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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva statickym fesSenim stropni konstrukce rodinného domu. Cilem prace je
navrhnout nové feseni dispozice a Upravu rozméri projektovanych konstrukci v predloZzené vykresové
dokumentaci stavajiciho projektu. Nasledné je zhotoven staticky vypocet téchto konstrukci, ktery
zahrnuje jejich dimenzovani a posouzeni na mezni stav Unosnosti a pouzitelnosti. Jednotlivé ¢asti
stropni konstrukce nachazejici se nad pfizemim rodinného domu jsou posuzovany na tyto stavy. Mezi
posuzované casti konstrukce patti monoliticka stropni deska, tramy, balkon, schodisté a sloup, ktery je
pfimo propojeny se stropni deskou. Vypocet vnitfnich sil byl proveden ve studentské verzi programu
Dlubal RFEM 5. Soucasti prace je i vykresova dokumentace pro jiz zminéné prvky. Pfi vypoctu bylo
postupovano dle platnych norem a zasad.

Klicova slova

Rodinny dim, Zelezobeton, Zelezobetonova monoliticka konstrukce, monolit, stropni deska, stropni
konstrukce, tramy, sloupy, schodisté, vnitini sily, dimenzovani, uUnosnost, Sitka trhlin, prihyb,
vykresova dokumentace, zatizeni, ploSné zatiZeni, liniové zatiZzeni, bodové zatiZeni, kotevni délka.

Abstract

Bachelor's prize dealing with the state of all states in the territory of the family house. The aim of the
work is to design new layouts and adjust the branches designed in the presented products in
internships in internships in internships of internships of internships. Subsequently, a static calculation
of the city by contractions is made, which includes their dimensional and assessment of the ultimate
limit state and usability. The individual bones of the ceiling located above the ground floor family
houses are assessed for these conditions. Between the assessed contrasting jaws, a monolithic ceiling
slab, beams, balcony, staircase and column, which is directly connected to the ceiling slab. The
calculation of internal forces was demonstrably in the student versions of the Dlubal RFEM 5 program.
It is part of the trade documents for the life of the mentioned elements. The export was proceeded
according to valid standards and principles.

Key words

Family house, reinforced concrete, reinforced concrete monolithic construction, monolith, ceiling slab,
ceilings, columns, stairs, internal forces, dimensioning, load-bearing capacity, crack width, deflection,
drawing documentation, load, flat load, line load, point load, anchor length.
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1.Uvod

Obsahem bakalarské prace je statické reseni stropni desky a vybranych prvkl rodinného domu. Mezi
tyto prvky patti trdmy, schodisté a sloup.

Mou snahou bylo navrhnout nové dispozi¢ni a konstrukéni feSeni stavajiciho objektu a také zamezeni
tepelnych mostd u napojenych balkonl. Pro stanoveni vnitfnich sil jednotlivych prvkl jsem pouZzil
software Dlubal RFEM 5. Na zdkladé téchto ziskanych hodnot byl proveden navrh vyztuze. Konstrukce
byla posuzovana na mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti. Vysledkem mého navrhu je vykresova
dokumentace.



2.Popis objektu

Jedna se o rodinny dim s dvéma nadzemnimi podlazimi a sklepnimi prostory. V prvnim nadzemnim
podlazi se nachazeji kuchyn, obyvaci pokoj, jidelna, zachod, koupelna, prostory pro technické vybaveni
a garaz. V druhém nadzemnim podlazi se nachazeji jednotlivé pokoje, koupelna, zachod a také terasa
nad obyvacim pokojem.

2.1 Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou tvofeny sténami. Veskeré nosné stény maji tloustku 300 mm. Tento
sténovy nosny systém je doplnén monolitickymi sloupy kruhového tvaru, jejichZ primér je 200 mm.
Trida pevnosti zdiva je P15. Zdivo je ukladano na zdici maltu pevnostni tfidy M5.

