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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva navrhem prostorové zalomené zelezobetonové desky
rodinného domu a togitého schodisté. Zelezobetonova deska nesymetrického tvaru,
vyztuzena v obou smérech, tvofi stropni konstrukci suterénu a je prosté podepfena na
obvodovém zdivu. Konstrukce je dimenzovana na mezni stav unosnosti i mezni stav
pouzitelnosti. Pro vypocet vnitfnich sil byl pouzit softwarovy program RFEM 4.10.

Klicova slova

Deska, deska nosna ve dvou smérech, stropni konstrukce, prostorové zalomeni,
liniové podpory, Zelezobeton, vyztuz, zatiZeni, vnitfni sily, dimenzovani, ohybovy moment,
posouvajici sila, mezni stav Unosnosti, mezni stav pouzitelnosti, prihyb, tocité schodisté,
vykres.

Abstract

This bachelor work deals with the suggestion of spatially cranked concrete plate of
family house and spiral staircase. The concrete desk of asymmetrical shape, which is
reinforced in both directions, creates a ceiling construction of basement and is simply
supported on the perimeter walls. The construction is dimensioned to the limiting state of
carrying capacity and usability. Software programme RFEM 4.10 has been used for the
calculation of internal forces.

Keywords

Plate, support plate in two directions, ceiling construction, spatial cranking, line
supports, concrete, reinforcement, load, internal forces, design, bending moment, shearing
force, limiting state of carrying capacity, limiting state of usability, deflection, spiral staircase,
drawing.
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1 Uvod

Cilem bakalarské prace je vypracovani navrhu zelezobetonové monolitické stropni
desky a schodisté v rodinném domé. Stropni deska je prostorové zalomena a vyztuzena
vobou smérech. Schodisté je tvofeno zelezobetonovou monolitickou deskou, také
vyztuzenou v obou smérech. Rodinny didm ma jedno podzemni podlazi, dvé nadzemni
podlazi a podkrovi.

Vysledkem prace bude staticky vypoc€et vnitfnich sil modelu prostorové zalomené
stropni desky a desky tvofici schodidté, navrh vyztuzi na ohybové momenty, ovéfeni
protlaceni stropni desky, posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti a vykresy vyztuze.
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2.1 Popis objektu

Jedna se o stavbu rodinného domu s jednim podzemnim podlazim, dvéma
nadzemnimi podlazimi a podkrovim. Svétla vySka jednotlivych podlazi je 2,7 m, konstrukeni
2,88 m. Svislé nosné konstrukce tvofi zdéné stény a sloup kruhového pldorysu, podpirajici
vodorovnou nosnou konstrukci, zelezobetonovou monolitickou desku. K piekonani
vySkovych urovni slouzi tocCité schodisté.

2.2 Popis resené konstrukce a zatizeni

Bakalarska prace se zabyva dimenzovanim Zelezobetonové monolitické stropni a
schodistoveé desky.

Stropni deska je ve dvou protilehlych rozich prostorové zalomena. Prostorové
zalomeni pfedstavuje snizeni horniho povrchu Zelezobetonové desky o 0,325 m v jednom
rohu a ve druhém rohu, blizSimu schodisti, o 0,380 m. TlousStka Zelezobetonové stropni
desky je 0,180 m. V pfipadé ¢asti desky s poklesem horniho povrchu o 0,380 m, je tloustka
desky pouze 0,125 m. Vy3ka spodniho povrchu desky v obou zalomenich, je 0,505 m pod
rovinou horniho povrchu desky. Prostorové zalomeni ztuzuje stropni desku a je Sifky 0,250
m v pfipadé zalomeni vzdaleng&jSimu od schodisté a Sitky 0,300 m a 0,325 m v pfipadé
zalomeni blize ke schodisti.

Stropni deska je kfizem vyztuzena a prosté ulozena na obvodovém zdivu tloustky
0,450 m. Deska je podepfena vnitfni nosnou sténou tloustky 0,300 m a u schodisté bodové
podepfena sloupem kruhového pudorysu.

Na proté&jsSi strané od prostorového zalomeni je dle architektonického navrhu na
konstrukci stropni desky nepfemistitelna pficka tloustky 0,125 m. Za touto pfi¢kou jiz neni
konstrukce po obvodu pfitizena obvodovym zdivem.

