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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva statickym ndvrhem nosné Zelezobetonové konstrukce
novostavby bytového domu, ktery ma az devét nadzemnich a az dvé podzemni podlazi.
Podkladem pro praci byla vykresovd dokumentace obsahujici zadkladni pUdorysné
rozmeéry a vysky.

Nejprve byl cely objekt namodelovan v programu Scia Engineer, poté byly vybrany
vybrané konstrukéni prvky, které byly podrobnéji navrzeny a posouzeny.

Podrobné byly zpracovany vypocty dvou stropnich desek (desky nad 2. PP a 4. NP, které
zaroven predstavuje typické nadzemni podlazi), pravlakd v desce nad 2. PP, sloupu
podzemniho podlaZi a Zelezobetonové suterénni sténa ve 2. PP.

Soucasti prace je staticky vypocet a vykresova dokumentace.

Klicova slova

bytovy dim, stropni deska, pravlak, sloup, suterénni sténa, stropni konstrukce,
Zelezobeton, beton, vyztuz, ocel, zatiZzeni, vnitfni sily, dimenzovani, unosnost, kotevni
délka, stykovani, prahyb, sitka trhlin, monoliticka konstrukce, zatizeni

Abstract

The diploma thesis deals with the static design of the load-bearing reinforced concrete
structure of a new apartment building, which has to nine above-ground and to two
underground floors.

The basis for the work was the drawing documentation with basic floor plan and heights.
First, the entire object was modeled in the Scia Engineer program and then certain
structural elements were selected, which were designed and assessed in more detail.
The calculation of two ceiling slabs (the slab above the 2nd floor and the 4th floor, which
is also a typical floor of the above-ground floors), the beams in the slab above the 2nd
floor, the underground floor column and the reinforced concrete basement wall in the
2nd floor were processed in detail.

The work includes a static calculation and drawing documentation.

Keywords

apartment building, ceiling slab, beam, column, basement wall, ceiling structure,
reinforced concrete, concrete, reinforcement, steel, load, internal forces, dimensioning,
load capacity, anchorage length, jointing, deflection, crack width, monolithic structure,
load
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1  Uvod

1.1 Seznameni s feSenym objektem

Pfedmétem této diplomové prdace je ndvrh nosné Zelezobetonové konstrukce bytového
domu ve vybranych mistech. Jako soucast zadani tohoto projektu byly prevzaty
padorysy, fezy a pohledy stavby [4].

Objekt je uvazovan jako volné stojici, ma dvé podzemni a aZ devét nadzemnich podlazi.
Budova ma puadorys ve tvaru L s rozméry pfiblizné 65,5 x 65 m a hloubkou 19,6 m.
Konstrukéni vyska podzemniho podlazi je 2,9 m, typického nadzemniho podlazi 3,1 m a
prvniho nadzemniho podlazi ma vysku v rlznych castech objektu rozdilnou — v
rohu/uprostfed budovy 3,85 m, ve vSech ostatnich ¢astech budovy 3,1 m.

Stavba se nachazi na Moravé, konkrétné v Brné. Spada do kategorie Il. snéhové oblasti.
Je zastfeSena nepochozi jednoplastovou plochou stfesni konstrukci. Objekt spada do II.
oblasti vétrné a kategorie terénu Ill. Komunikaci mezi podlaZimi zajistuje prefabrikované
schodisté, vytahy jsou umistény ve vytahové Sachté, a vjezd do gardzi je na jednom misté
za budovou; v podzemnich podlaZich se vozidla pohybuji pomoci rampy.

V podzemnich podlaZich se nachdzeji parkovaci stani, sklepni kdje, technickd mistnost a
kotelna. Typova podlazi obsahuji pouze byty, vyjimkou je prvni nadzemni podlazi, kde se
nachazi prodejna, byty a sklepni kéje.

Redené misto je prava ¢ast objektu. Ostatni €asti se poditaji stejnym zplsobem jako
feSeny Usek.

Cely objekt byl vymodelovan v programu Scia Engineer 24.0 jako 3D model, kde byly
vypocteny vnitrni sily. Nasledné byla navriena ohybova a smykova vyztuz pro vSechny
vybrané prvky (desky, pravlaky, sloupy, stény). Vybrané ¢asti jsou dale posouzeny na
mezni stav pouzitelnosti. Souéasti prace je staticky vypocet a vykresovd dokumentace.
Diplomova prace byla vypracovana v souladu s platnymi normami CSN EN.