2.2 Vodorovné nosné konstrukce

Stropni nosna konstrukce je navriena jako spojitd monolitickd deska. Balkony jsou vyloZeny pres
tepelné izolac¢ni nosniky. Stropni konstrukce je uloZzena na pti¢nych a podélnych nosnych sténach.

Staticky posuzovana stropni deska nad prvnim nadzemnim podlazim ma tloustku 200 mm (stavajici
navrzena tloustka desky je 150 az 170 mm). Dlvodem této zmény v tloustce desky je nutnost navrhu
vyztuZe proti protlaceni u nové navrZzeného sloupu. Diky nové navrzenému sloupu je mozné odstranit
dosavadni tram a sloupy, které se nachazeji v podkladovych vykresech. Rozméry tramu jsou 250x450
mm a 300x450 mm. Spodni lic tramU vy¢niva o 250 mm pod spodni lic desky. Balkonové desky jsou
napojeny na desku pres tepelné izolacni nosnik, ktery zabranuje vzniku tepelnych mostu.

2.3 Konstrukce schodisté

Schodisté propojuje prvni a druhé nadzemni podlazi. Celkova konstrukce schodisté je monolitickd a
sklada se ze 3 ramen a 2 mezipodest. Tloustka desky je 120 mm a v oblasti nastupniho a vystupniho
ramene je konstrukce vetknuta do monolitické desky. Mezipodesty jsou podepreny systémem Shock
Tronsole typu Q.
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3.Materialové charakteristiky

Prostfedi XC1
Beton C25/30 f. =25 MPa
fim=2,6 MPa
Ecn =31 GPa
€uw3=0,35%
Ve=1,5 O =1,0

fctk0,05= 1,8 MPa

fe

foa = tee -5 = 1,0 f—i = 16,67 MPa

Ocel B500B  f,x =500 MPa

E. = 200 GPa
vs=1,15

= Iy _ 500 _
fya =2 =1 7c = 43478 MPa

e = fya 434,78
yd = E; T 200-10°3

=2,174-1073 Mpa

Pro veskeré posuzované konstrukce byl pouzit beton C25/30 a ocel B500B.
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4.Zatizeni

4.1 Stalé zatizeni

Mezi stalé zatizeni desky patti zatiZzeni od skladeb podlah, omitky stropni konstrukce a vlastni tiha
desky. ZatiZzeni od pricek bylo pro zjednoduseni vypoctu prevedeno na liniové zatizeni plsobici v osach
stén. RovnéZ zatiZzeni od skladby stfechy bylo rozneseno dle uvazované uloZeni konstrukce krovu na
odpovidajici stény jako liniové zatiZzeni. Do liniového zatiZeni je také zapocitano zatizeni od zabradli na
terase a balkonech. Pfi vypoctu schodisté bylo uvazovano se zatizenim skladby podlahy, omitky, tihy
desky schodisté a stupnd.

4.2 Uzitné zatizeni

UZitné zatiZeni je uvaZovano pro obytné pokoje kategorie A, pro stropni konstrukce — 2,0 kN/m?, pro
balkony a terasy — 3,0 kN/m?, schodisté — 3,0 kN/m?. ZatiZeni od zabradli bylo uvaZzovalo 1,0 kN/m.
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4.3 Zatézovaci stavy

Stalé zatiZzeni

ZS1 - Vlastni tiha konstrukce

ZS2 — Zatizeni od skladeb podlah a omitky stropni konstrukce
ZS3 — Liniové zatiZzeni od stén

754 - Zatizeni na balkonech

ZS5 — Zatizeni od stfesni konstrukce
Uzitné zatizeni

756 — Uzitné plné

757 — UZitné Sach 1

ZS8 — UZitné Sach 2

ZS9 — Uzitné Sach 3

7510 — Uzitné Sach 4

7511 — UzZitné Sach 5

Ostatni proménné zatiZeni

7512 — ZatiZeni snéhem

Jednotlivé zatéZovaci stavy ZS6 — ZS11 byly umistovany vhodné pro zjisténi maximalnich hodnot
vnitfnich sil.