Na stropni desku plynule navazuji schodistové Zelezobetonové monolitické desky,
které tvofi spolu s dodatecné nadbetonovanymi schodistovymi stupni schodisté. Jedna se o
tocita schodisté s pldorysnym tvarem kruhu. Tloustka desky v pfipadé schodisté vedouciho
do suterénu je 0,100 m a v pfipadé schodisté vedouciho do druhého nadzemniho podlazi
tloustky 0,110 m. Schodisté je prosté ulozeno na obvodovém zdivu tloustky 0,350 m a na
vnitfni strané s volnym koncem desky v pfipadé horniho schodisté. Schodisté do suterénu je
prosté ulozeno také na vnitfni strané desky, a to na zdivu tloustky 0,300 m, do jedné
poloviny konstrukéni vySky. Kolem schodisté je zelezobetonovy vénec, jehoz navrh neni
soucasti bakalarské prace.
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2.2.1 Material

Zelezobetonova monoliticka stropni i schodi$tova deska bude zhotovena z tfidy
betonu C 20/25 a z betonafské vyztuZe z oceli B500B. Z hlediska karbonatace, konstrukci
odpovida stupen vlivu prostfedi XC1. Konstrukéni tfida pro danou konstrukci je S4. Beton
bude oSetfovan po dobu 7 dni. Bednéni bude odstranéno po 28 dnech.

BETON C20/25:

f. = 20 MPa

= fex _ 20 _
fog =% =12 =133MPa

foom = 2,2 MPa
Eem = 30 GPa

Ecuz = 3,5 %0

OCEL B5008:
£, = 500 MPa
fyq = 2% = 320 = 4348 MPa
E, = 200 GPa
£yq = fg—d = 48— 2,17 %o

2.2.2 Zatizeni

Na konstrukci pusobi stalé a proménné zatizeni, rozdéleno na jednotlivé zatézovaci
stavy.

Ze stalych zatizeni je konstrukce desky jak schodiStové, tak stropni, zatéZovana
vlastni tihou samotné desky a zatiZzenim vlivem souvrstvi podlahy, v pfipadé schodistové
desky schodidtovym souvrstvim. Na konstrukci stropni desky jsou umistény nepfemistitelné
priCky a jsou tedy zahrnuty do stalého zatizeni.

Z hlediska kategorie zatiZitelnych ploch pozemnich staveb spada navrhovana
konstrukce do kategorie A, ploch pro domaci a obytné €innosti. Hodnota uzitného zatizeni je
tedy uvazovana 2 kN/m?. Pro dosaZzeni maximalniho Gginku na konstrukci byla stropni deska
zatizena uzitnym ploSnym zatizenim na cast desky - Sachy. Na deskovou konstrukci v Casti
za nepremistitelnou pfickou, kde se jiz nenachazi konstrukce desky ve vnitfnim prostoru,
bylo uvaZovano zatizeni architektonickym prvkem o hodnoté& 11 kN/m?.
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Podrobny vypocet zatizeni obsahuje pfiloha B1 a B2. Vliv vodorovného zatizeni od
vétru se do konstrukce desky nepienasi. Kombinace zatizeni byly spocitany softwarovym
programem RFEM 4.10, za pomoci pfidavného modulu RF-COMBI 2006.

2.3 Vypocétovy model

Pro vypocet vnitinich sil byla konstrukce stropni i schodiStové desky namodelovana
v softwarovém programu RFEM 4.10, ktery vyuziva metodu kone¢nych prvkd. Model byl
tvofen ve 3D typu ulohy se smérem orientace osy Z dolu. Konstrukce prostorové zalomené
desky je modelovana z jednotlivych konstantnich ploch. Ulozeni modelu je pomoci liniovych
podpor. | pfes to, ze v oblasti ulozeni desek plsobi na desku obvodové zdivo prvniho
nadzemniho podlazi a mohlo by se uvazovat, Ze nenastane zZadné posunuti ani pootoceni
desky, smrstovani na konstrukci pusobi, a proto byly zvoleny liniové podpory posuvné a na
jedné rovné strané desky neposuvné.

Konstrukce schodistové desky byla vymodelovana pomoci funkce ,, Tazena plocha“ a
opét po obvodé podepfena liniovymi podporami.

2.3.1 Ovéreni vysledku

Vysledky vnitfnich sil z modelu byly ovéfeny ru¢nim vypocétem, ktery ale vzhledem ke
slozitosti konstrukce vykazuje odchylky. Proto byl model radéji také namodelovan
v softwarovém programu Scia Engineer 2012.0.

