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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá statickým řešením ŽB stropní desky a šikmého sloupu 
2NP vícepodlažního objektu. První část je věnovaná návrhu bodově podepřené 
desky, křížem vyztužené desky a šikmého sloupu ukloněného od svislé konstrukce 
o 15° dle metody mezních stavů. V program SCIA Engineer byl vytvořen prostorový 
3D model, který sloužil k určení vnitřních sil v konstrukci. Správnost výsledků 
modelu byla ověřena metodou součtových momentů. Druhá část se zabývá studií 
vlivu šikmosti sloupů na konstrukci, kdy byla ukloněna jedna řada sloupů v2NP a 
následně se porovnával vliv této změny na konstrukci a statický posudek. Pro studii 
byly zvoleny referenční sklony: 0°; 15°; 30°; 50°, kdy pro každou variantu byl 
vytvořen dílčí prostorový 3D model konstrukce. Přílohou bakalářské práce je 
podrobný statický výpočet dle platných norem ČSN EN, výkresová dokumentace a 
studie vlivu šikmosti jedné řady sloupů na ŽB konstrukci. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Studie šikmých sloupů, sloup, bodově podepřená deska, metoda součtových 
momentů, metoda konečných prvků, železobeton, metoda mezních stavů, ohyb, 
protlačení, řetězové zřícení, výztuž, beton, monolitická konstrukce, vnitřní síly, ocel 

ABSTRACT 

The bachelor's thesis deals with the static solution of the reinforced concrete 
ceiling slab and the inclined column of a 2-storey multi-storey building. The first 
part is devoted to the design of a point-supported plate, a cross-reinforced plate 
and an inclined column inclined by 15° from the vertical structure according to the 
limit state method. A spatial 3D model was created in the SCIA Engineer program, 
which was used to determine the internal forces in the structure. The correctness 
of the model results was verified by the sum of moments method. The second part 
deals with the study of the influence of the slope of the columns on the structure, 
when one row of columns in the 2nd floor was inclined and then the effect of this 
change on the structure and the static assessment were compared. Reference 
slopes chosen for the study: 0°; 15°; 30°; 50°, a partial spatial 3D model of the 
structure was created for each variant. The appendix of the bachelor's thesis is a 
detailed static calculation according to valid ČSN EN standards, drawing 
documentation and a study of the influence of the inclination of one row of 
columns on the ŽB structure. 

KEYWORDS 
Study of inclined columns, column, point-supported plate, sum of moments 
method, finite element method, reinforced concrete, limit state method, bending, 
punching reinforcement, chain failure, concrete, monolithic structure, internal 
forces, reinforcement, steel 
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1. ÚVOD 

Práce se zabývá posouzením nosné konstrukce ŽB vícepodlažní budovy. Stavba 
uvažovaná situačně v brně. Objekt se skládá ze 4 nadzemních podlaží. Jmenovitě byly 
posuzovány a výkresovou dokumentací zpracovány stropní ŽB deska 201 a šikmý sloup 
A1 podpírající desku. Pro výpočty byly použity programy SCIA Engineer (vnitřní síly), 
PEIKKO Designér (propíchnuto a MS EXCEL (automatizace ručního výpočtu). Deska 201 
byla posouzena dle metody mezních stavů na MSÚ (ohyb a protlačení) a na MSP 
(průhyb). Sloup A1 byl posouzen na MSÚ. Pro kontrolu výpočtu vnitřních sil byla použita 
metoda součtových momentů. Podklady pro práci byl půdorys typického nadzemního 
podlaží, řezy a skladby podlah. Ty však byly přizpůsobeny tak, aby bylo možné provést 
studii vlivu šikmých sloupů na konstrukci. 

2. POPIS OBJEKTU 

Objekt je vícepodlažní budova, kdy 1NP, 2NP jsou navrženy jako prostory kancelářské a 
zbylá podlaží 3NP, 4NP jako depozitář. Konstrukce byla uvažována situačně v Brně. 
Celková výška konstrukce je 14,4 m s proměnnou výškou podlaží. Půdorysné rozměry 
22,053 m x 14,57 m. Sloupy jsou čtvercového průřezu 400x400 mm s pravidelným 
uspořádáním. Prostorové ztužení konstrukce je provedeno na jedné straně výtahovou 
šachtou, prostorem schodiště 400x400 mm a systémem stěn tloušťky 200 mm. Na 
protější straně v2NP je jedna řada sloupů ukloněna od svislé konstrukce o 15°. 
Schodiště konstrukce je prefabrikované (není součástí zadání). 