Pro schodisté byly uvaZovany dva zatéZovaci stavy — ZS1 pro stélé zatizeni a ZS2 pro uZitné zatizeni.
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5.Navrh modelu a kombinace

5.1 Vytvoreni modelu

Pomoci programu AutoCAD byl vytvoren zakladni staticky schématicky model desky, ktery byl nasledné
naimportovan jako podklad pro modelovani do vypocetniho softwaru Dlubal RFEM 5. Konkrétné se
jednd o 2D model v soufadnicovém systému XY. V tomto modelu byly ndsledné vytvoreny jednotlivé
zatéZovaci stavy dle pfedem vypoctenych hodnot. Zatizeni uzitné bylo rozmisténo do Sachovnicového
usporadani pro vyvolani co nejvice nepfiznivych situaci. Konstrukce je v modelu podeprena liniovymi
podporami s volnym posunem ve sméru XY.

Pro vypocet vnitinich sil schodisté byl nejdfiv vytvoren 3D model v programu Autodesk Inventor, ktery
byl nasledné importovan do programu Dlubal RFEM 5. Schodisté bylo nasledné zatizeno jiz
zminovanymi zatiZenimi a uvazovano jako vetknuté v misté nastupniho a vystupniho ramena. Kloubové
bodové podepieni bylo umisténo v misté podest pro simulovani tronzolového systému.

5.2 Kombinace

Pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti byly vytvofeny kombinace charakteristickych hodnot zatizeni
6.10a, 6.10b dle platné normy CSN EN 1990.

Rovnice 6.10 a

Z Y6, Gj"+"Yq " Woj;- Qk,j"+"z Yqi* Wo,i - Qi
=1 i>1

Rovnice 6.10 b

Z & Ya; Gij +"vqj Qi + Z Yqi - Vo, Qi

jz1 i>1

Kde soucinitele pro stalé zatizeni byly yg; = 1,35, § = 0,85 a pro uZitné zatizeni yq; =1,5.
Kombinacni soucinitele jsou uvaZovany jako doporucené tabulkové hodnoty pro uZitné zatiZeni
Yo = 0,7;0,5. JelikoZ se objekt nachazi v nadmofské vySce méné jako 1000 m.n.m., je uvaZovan
kombinacni soucinitel pro snih yip; = 0,5.

Pro posouzeni mezniho stavu pouZzitelnosti bylo vyuZito rovnice 6.14b pro charakteristickou kombinaci
a rovnice 6.16b pro kvazistalou kombinaci zatiZeni.
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6.Dimenzovani

Navrhované vyztuzeni jednotlivych prvki je zaloZzeno na zakladé dimenzacnich hodnot ziskanych z 2D
modelu.

6.1 Deska

Vyztuzeni desky bylo navrhnuto pfi hornim i spodnim povrchu. Vyztuz byla navriena na zakladé
minimalniho stupné vyztuzeni pro danou tloustku desky.

Pro spodni povrch byla zvolena zakladni vyztuz o priméru 8 mm s osovou vzdalenosti 200 mm. Mista,
kde pUsobi vétsi ohybové momenty, jsou vyztuZeny pruty s osovou vzdalenosti zkracenou na polovinu.

Hlavni zakladni vyztuz pfi hornim povrchu je navrZena z prutl o prdméru 8 mm. U horni vyztuze je
rovnéz dodrzen zdakladni rastr, jehoZz osové vzdalenosti jsou 200 mm. Pro poZadované mista
dodatecného vyztuZeni se osova vzdalenost téchto prutl zkracuje na polovinu nebo jsou navrhnuty
pruty o priiméru 12 mm s osovou vzdalenosti 100 mm. Nadpodporové momenty v misté sloupu byly
redukovany o posouvajici silu. V pripadé roh(, kdy zakladni rast nedokazal prenést navrhové momenty,
bylo navrZeno dodatec¢né vyztuzeni.

Dale byla spocitana stykovaci a kotevni délka dle platnych konstrukénich zasad. V mistech otvorl je
pridana vyztuz, ktera je ukoncéena lemovanim.