12
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3.1 Uvod

Bakalarska prace obsahuje dvé pfilohy statického vypoétu. PFiloha B1 FeSi vypocet
prostorové zalomené stropni desky a pfiloha B2 vypocet Zelezobetonového schodisté. Obé
prilohy obsahuji rozbor geometrie, zatizeni, vypocet vnitfnich sil, dimenzovani na ohybovy
moment a v pfipadé pfilohy B1 dimenzovani na protlateni a ovéfeni mezniho stavu
pouzitelnosti. Staticky vypocet prostorové zalomené desky je zakonden porovnanim tfech
riznych modell desky.

3.2 Zatizeni a vnitrni sily

Uginky zatizeni na konstrukci jsou rozdéleny na stalé a proménné. Vnitfni sily byly
spocitany softwarovym programem RFEM 4.10 a ovéfeny ru¢nim vypoctem a modelem v
softwarovém programu Scia Engineer 2012.0. Pro vypocet kombinaci program RFEM
vyuziva pfidavného modulu RF-COMBI 2006. Vypocet byl proveden dle rovnic 6.10a a
6.10b, pro mezni stav pouzitelnosti byla vygenerovana kombinace charakteristicka, ¢asta a
kvazistala.

3.3 Mezni stav unosnosti

Pro vypocet a posouzeni bylo vyuzito softwarového programu Microsoft Excel 2010.

Pro konstrukci desek bylo uvazovano jednotné vypocitané kryti 20 mm. Diky umisténi
a izolaci nebylo uvazovano u ¢asti desky pod architektonickym prvkem vétsi kryti. Momenty
byly posuzovany jak v poli, tak i u podpor. Poloha vyztuze byla volena dle momentl ve
sméru danych os, vyztuz na vétSi moment blize k lici desky. Vzhledem k malym hodnotam
ohybovych moment(, rozhodovala pfi navrhu vyztuzi hodnota minimalni plochy vyztuzeni.
Pro snahu o co nejjednodussi konstrukeni uspofadani byly co nejvice voleny vyztuze
stejnych profilt o stejnych vzdalenostech prut.

U prostorového zalomeni byla uvazovana spoluptsobici Sitka desky, a proto byly
zahrnuty do vypoctu normalové sily. Pro ziskani normalovych sil byly respektovany osy
jednotlivych ploch, v pfipadé nesouhlasného natoCeni lokalni osy s globaini bylo provedeno
oto€eni a brana spravna hodnota pro dany smér.

Posudek na protlaceni desky, byl proveden pro sloup kruhového puldorysu,
podpirajici stropni desku a z davodu velkych lokalnich hodnot vnitfnich sil i u okraje desky.

Navrhy vyztuzi byly ovéfeny posudkem konstrukCnich zasad.

3.4 Mezni stav pouzitelnosti

PFi vypoltu mezniho stavu pouZitelnosti nebyl proveden vypoclet pole 4, desky
s tloustkou 0,125mm. Vnitini sily zde byly téméf nulové. Z divodu ovéfeni byl vypocet
prihybu proveden i pfes to, ze dle normy nemusel byt pocitan. Vzhledem k tomu, Ze dana
konstrukce se nachazi v rodinném domu a je moznost umisténi pfi¢ek v mistnostech pod
stropnimi deskami, byl kone&ny pruhyb také porovnan s hodnotou L/500, kde limitni hodnota
L/250 by nemusela byt dostacujici pro posudek a mohlo by dojit k poruseni pficek.
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3.5 Porovnani modelt

Na zavér byly namodelovany daldi dva modely stropni konstrukce pro porovnani
zmén vnitfnich sil. Model &islo 2 tvofi misto prostorového zalomeni pouze rovna deska.
Model ¢€islo 3 ma v misté plvodniho prostorového zalomeni tramy obdélnikového prifezu,
nachazejici se u spodniho lice desky. Na danych modelech byly zkoumany zmény velikosti
vnitfnich sil, zména jejich poloh vié&i konstrukci a hodnota prihybu.

15



4 Zaveér

Cilem bakalafské prace bylo nadimenzovani a posouzeni prostorové zalomené
stropni desky a schodidt¢ na ni navazujiciho. Vnitfni sily byly ziskany za pomoci
softwarového programu RFEM 4.10 a ovéfeny ru¢ni metodou a programem Scia Engineer.
Z divodu slozitosti konstrukce stropni desky, bylo nutné uvazovat hodnoty vnitfnich sil ze
softwarového programu.