3. Konstrukční řešení 

Obrázek 1 - detail podlaží2 NP 

3.1. ZÁKLADOVÉ KONSTRUKCE 

Konstrukce je založená na vrtaných pilotách (nebylo součástí řešení). U sloupů je na 
pilotách vybetonovaná patka a u stěn je vybetonovaný základový pás. 

3.2. SVISLÉ NOSNÉ KONSTRUKCE 

Sloupy jsou navrženy čtvercového průřezu 400x400 mm z betonu C 20/25 400x400 mm 
a s betonářskou výztuží B500B. Délka sloupu definována sklonem a výškou podlaží. 
Stěny jsou železobetonové tloušťky 200 mm a ze stejného materiálu jako sloupy. Sloupy 
a stěny přenášejí zatížení do základových konstrukcí. 

3.3. VODOROVNÉ NOSNÉ KONSTRUKCE 

Desky jsou navrženy konstantní tloušťky 250 mm z betonu C 20/25 a betonářské 
výztuže B500B. Podepření desky je pomocí sloupů a stěn. Deska roznáší zatížení do 
sloupů a stěn. 



Obrázek 2 - Půdorys desky 201 

3.4. SCHODIŠTĚ 

Schodiště je tříramenné prefabrikované uložené na předem vytvořených ozubech. Musí 
být zabezpečeny volné dilatační pohyby a to tak, že po obou stranách schodiště mezi 
stěnou a ramenem musí být mezera min. 20 mm. 

4. Materiálové charakteristiky 

Konstrukce je navržena z betonu pevnostní třídy C20/25. Třída prostředí byla 
uvažována XC1. Betonářská výztuž byla navržena B500B. Níže jsou uvedeny hodnoty 
uvažované ve výpočtu. 



4.1. BETON C 20/25 

fck = 2 0 MPa 

fctm = 2,2 MPa 

fctko.os = 1,5 MPa 

Ecm = 3 0 GPa 

sc2 = 2,00 % 0 = 0 ,002 

ecu3 = 3,5 % 0 = 0 , 0 0 3 5 

Yc = 1.5 

a c c = 1,0 

Návrhová pevnost betonu v tlaku: 

fck 20 
/cd = "cc * — = 1,0 * T T = 13 ,33 M P a 

Yc 

4.2. OCEL B5D0B 

fyk = 5 0 0 M P a 

/ t f c = 6 2 0 M P a 

E s = 2 0 0 GPa 

p = 7 8 5 0 / c g / m 3 

Ys = 1,15 

Návrhová pevnost oceli: 

/vfc 5 0 0 
/y<* = T L = 7 1 T = 4 3 4 , 7 8 M P a 

7s 1,15 

Návrhové přetvoření výztuže: 

fyd 4 3 4 , 7 8 

^ = t = 2̂ o7TP = a 0 0 2 1 7 4 



5. ZATÍŽENÍ 

5.1. STÁLÁ ZATÍŽENÍ 

Do stálého zatížení byla uvažována vlastní tíha konstrukce, skladby podlah, podhledy, 
zatížení od příček, zdiva vyzděného po obvodu a obvodový plášť z CORTENového 
plechu. Mezi šikmé sloupy bude instalováno okno, které díky úklonu sloupu, bude 
sloupy přitěžovat. 

5.2. PROMĚNNÉ ZATÍŽENÍ 

Dle normy ČSN EN 1992-1-1 bylo určeno zatížení dle kategorie užívání budovy. Pro 
kancelářské prostory (kat. B) 1NP a 2NP je uvažována hodnota qkfkatB = 2,5 kN/m2. Pro 
3NP a 4NP byla uvažována kategorie ploch E1 (plochy pro skladovací účely) 
qkE1 = 7,5kN/m2. Pro střecha je uvažovaná nepochozí proto pro ni byla ve výpočtu 
zvolena kategorie plochy H qkH = 0,75 kN/m2 

Jako klimatické proměnné zatížení bylo uvažováno zatížení sněhem a větrem. Základní 
hodnoty pro výpočet byly určeny programem od společnosti DLUBAL. 

Oblast zatížení sněhem: II. 

Charakteristická hodnota: sk = 1,00 kN/m2 

Výchozí základní rychlost větru: vb0 = 25 m/s 

Základní tlak větru: qb = 0,39 kN/m2 

Oblast zatížení větrem: II. 