6.2 Tramy

Pro dimenzovani tramQ byly vyuZity hodnoty vnitfnich sil zrovinného modelu. Momenty byly
redukovany o posouvajici silu tihy desky. Pro trdmy je zvoleno vyztuZeni pruty o primeéru 12 a 16 mm.
Pro kryti téchto vyztuZzi je zohledfiovana jak pritomnost vyztuze desky nad tramem, tak i primér
smykové vyztuze. NavrZena smykova vyztuz prenasejici posouvajici sily ma primér 6 mm. V neposledni
fadé byla navrZzena kotevni délka pro dané pruty. Tramy byly v programu Dlubal RFEM 5 navrhovany
jako typ ,Zebro“. Pfi typu Zebro se zohledfiuje piinos desky, a tim padem se integruji vnitini sily od
desky.

15



6.3 Balkon

Balkon je uvaZovan jako jednostranné pnuta deska. Pro preruseni tepelnych mostl mezi balkonem a
deskou je navrzeny prvek Shock Isokorb. Napojovaci vyztuz v desce je navriena na nadpodporovy
moment ve sméru osy Y o priméru 8 mm s osovou vzdalenosti 100 mm pro dodrzeni plochy vyztuze
stanovené od vyrobce. Vyztuz v balkonovém prostoru je zakoncena lemovanim a je navriena
s ohledem na stykovani prutl na prvek Isokorb. V neposledni radé je posouzena kotevni stykovaci
délka pro tento prvek.

6.4 Schodistée

Pro schodisté byly navrzeny pruty o priiméru 8 mm s osovou vzdalenosti 200 mm. Jako rozdélovaci
vyztuz byly rovnéz navrZeny pruty o prdméru 8 mm a osové vzdalenosti 200 mm. VyztuZ schodisté byla
posouzena na normalou silu a ohybovy moment. V oblasti podest byl navrZzen kotevni systém Shock
Tronsole typu Q. Tento prvek je navrzen dle maximalni posouvajici sily, ktera vznika od tihy ramena
schodisté.

6.5 Sloup S1

Dimenzovani sloupu bylo provedeno pomoci ruéniho vypoctu na protlaceni. Nasledné tento posudek
byl porovnan se softwarovym resenim PEIKKO Designer.

7.Vypocet sirky trhlin

Pro ovéreni dodrzeni pfipustnych Sitek trhlin byl pouzit pfimy vypocet Sitky trhlin pro nejvice zatizené
oblasti ve smérech XY pro spodni i horni povrch. Nasledné byla spocitana Sitka trhlin i pro tramy.

8.Prihyb

U deskové konstrukce a tramU byla provedena kontrola prihybu pomoci ohybové stihlosti. Tyto prvky
splfovaly tento pomér a z tohoto dlvodu lze pfedpokladat, Ze hodnoty prihybu jsou vyhovujici.
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9.Zaver

V rdmci mé bakalarské prace jsem provedl ndvrh a statické posouzeni vyztuze desky nad prvnim
nadzemnim podlazim, spolu s dalSimi prvky, kterymi jsou tramy, schodisté a sloup. Vysledkem tohoto
reseni je pfrislusnd vykresovd dokumentace. Pro vypocet vnitfnich sil byl pouZit deskovy model
v programu Dlubal RFEM 5.

Pti vypoctu bylo dodrzeno platnych norem a zasad. Posuzované prvky spliuji poZzadavky na mezni stav
Unosnosti a pouzitelnosti.
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PROGRAMY:

AutoCAD 2021 — Autodesk

Dlubal RFEM 5 - CZ

Word 2021 — Microsoft

Excel 2021 — Microsoft

MathCAD Prime 8 —PTC

Schock Isokorb® Ocel-Beton, Version 2021.4.2.43 - Schock-Wittek s.r.o.

Peikko Designer® Verze 2.5.2 — Peikko Group Corporation s.r.o.

11. Prilohy

P1 - POUZITE PODKLADY
P2 — STATICKY VYPOCET

P3 — VYKRESOVA DOKUMENTACE
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