Pro Zelezobetonové monolitické desky byla navrhnuta vyztuz v obou smérech, jak ve
sméru osy x, tak ve sméru osy y. Dle polohy vzniku tazenych vilaken v betonu byla navrhnuta
vyztuz pfi dolnim okraji desky — v poli, pfi hornim okraji desky — nad vnitini podporou a u
vnéjsSiho obvodového zdiva. Vzhledem k malym hodnotam vnitfnich sil neni tfeba vyztuzovat
stropni desku smykovou vyztuzi proti protlaceni. Vyztuz prostorového zalomeni desky jsem
navrhla na ohybovy moment i posouvajici silu.

Staticky vypocet pfedstavuje, s ohledem na podminky a konstrukéni zasady, pfesny
navrh vyztuZzeni desky. Z hlediska sniZzeni pracnosti, by bylo také mozZné stropni i
schodistovou desku vyztuzit za pomoci KARI siti.

Namodelovanim dalSich dvou modell, jsem si méla moznost ovéfit, jak se méni
vnitfni sily na zakladé zvoleného typu konstrukce stropni desky. V pfipadé modelu Cislo 2,
kdy se jednalo pouze o desku s rovhym povrchem, dosahovali ohybové momenty i hodnoty
prihybu nejvétsi hodnoty. Za to ale hodnoty normalovych sil byly oproti znaénym hodnotam
v modelu prostorového zalomeni nulové. Hodnoty ohybovych momentt a hodnoty prihybu
v modelu se Zebry byly menSi, nez v modelu Cislo jedna, ale za to vétsi, nez v modelu
s prostorovym zalomenim. Po porovnani bych ze tfi modeltd vzhledem k dispozici dané
konstrukce volila jako nejméné pfiznivou variantu konstrukéniho uspofadani, variantu &islo 2,
tedy rovnou desku.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Lest ucinné rozpéti

Ly svétlé rozpéti

Ok charakteristicka hodnota stalého zatizeni
Ok charakteristicka hodnota uzitného zatizeni
N normalova sila

\% posouvajici sila

M ohybovy moment

fex charakteristicka pevnost betonu v tlaku

fed navrhova pevnost betonu v tlaku

Ye soucinitel materialu pro beton

feum stfedni hodnota pevnosti v tahu za ohybu
€cu3 mezni pretvoreni betonu

fy charakteristicka pevnost vyztuze v tahu

fya navrhova pevnost vyztuze v tahu

Vs soucinitel materialu pro ocel

€s pomérné pretvoreni vyztuze

€yd mezni pretvoreni oceli

C kryti vyztuze

Chinb minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k pozadavku soudrznosti

Crmin.dur minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k podminkam prostredi
AcCqyry pfidavna hodnota z hlediska spolehlivosti
ACqyr st redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti nerezavéjici oceli

ACquraga  redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti dodate¢né ochrany

d ucginna vyska
h vySka konstrukce
) profil vyztuze
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As,REQ

As,min

As,max

&
Zc
Mrd

Su

Vrdc
Asw

Oew

nutna plocha vyztuze

navrzena plocha vyztuze

minimalni plocha vyztuzeni
maximalni plocha vyztuze

poloha neutralni osy

pomérné pretvoreni betonarské vyztuze
rameno vnitfnich sil

moment na mezi unosnosti

mezera mezi vioZzkami

osova vzdalenost vyztuze
spolupuUsobisi Sitka desky

poloha tézisté

vyslednice sil

excentricita

soucinitel vysky

soucinitel vlivu normalové sily
stupen vyztuzeni

minimalni smykové napéti

napéti ve vyztuzi

navrhova smykova unosnost betonu
prufezova plocha smykové vyztuze
soucinitel zohlednujici napéti v tlaceném pasu
kontrolni obvod kolem sloupu

prvni kontrolni obvod

zakladni kotevni délka

navrhova kotevni délka

soucinitele zahrnujici tvar a vlastnosti kotvené vyztuze
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li moment setrvacnosti idealniho prafezu

Si staticky moment idealniho prifezu

7 Seznam priloh textové ¢asti
B1) Staticky vypocet — Prostorové zalomena stropni deska
B2) Staticky vypocet — Schodisté

B3) Vykresova dokumentace
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