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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je navrh a posouzeni zelezobetonové monolitické konstrukce
rodinného domu. Jedna se o viceurovhovou stfeSni desku s obracenymi zebry
a architektonické prvky v podobé nosniku a pfistfeSku z pohledového betonu. Byl
proveden vypocCet zatizeni, staticka analyza konstrukce a navrh vyztuzeni. Vypocet
vnitfnich sil byl proveden metodou koneénych prvka pomoci vypocetniho programu SCIA
Engineer 24.0. Soucasti prace jsou vykresy tvaru a vyztuzeni danych prvku.

KLICOVA SLOVA

stfesni deska, nosnik, zatizeni teplotou, pohledovy beton, metoda konec¢nych prvku

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the design and structural assessment of a monolithic
reinforced concrete structure of a family house. The load-bearing system consists
of a multi-level roof slab with downstand beams and architectural elements in the form
of an exposed concrete beam and canopy. The work includes load calculation, structural
analysis and reinforcement design. Internal forces were determined using the finite
element method in the structural analysis software SCIA Engineer 24.0. The thesis also
includes shape and reinforcement drawings of the designed structural elements.

KEYWORDS

roof slab, beam, thermal action, exposed concrete, finite element method
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1. UvoD

Predmétem této bakalarské prace je navrh a statické feSeni zelezobetonové nosné konstrukce
rodinného domu — konkrétné viceurovioveé stropni desky s obracenymi zebry (jednotlivé desky
propojené ozuby mezi sebou), nosniku a konstrukce pfistfesSku. Pro stanoveni vnitfnich sil byl
vyuzit vypocetni program SCIA Engineer 24.0, ve kterém byl vytvofen prostorovy 3D model
danych konstrukénich prvkl. Soucasti bakalarské prace je staticky vypocet a vykresova
dokumentace navrzenych Zelezobetonovych prvku.

2. POPIS OBJEKTU

Jedna se o jednopodlazni, nepodsklepeny rodinny dim s pudorysem ve tvaru pismene H
s celkovymi pudorysnymi rozméry 19,5x 11,25 m. Tento zakladni objem je doplnén
pristfteSkem o rozmérech 7,0 x 17,75 m, orientovanym kolmo na delSi rozmér objektu,
a nosnikem spojujici zebra desek. Tyto doplfujici architektonické prvky jsou navrzeny
z pohledového betonu, jehoz provedeni a naroky na povrchovou Upravu budou definovany
ve smlouvé o dilo dle technickych pravidel CBS 03. Stfe$ni deska je podepfena kombinaci
nosnych stén z keramickych tvarnic a ocelovych sloupt z uzavienych profili. PristfeSek je
nesen ocelovymi sloupy z uzavienych profilt, které jsou ¢astec¢né kotveny do Zelezobetonové
stropni desky objektu.

Vizualizace z podkladt architektonického studia TVARY.

3. POPIS KONSTRUKCI

3.1 ZAKLADOVE KONSTRUKCE
Nosné stény objektu jsou zalozeny na zakladovych pasech. Jednotlivé ocelové sloupy
pristfesku, které nejsou kotveny do stfesni desky, jsou zaloZeny na patkach. Vnitini ocelové

sloupy objektu jsou také zakladany na patkach. Zakladové konstrukce jsou zhotoveny z betonu
tridy C16/20.



3.2 SVISLE KONSTRUKCE

Obvodové nosné stény objektu jsou tvofeny keramickymi tvarnicemi Porotherm 50 T Profi
Dryfix tl. 500 mm. Vnitfni nosné stény jsou vyzdény ztvarnic Porotherm 25 AKU SYM
tl. 250 mm. Svisly konstrukéni systém objektu je doplnén ocelovymi sloupy z uzavienych
profild s rozméry 160 x 160 x 6 mm (rohovy sloup u okna) a 100 x 80 x 6 mm (vnitfni jadro).
PristfeSek je nesen ocelovymi sloupy z uzavienych profild s rozméry 120 x 120 x 5 mm.
Sloupy ve vnitfnim jadfe jsou zabudovany do pfiCek z SDK. Z tohoto materialu jsou také
vyhotoveny ostatni pfiCky. Nenosné obvodové stény v misté propojeni dvou hlavnich objemu
objektu jsou z velkoplo$nych vicevrstvych panell typu CLT.