1.2 Nosna konstrukce

Objekt je reseny jako sténovy systém v nadzemnich podlazich, kde jsou mezi bytovymi
sténami a jadrem nosné Zelezobetonové zdi a v bytech nenosné pticky, které jsou do
modelu zadany jako liniové zatizeni. Kombinovany systém v podzemnich podlazich
zahrnuje obvodové Zelezobetonové stény, ztuzujici Zelezobetonova jadra a sloupy s
pravlaky, které podepiraji stropni konstrukci. Vétsina stén v podzemnich podlaZich je
vSak nenosna a plni pouze funkci délici. Jsou navrzeny jako lehké a premistitelné pfricky,
které jsou do modelu zadany jako plosné uzitné zatizeni.

V objektu se nachazeji sloupy obdélnikového ptdorysu 500 x 400 mm. Byl vybran nejvice
zatizeny sloup ve vybraném useku, ktery byl posouzen.

Stropni desky jsou navrzeny jako monolitické Zelezobetonové o tloustce 300 mm nad 2.
PP a 250 mm v nadzemnich podlazich. Obé desky jsou posouzeny z hlediska mezniho
stavu Unosnosti a pouzitelnosti.

Budova je zaloZena na zakladové desce s piloty, kterd je v programu Scia Engineer
podepFena pevnou podporou. Zelezobetonova zakladovd deska a piloty nebyly v této
diplomové praci zpracovany.
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2 Materialové charakteristiky

2.1 Betonarska ocel B500B

fx= 500 MPa

E.= 200 GPa

vs= 1,15

fa= 2= 390 434 78 MPa
1,15

Yc
_ fya_ 434,78

Es 200

Eyd = 2,17 %o

2.2 Beton v podzemnich podlazich

Stupen vlivu prostredi: XD3, XC2, XF3
Konstrukéni tfida: S4

Beton C35/45
foa= 35 MPa
fctm= 3,2 MPa
fetko,05= 2,2 MPa
Ecm= 33,5 GPa
Ecu3z= 3,5%0
ve=1,5

fek 35

1,

feg= Qlee'—=1-—=23, 33MPa
Yc 5

2.3 Beton v nadzemnich podlazich

Stupen vlivu prostredi: XC1,
Konstrukéni tfida: S4

Beton C30/37
fec=30 MPa

fem= 2,9 MPa
fetko,05= 2 MPa

Ecm= 32 GPa

Ecu3= 3,5%0

VC= 1,5

fea= acc'ka= 1'2= 20 MPa
Ye 1,5

charakteristicka pevnost v tahu
modul pruznosti
soucinitel spolehlivosti oceli

navrhova pevnost v tahu

pretvoreni na mezi kluzu

valcova pevnost v tlaku

pramérna pevnost v tlaku

pevnost v tahu, pétiprocentni kvantil
modul pruznosti

pretvoreni betonu

soucinitel spolehlivosti betonu

navrhova pevnost v tlaku

valcova pevnost v tlaku

pramérna pevnost v tlaku

pevnost v tahu, pétiprocentni kvantil
modul pruznosti

pretvoreni betonu

soucinitel spolehlivosti betonu

navrhova pevnost v tlaku

Pro vypocet byl pouZit bilinearni pracovni diagram pro beton C30/37, C35/45. Pro ocel
B500B byl pouZit v programu SCIA Engineer bilinearni pracovni diagram s naklonénou
horni vétvi, u ru¢niho vypoctu bylo uvazovano s bilinedrnim diagramem s vodorovnou

horni vétvi.



/

3 Zatizeni

3.1 Zatizeni stalé

Do stalého zatizeni byla zapoctena vlastni tiha konstrukce, kterda je vygenerovana
programem SCIA Engineer 24.0 dle dimenzi konstrukce. Dale bylo uvaZzovano plosné
zatizeni od podlah, stfech a balkonU. Liniové a plosné zatizeni od sadrokartonovych
pricek.

Podlaha ve 2.PP: 0,03 kN/m?

Podlaha ve 4.NP: 1,7 kN/m?

Podlaha v balkénech: 1,4 kN/m? + zabradli 0,5 kN/m

Od pficek ve 2.PP: 0,5 kN/m?