5.3. ZATĚŽOVACÍ STAVY 

Stálé zatížení bylo rozmístěno na konstrukci, tak jak bude rozmístěno po výstavbě 
konstrukce. Rozmístění proměnného zatížení na desce bylo určeno pomocí 
příčinkových čar, tak aby bylo dosažené co největšího nepříznivého účinku od zatížení. 
Nejprve bylo proměnné zatížení určeno pro typické podlaží a následně bylo rozmístěno 
do ostatních podlaží. 



6. VNITŘNÍ SÍLY 

Byly určeny pomocí programu SCIA Engineer, kdy správnost výpočtu programu bylo 
ověřeno pomocí metody součtových momentů. Po porovnání výsledků, které byly skoro 
shodné mezi ruční výpočtem a programem SCIA, bylo uváženo, že použití softwaru je 
možné. 

Výpočetní model byl tvořen v obecná XYZ jako prostorový. Pro určení vnitřních sil na 
desce byly použity integrační pásy, kterým byla zadána šířka sloupového nebo 
středního pruhu dle potřeby. Tímto způsobem byly určeny vnitřní síly na efektivní šířce 
a bylo nutné v programu MS EXCEL přepočíst tyto vnitřní síly na 1bm. Na hodnoty 
určené v programu excel se následně dimenzovalo. 

U křížem vyztužených desek se použila šířka integračního pádu rovna 1 m, tím pádem 
bylo možné použít vnitřní síly bez jakéhokoliv přepočtu. 

U sloupů se před posouzením musely uvážit účinky prvního a druhého řádu, které 
zvětšují hodnoty získané z programu SCIA a až následně bylo možné dimenzovat. 

Hodnota na protlačení byla brána jako reakce sloupu. 

Díky uklonění jedné řady sloupů vznikl v desce D201 tah, který je bylo nutné ve výpočtu 
zohlednit. 

7. DIMENZOVÁNÍ 

7.1. DESKA D201 

Posouzení bylo provedeno pro dva mezní stavy, jmenovitě MSÚ a MSP. Při posuzování 
na ohyb nebylo možné ve výpočtu použít běžné teorie ohýbaného prvku, ale bylo nutné 
zavést předpoklad tah s velkou výstředností, aby byla zohledněna vzniklá tahová síla, 
která snižuje únosnost průřezu. U posouzení na protlačení působící tahová síla 
vstupovala do výpočtu ve formě napětí acp, které taktéž snižovalo únosnost průřezu. 
Návrh výztuže je proveden tak, aby byly splněny minimální konstrukční zásady. 
Smykové lišty jsou navrženy od společnosti PEIKKO dle normem ČSN EN a ETA. 

V mezním stavu použitelnosti byl ověřen maximální průhyb kritického pole dle ČSN EN 
1992-1-1 se zohledněním dlouhodobých účinků smršťování a dotvarování pro omezující 
podmínky Další omezující podmínka, kterou bylo nutné splnit byla ^ pro zamezení 



porušení přilehlých částí konstrukce. Pro zbylá pole byla určena limitní štíhlost, která 
udává nutnost ověření průhybu výpočtem. 
A. Schéma rozmístění výztuže 
Dolní výztuž směr II s X 

HODNOTY, KTERĚ POKRYJE RAST « 1 0 / 2 5 0 + » 8 / 2 5 0 

HODNOTY. KTERĚ POKRYJE RAST « 1 0 / 2 6 0 + » 1 0 / 2 5 0 

Dolní výztuž směr II s Y 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST « 1 0 / 2 5 0 + « 1 0 / 5 0 0 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST » 1 0 / 2 5 0 + « 1 0 / 2 5 0 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST » 1 0 / 2 5 0 + « 1 4 / 2 5 0 



Horní vyztuž směr II s X 

HODNOTY. KTERÉ POKRYJE RAST 10/250 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST tflQ/250 + 0 H / 2 5 0 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST 110/250 + * 16/250 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST 410/250 + 016/125 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST 4> 10/250 + 018/125 

Horní vyztuž směr II s Y 

HODNOTY. KTERÉ POKRYJE RAST 910/250 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST í 10/250 + 014/250 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST «10/250 + 016/250 

HODNOTY, KTERÉ POKRYJE RAST tr 10/250 + 016/125 

HODNOTY. KTERÉ POKRYJE RAST 910/250 + # 1 8 / 1 2 5 



7.2. SLOUP A1 

Posouzení bylo nutné provést pomocí interakčního diagramu, aby byla zohledněna 
závislost M+N. Před samotným posudkem bylo nutné vypočítat účinky prvního a 
druhého řádu. Sloup splňuje podmínku X = 34,43 < Xlim = 75, je uvažován jako masivní 
a účinky II. řádu se mohou zanedbat. Byla navržena výztuž 4012 a třmínky 06, tak aby 
byly splněny konstrukční zásady. V okolí styčníku byly třmínky navrženy po menší 
vzdálenosti. 