3.3 VODOROVNE KONSTRUKCE
Stropni a zaroven stfesSni konstrukce se sklada z monolitickych stropnich desek 3 tlousték
— deska D1 (vlevo) ma tloustku 220 mm, deska D2 (vpravo) ma 180 mm a spojovaci deska
D3 uprostied ma tloustku 160 mm. Desky jsou mezi sebou propojeny pies ozuby. Tyto stfesni
konstrukce také slouzi jako preklady nad otvory. Deska pfistieSku je tlusta 200 mm. Uvnitf
desek D1 a D2 jsou vytvofeny otvory pro svétliky. Pro ztuzeni desky D1 bylo na jejim okraji
vytvoreno Zebro o Sifce 250 mm. Zebro se také vyskytuje na desce D2, kde slouZi jako prostor
pro zatazeni vyztuze z nosniku.

— ] ——

7
;
‘

= e e

11

3.4 PRUTOVE KONSTRUKCE

Nosnik o rozmérech 250 x 620 x 5500 mm je umistén mezi Zebra desek D1 (vlevo) a D2
(vpravo). Konstrukéné je s nimi spojen pomoci prvku pro pferudeni tepelného mostu Schoéck
Isokorb XT typ BP M1 (il. tepelného izolantu 120 mm).

4. ZATIZENI

4.1 STALE ZATIZENI

Stalé zatizeni je tvofeno vlastni tihou jednotlivych prvkd, plosného zatizeni od skladeb stfechy
a liniového zatizeni od atiky. Tiha a zatizeni pFistfeSku ptusobi bodoveé na stfeSni desku v misté
sloupd.

10



4.2 PROMENNE ZATIZENI

Uzitné ploSné zatizeni stie$ni konstrukce odpovida kategorii H — qc = 0,75 kN/m?
(dle CSN EN 1990). Na stfesni desku, nosnik a pfistfeSek také pUsobi klimaticka zatizeni
— vitr a snih. PFistfeSek a nosnik jsou navic namahany objemovymi zmé&nami zpusobenymi
teplotou. Primérné hodnoty teploty vzduchu u povrchu v letnim obdobi jsou upraveny pomoci
vypoctu teploty povrchu konstrukce v programu Teplo 2017 LT.

5. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pro pristfeSek a nosnik, jakozto prvky exponované vnéjSimu prostfedi, se stupném vlivu
prostiedi XC4 XF3 byl pouzit beton tfidy C30/37. Stupen vlivu prostiedi pro desky a zebra je
XC1. Pro tyto konstrukce byl zvolen beton tfidy C25/30. VSechny prvky jsou vyztuzeny

betonarskou vyztuzi tfidy B500B.

BETON C25/30

Charakteristicka pevnost v tlaku fox = 25 MPa

Dil&i soucinitel betonu ve=1,5

Navrhova pevnost betonu v tlaku fea = forlye = 16,67 MPa
Pevnost betonu v tahu (pramérna) fam = 2,6 MPa
Pevnost betonu v tahu (dolni kvantil) fotko,05 = 1,8 MPa
Modul pruznosti betonu Ecm = 31 GPa

Mezni pretvofeni betonu

€cuz = 3,5 %o

BETON C30/37

Charakteristicka pevnost v tlaku fo = 30 MPa

Dil&i soucinitel betonu ve=1,5

Navrhova pevnost betonu v tlaku foa = foxl/ye = 20,0 MPa
Pevnost betonu v tahu (prameérna) fam = 2,9 MPa
Pevnost betonu v tahu (dolni kvantil) fet0,05 = 2,0 MPa
Modul pruznosti betonu Ecm = 32,8 GPa

