mm a feSend jako lokaln€ podeptend. V prvni varianté
bylo uvazovéano podepteni ptimo sloupy, ale kvili velké smykové sile bylo nutné pridat
pruvlak na okraj desky. Deska je tedy podepirana uprostited dvéma sloupy, na dvou
okrajich privlakem a na dvou okrajich pouze z ¢asti stény. Volné okraje, jsou ale
vynaseny sté¢nami ve 2.NP. Deska byla posouzena na protlaceni, kde nevyhovéla inosnost
desky bez smykov¢ vyztuze. Byl proto proveden nadvrh smykové vyztuze pomoci Peikko

Designer.
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Obrézek 3 - Pohled na strop nad 1.NP (Riizova) - Stény ve 2.NP (Sedivé) Sloupy 1.np (Tmavé modré) a
Stény 1.NP (Svétle modra)

Byl zvolen zakladni rastr ©@10/200 pro horni a dolni povrch, ten byl nésledn€ doplnén dle
potieby lokalnimi ptilozkami. Vyztuz pritvlaku na ohyb byla navrzena ©@10. U privlaku
byl posouzen vliv smyku a krouceni, z tohoto diivodu byly navrzeny timinky s mensi
rozte¢i, nez by tomu mohlo byt pouze v piipad¢€ ndvrhu na smyk.

6.4 Sloupy 1.NP

Sloupy jsou zatizeny stopem nad 1.NP. Byla snaha je navrhnout co nejmensiho prifezu,
aby byly v interiéru pfijemné. Byly navrzeny rozméru 250x250 mm a posouzeny rucné.
Nékteré kritické kombinace si vyzadaly spocitat G€inky druhého tadu. Vypocet byl
proveden v excelu posouvanim neutrdlni osy. Navrzeny byly 4 Q14 a tfminek ©6.
Vypocet byl ovéfen v program IDEA StatiCa, ve kterém nakonec byly navrzeny i1

kruhov¢ sloupy, které by byly pro pouziti v domécnosti piijemné;jsi.

16
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Obrazek 4 Sloupy 1.NP (Tmavé modra) Strop nad 1.PP (Zelena) Stény 1.NP (Svétle modra)
6.5 Sloupy 1.PP
Sloupy jsou zatizeny sténami a sloupy v 1.NP a stropem nad 1.PP. V paté jsou vetknuty
do zékladové patky. Byly navrzeny Ctvercové, stejnou metodou jako sloupy v 1.NP.
Navrh byl proveden zejména pro zjisténi rozméri na navrh zakladové patky. Z divodu

moznosti vét§tho priméru byly navrzeny jako 300x300 a vyztuZzeny 4018.

b

Obrézek 5 Sloupy 1.PP (Zluté) Sloupy 1.NP ( Tmave modra) Stény 1.NP (Svétla modra) Stény 1.PP
(Cervena)

17
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6.6 Zakladova patka

Zékladova patka je namédhana sloupy v 1.PP. Vzhledem k absenci inzenyrsko-
geologického prizkumu byly charakteristiky zeminy stanoveny pouze reprezentativné a
pfesnéjSi navrh by potifeboval mistni Setfeni. Navrh byl proveden v obou smérech na
vSechny kritické kombinace zatizeni. Byla stanovena tinosnost zeminy a nasledné byla
navrzena ohybova vyztuz @12. Propichnuti a protlaceni bylo vyhovujici, neni tedy nutné
navrhovat smykovou vyztuz. Nasledn¢ byla pouze pfidana konstrukéni vyztuz.

7.  ZAVER

Predmétem bakalarské prace bylo navrhnout vybrané konstrukce nosné zelezobetonové
konstrukce rodinného domu dle dostupnych podkladii v souladu s platnymi normami a
legislativou. V rdmci posouzeni byl pouzit MKP software pro ziskdni vnitinich sil.
Navrhnuté konstrukce jsou vyhovujici na mezni stav inosnosti.

8. ZDROJE
8.1 Normy

[1] CSN EN 1992-1-1 ed.2, Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-
1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Listopad 2019.

[2] CSN EN 1997-1, Eurokéd 7: Navrhovdni geotechnickych konstrukei - Cést 1:
Obecna pravidla. Zati 2006.

[3] CSN EN 206+A2, Beton - Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda. Rijen 2021,
[4] CSN EN 1991-1-1, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cést 1-1: Obecnd zatizeni -

Objemove tihy, viastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb. Birezen 2004.

[5] CSN EN 1991-1-3, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cést 1-3: Obecnd zatiZeni -

Zatizeni snéhem. Cervenec 2024,

[6] CSN EN 1991-1-4, Eurokod 1: Zatizeni konstrukci - Cést 1-4: Obecnd zatiZeni -

Zatizeni vetrem. Duben 2007.

[7] CSN EN ISO 3766, Vykresy stavebnich konstrukei - Kresleni vyztuze do betonu.
Prosinec 2004.

[8]  CSN 01 3481, VYKRESY BETONOVYCH KONSTRUKCI. Za¥i 1987.
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Microsoft office EXCEL
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Microsoft office WORD
9.  POUZITE ZKRATKY
As Plocha vyztuze (mm?)
Ac Plocha betonu v tlaku
fed Navrhova pevnost betonu v tlaku (MPa)
fox Charakteristicka pevnost betonu (MPa)
fyd Néavrhova pevnost vyztuze (MPa)
fyk Charakteristicka pevnost vyztuze (MPa)
Ye Parcialni soucinitel pro beton
s Parcialni soucinitel pro vyztuz
Olce Soucinitel pro dlouhodobé zatizeni betonu
Mkgq Navrhovy ohybovy moment (kNm)
Mra Odolnost v ohybu (kNm)
My Charakteristicky ohybovy moment (kNm)
NEd Navrhova normalova sila (kN)
Nk Charakteristicka normalova sila (kN)
VEd Navrhova smykova sila (kN)
Vrd Smykova odolnost (kN)
VRds Smykova odolnost vyztuze (kN)
Vi Charakteristicka smykova sila (kN)
€s Deformace vyztuze
€ Deformace betonu
s Napéti ve vyztuzi
Oc Napéti v betonu
d Utinna vyska prifezu
di Vzdalenost vyztuze od hrany
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Cnom
Cmin
AcCdey
Iy
1b,min
1b,prov
(051

o2

o3

Ola

s

Ole

10.

Celkova vyska prifezu

Siika pritezu

Pomeér vyztuzeni (As / bd)

Pramér vyztuze (mm)

Nominalni kryti vyztuze (mm)

Nominalni kryti vyztuze (zahrnuje odchylky)
Minimalni kryti vyztuze (z pozadavkl na trvanlivost a kotveni)
Navrhova odchylka kryti vyztuze

Vypoctova kotevni délka (mm)

Minimalni kotevni délka (mm)

Poskytnuta kotevni délka (mm)

Soucinitel vlivu typu napojeni (napf. pfime¢, ohnuté)
Soucinitel vlivu priméru prutu

Soucinitel vlivu svafovanych siti

Soucinitel vlivu svafovani nebo ptivafovani
Soucinitel vlivu betonu (napft. drsnost)

Soucinitel vlivu tlakového pri¢ného napéti (pfi stlaceni)

SEZNAM PRILOH
P.1 Podklady

P.2 Vykresova ¢ast

P.3 Staticky vypocet

P.3.1 Vystup z programu Peikko Designer

P.3.2 Vystup z programu IDEA StatiCa — posudek stény

P.3.3 Vystup z programu IDEA StatiCa — posudek ¢tvercového sloupu

P.3.4 Vystup z programu IDEA StatiCa — posudek kruhového sloupu
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