Od pricek ve 4.NP: 0,72 kN/m

3.2 Zatizeni uzitné

Proménné zatizeni od vozidel je kategoricky zatfidéno do kategorie F — parkovaci plochy
pro lehka vozidla. Pro sklepy a ulozné prostory byla vybrana hodnota dle doporuceni
normy. UZitné zatiZeni je do modelu zadano jako plné, tak i rozmisténé po pruzich nebo
Sachovnicové. Z téchto uzitnych zatiZeni je poté vybrana nejvice nepfizniva kombinace.
Od aut: 2,5 kN/m?

Sklepy (UloZné prostory): 7,5 kN/m?

Byty: 2,0 kN/m?

baldény: 3,0 kN/m?

Dale je na konstrukci uvazovano také se zatizenim od snéhu a vétru. Snih je uvaZzovan
jako kategorie Il a plochou stfechu. Vétrna oblast je uvazovana jako Il a kategorie terénu
.

Vypocitano je také zatizeni zemnim tlakem na suterénni sténu, které Cini v nejvétsi
hloubce 5,7 m 48,6 kN/m?2. ~

Mimordadné zatiZzeni na konstrukci neni uvazovano.

3.3 ZatéZovaci stavy

Bylo vytvoreno 31 zatéZovacich stavl pUsobici na cely objekt.

Zatézovaci stavy od stalého zatizeni:
ZS1 - vlastni tiha

ZS2 — podlaha

ZS3 — pricky

ZS17 — balkdn podlaha

ZatéZovaci stavy od uzitného zatizeni:
754 — auta Sach plny

7S5 —auta Sach 1

756 —auta Sach 2

ZS7 —auta Sach 3

758 —auta Sach 4

759 —auta Sach 5



ZS10 —auta Sach 6
ZS11 —auta Sach 7
ZS12 —auta Sach 8
7513 — sklepy Sach plny
7514 — sklepy Sach 1
7515 — sklepy Sach 2
7516 — sklepy Sach 3
7518 — balkén Sach plny
7519 — byty Sach plny
7520 — byty Sach 1
7521 — byty Sach 2
7522 — byty Sach 3
7523 — byty Sach 4
7524 — byty Sach 5
ZS25 — byty Sach 6
2526 —snih

2527 — vitr x+

2528 — vitr x-

ZS29 — vitr y+

ZS30 — vitr y-

ZS31 — zemina na sténu

3.4 Kombinace

Pro vypocet MKP byly kombinace v programu Scia Engineer vypocitany dle rovnice
6.10a, 6.10b pro mezni stav Unosnosti a dale rovnice 6.14b, 6.15b a 6.16b pro
charakteristickou, ¢astou a kvazistalou kombinaci mezniho stavu pouzitelnosti.

- mezni stav pouZitelnosti (MSU)
Zakladni kombinace zatizeni: (CSN EN 1990, rovnice 6.10a, 6.10b)

Z7G,ij,j "+ P "+ y Q01 Qk1" " z7o,iV/o,iQk,/ S

j>1 i1

ij}’e,ij,j "+ rpP " yQaQya "+ z}’o,f‘//o,iQk,i (6.10b)

=1 i~1 (4]

- mezni stav pouzitelnosti (MSP)
Charakteristickd kombinace zatiZzeni: (CSN EN 1990, rovnice 6.14b)

D Gy P Q"+ Y o Qi (6.14b)

(4
Casta kombinace zatizeni: (CSN EN 1990, rovnice 6.15b)

ZGKJ Py Qg q " ZWZ,,-OK,,- (6.15b)

i 4
Kvazistald kombinace zatizeni: (CSN EN 1990, rovnice 6.16b)

DGy P Y sy Qg (6.16b)

j=1 i>1

[4]



4 Vypoctovy model

Pro dimenzovani vybranych prvk( byl vytvofen vypoétovy model v programu Scia
Engineer. Jako podklad pro tvorbu modelu slouzila vykresova dokumentace [4] z
programu AutoCAD. Model byl vytvoren jako 3D konstrukce se souradnicovym
systémem XYZ. Byly pouZity pevné podpory pod zakladovou deskou a pod sloupy a také
kloub, ktery simuluje dilatacni trn.