Mezni pfetvofeni betonu

€cud = 3,5 %o

OCEL B500B

Charakteristicka mez kluzu vyztuze fy« = 500 MPa

Dil&i soucCinitel betonarské oceli ve=1,15

Navrhova mez kluzu vyztuze fya = fylys = 434,78 MPa
Modul pruznosti betonarské oceli Es = 200 GPa

Mezni pfetvoreni betonafské oceli €s = 2,17 %o

6. VYPOCETNI MODEL

Model byl vytvorfen ve vypoc€etnim programu SCIA Engineer 24.0, pomoci kterého byly ziskany
vnitfni sily pro dimenzovani a posouzeni. Desky jsou modelovany jako deskové prvky, nosnik
a zebra jako 1D prvky. Postupné byly vytvoifeny 3 modely:

11



MODEL C. 1- VSECHNY PODPORY TUHE

VSechny podpory (liniové i bodové) jsou tuhé.
SPODNI DESKY + ZEBRA

HORNI DESKA (PRISTRESEK)

MODEL C. 2 - TUHE PODPORY + UPRAVA TUHOSTI NOSNIKU A PRISTRESKU

Vzhledové model vypada skoro stejné jako model €. 1 — jediny rozdil je v zobrazeni pfipojeni
nosniku. Liniové a bodové podpory zlstavaji tuhé a u pristfeSku a nosniku je snizen modul
pruznosti na 75 % plvodni hodnoty. Snizenim modulu pruznosti je ve vypoctu zohlednéno
shizeni ohybové tuhosti vznikem ftrhlin, protoze jsou prvky vystaveny venkovnimu prostredi
a vyraznému namahani objemovymi zménami (zejména teplotou). Nosnik je k zebrim
pfipojen pomoci prvku pro preruseni tepelného mostu Schock Isokorb XT typ BP. Tuhost
pfipojeni nosniku je upravena pomoci pruzin ve sméru X a je zadana ohybova tuhost okolo osy
y — jejich hodnoty byly vypocteny na zakladé materialovych vlastnosti a udaju z technického
listu vyrobce.
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MODEL C. 3 - S PRUZNYMI PODPORAMI

Desky jsou podepfeny kombinaci pruznych liniovych podpor a podpor typu ,sloup”. Bodové
podpory pfistfeSku jsou modelovany pfimo jako 1D prvky (sloupy) daného priafezu. Program
SCIA Engineer 24.0 automaticky zohledriuje tuhosti obou variant modelovani sloupt
pfi vypoctu. Modul pruznosti nosniku a pfistfesku je také snizen na 75 % své plvodni hodnoty.
Tuhosti pfipojeni nosniku na Zebra musely byt iteraci upraveny tak, aby nebyla pfekro¢ena
maximalni unosnost prvku Schdck Isokorb.

SPODNI DESKY + ZEBRA

HORNI DESKA (PRISTRESEK)

7. DIMENZOVANI

Desky D1, D2 a D4 jsou navrzeny jako kfizem vyztuzené desky se zakladnim rastrem 210/250
mm, ktery byl nasledné doplnén pfilozkami o priméru 8, 10 a 12 mm dle potfeby. V misté
otvord v deskach bylo navrzeno lemovani a Sikma vyztuz. Deska D3 je dimenzovana jako
deska pusobici vjednom sméru. Vzdalenost jednotlivych prutd 210 mm je sjednocena
se zakladnim rastrem ostatnich desek, aby bylo mozné provést provazani v misté ozubu
pomoci tfminkl 210 po 250 mm. Obracena Zebra desek jsou vyztuzena v souladu s pfisluSnou
deskou. Vyztuz v nosniku navazuje na vyztuz z Isokorbu, ktera je doplnéna o spodni nosnou
vyztuz a tfminky @8 mm.
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8. ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout a posoudit nosné Zelezobetonové konstrukce
rodinného domu v souladu s aktualné platnymi normami. Soucasti prace je staticky vypocet
a vykresova dokumentace navrzenych Zelezobetonovych prvkd. Navrzené prvky vyhovu;ji
na mezni stav unosnosti a mezni stav pouZitelnosti.
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