8. POSTUP VÝSTAVBY 

Betonová směs musí být přepravována co nejkratší možný časový úsek a při přebírání 
směsi musí být zajištěno zkouškou podle sednutí kužele právnost namíchání směsi. 
Před provedením betonáže je nutné ověřit bednění a vyvázání armokoše. Jmenovitě 
rozteče výztuži, zhuštění horní výztuže v okolí sloupů a dodržení stanovených hodnot 
krytí. Při betonáži je nutné dbát na plynulost prováděné práce a musí být zabezpečeno 
zhutnění betonové směsi pomoci ponorných vibrátorů. Minimální předepsaná doba 
ošetřování betonu je 7 dní. Po 28 dnech je možné provést odbednění. 

9. ZÁVĚR 

Výstupem závěrečné bakalářské práce je návrh železobetonové desky 201 a sloupu A2 
dle mezních stavů včetně podrobné výkresové dokumentace. Posouzení proběhlo dle 
patných norem ČSN EN a všechny posudky vyhověly. Dílčím zadáním byla i studie 
šikmosti sloupů na konstrukci, ta je označena jako příloha P4. 
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12. SEZNAM ZKRATEK 
fck Charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku (stáří 28 dní) 
fcd Návrhová pevnost betonu v tlaku 
fcm Průměrná hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fctk Charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu 
fctm Průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 
Ec,eff Účinný modul pružnosti betonu 
Ecm Sečnový modul pružnosti betonu 
A c Průřezová plocha betonu 
Ast,reg Minimální průřezová plocha betonářské výztuže 
fyk Charakteristická mez kluzu výztuže 
fyd Návrhová mez kluzu výztuže 
A s Průřezová plocha betonářské výztuže 
Ast, min Minimální průřezová plocha smykové výztuže 
Es Návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli 
Fd Návrhová hodnota zatížení 
Fk Charakteristická hodnota zatížení 
Gk Charakteristická hodnota stálého zatížení 
MEd Návrhová hodnota působícího ohybového momentu 
NEd Návrhová hodnota působící normálové síly 
VEd Návrhová hodnota posouvající síly 
MRd Momemt na mezi únosnosti 
VRdc Únosnosti při protlačení bez smykové výztuže 
Vmin Minimální smykové napětí v betonu 
VRds Návrhová hodnota únosnosti smykové výztuže při protlačení 
b Šířka průřezu 
d Účinná výška průřezu 
h Výška průřezu 
e Excentricita 
x Vzdálenost neutrální osy od tlačeného okraje 
hsiim Limitní výška průřezu 
I Moment setrvačnosti 
h Moment setrvačnosti ideálního průřezu 
I (L) Délka 
leff(Leff) Efektivní délka 
uo Kontrolní obvod sloupu 
ui Kontrolní obvod 
z Rameno vnitřních sil 



A Součinitel vyjadřující vliv dotvarování 
B Součinitel vyjadřující vliv vyztužení 
C Součinitel vyjadřující vliv poměru momentů na konci sloupu 
c Krytí 
Cnom Nominální krycí vrstva 
Cmin Minimální krycí vrstva 
lo Návrhová stykovací délky 
Ibd Návrhová kotevní délka 
Ibrqd Základní kotevní délka 
Ismin Nutná délka smykové lišty 
n s Počet kusů prvku 
y Dílčí součinitel 
B Součinitel 
A Štíhlostní poměr 
ÁNm Štíhlostní limitní poměr 
ai Vliv tvaru prutu 
0 2 Vliv krycí vrstvy 
0 3 Vliv ovinutí příčnou výztuží 
ct4 Vliv příčně přivařené výztuže 
as Vliv tlaku kolmo na plochu betonu podél návrhové kotevní délky 
a 6 Vliv množství stykované výztuže 
o c Napětí v betonu 