5 Dimenzovani a vyztuzeni

5.1 Stropni desky

U stropnich desek byla nejprve stanovena tloustka desky a kryti vyztuze podle stupné
prostiedi a konstrukéni tfidy. Nasledné byly desky navrzeny na ohyb dle CSN EN 1992-1-
1 [2]. Navrhové ohybové momenty byly ziskany z programu Scia Engineer. Posouzeni je
provedeno na hornim i dolnim povrchu pro oba sméry x, y. Zakladni rastr pro desku nad
2. PP o tloustce 300 mm je navrZen na minimalni vyztuZzeni desky, a to #10/150 na
hornim i dolnim povrchu v obou smérech. Prilozky, stejné jako v desce nad 2. PP, jsou
uvedeny presné ve statickém vypoctu. Pro desku nad 4. NP o tloustce 250 mm je zakladni
rastr pro horni i dolni povrch @10/200 v obou smérech. Pfilozky jsou popsany pfesné ve
statickém vypoctu. Dilata¢ni spara je vytvorena mezerou mezi deskami o rozméru 20
mm a opatfena smykovymi trny. Dilatacni spara vcéetné trn0 neni predmétem této
diplomové prace, a proto je ve vykresech pouze orientacné naznacena. Od druhého
nadzemniho podlazi jsou prefabrikované balkony pfipojeny na desku pomoci Isokorbd.

5.2 Pravlaky

Nejprve byly stanoveny rozméry priviaku a urceno kryti vyztuze. Efektivni Sitky byly
vypocitany ruéné a vlozeny do vypoctu, i do programu Scia Engineer. Nasledné byla
navrZena vyztuz. Kazdy praviak byl posouzen zvlast, a to ru¢né v Excelu, a nejvice
zatizeny prlvlak také v programu Scia Engineer pro srovnani srucnim vypoctem.
Jednotlivé vyztuzZeni je uvedeno ve statickém vypoctu.

5.3 Sloupy

Bylo navrzeno kryti a odhadnuty rozméry sloupu. Nejvice zatiZzeny sloup byl posouzen
ruénim vypoétem. Sloup je vyztuzen 12 kusy @28 a tfminky @10. Zhusténi tfminkd
nastava u hlavy a paty sloupu.

5.4 Suterénni sténa

Byla vybrana obvodova suterénni sténa. Tato sténa je zatiZzena sténou vyssich podlazi a
zemnim tlakem. Dle vnitfnich sil byla navrZena svisla vyztuz stény 3#12/150 na vnitfnim
i venkovnim povrchu. Vodorovna vyztu? je navrzena $12/250.



5.5 Schodisté a balkdény

Schodisté i balkony jsou navrzeny z prefabrikatu. Ve statickém vypoctu jsou pouze jejich
tihy dany do zatizeni a dale nejsou reSeny. Schodisté je umisténo na ozub v desce a
balkény pomoci Isokorb( do desky.

6 Zavér

V ramci diplomové prace byla navriena ¢ast nosné konstrukce vicepodlazni budovy.
Analyza sil byla provedena pomoci programu Scia Engineer a nasledné byly
nadimenzovany vybrané konstrukéni ¢asti. Navrzenymi konstrukcemi jsou deska nad
podzemnim podlazim (2. PP) a deskou typického podlazi (4. NP), posouzené z hlediska
mezniho stavu Unosnosti a pouZitelnosti, véetné mezniho prahybu. Posouzeni bylo
provedeno také na prlvlacich, které se nachazeji ve stropu nad 2. PP. Déle byl posouzen
nejvice zatizeny sloup nachazejici se v podzemnim podlazi (2. PP) a suterénni sténa.
Vypocet byl proveden dle platnych norem CSN EN. Pro viechny vybrané posuzované
konstrukce byly vypracovany podrobné vykresy vyztuzeni.



7 Zdroje

Normy:

[1] €SN EN 1991-1-1 (730035). Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci, ¢ast 1-1: Obecna zatiZenf
— Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb. Cesky normaliza&ni
institut, brezen 2004.

[2] €SN EN 1992-1-1 (731201). Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 1-
1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Cesky normalizaéni institut, listopad
2006.

[3] €SN EN 1990 (730002). Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei. Cesky normalizaéni
institut, brezen 2004.

Pouzité podklady:
[4] Ateliér ZIadmal, Bytovy ddm Sokolova, 11/2020

Programy:

SCIA Engineer 24.0
AutoCAD 2024
Schock Isokorb
Microsoft Office Word
Microsoft Office Excel
Allplan

8 Seznam priloh

P1) Pouzité podklady
P2) Vykresova dokumentace
P3) Staticky vypocet



