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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a statickym posouzenim vybranych casti
monolitickych Zelezobetonovych nosnych konstrukci bytového domu s pouzitim
metodiky BIM. Navrh probéhl v programu SCIIA Engineer a nasledné ovéren ru¢nimi
vypocty, na zakladé vysledkl z MKP byl stanoven optimalni navrh vyztuzeni. Podle
statického vypoctu se vytvoril digitalni 3D model vyztuzeni, vykresova dokumentace a
technicka zprava. Pfi navrhu konstrukci se postupovalo podle platné normy CSN EN
1992-1-1 - EC2.

KLICOVA SLOVA

BIM (Building Information Modelling), kfizem vyztuZzena Zzelezobetonova deska,
Zelezobetonové tramy, vypoctovy model SCIA Engineer, digitalni 3D model

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design and static assessment of selected parts of
monolithic reinforced concrete load-bearing structures of an apartment building using
the BIM methodology. The design was carried out in the SCIIA Engineer software and
subsequently verified by manual calculations, based on the results from the FEM, the
optimal reinforcement design was determined. According to the static calculation, a
digital 3D model of reinforcement, drawing documentation and a technical report were
created. The constructions were designed in accordance with the applicable standard
CSN EN 1992-1-1 - EC2.

KEYWORDS

BIM (Building Information Modelling), two-way reinforced concrete slab, reinforced
concrete beams, SCIA Engineer calculation model, digital 3D model
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1. UVOD

Hlavnim Ukolem prace je navrh a dimenzovani vybranych casti monolitickych
Zelezobetonovych nosnych konstrukci bytového domu v Brné podle platnych predpist
a norem a jejich nasledné ztvarnéni ve 3D modelu. Vybrané casti jsou stropni deska nad
1. podzemnim podlazim a tramy podpirajici stropni desku nad 1. podzemnim podlazim,
okrajové na zadost studenta z Ustavu pozemnich staveb byly stanoveny rozméry
zaékladovych konstrukci pod nejzatizenéjsimi nosnymi obvodovymi a stfednimi nosnymi
sténami, dale se bakaldrska prace zaklady nezabyvala. Pro vypocet vnitinich sil byl
pouzit vypocetni program SCIA Engineer, jehoz vysledky jsem ovéfil ru¢nim vypoctem.
Vyztuz jednotlivych konstrukci byla namodelovana ve 3D prostoru v programu TEKLA
STRUCTURES, kde se podle namodelované skutecnosti tvofily vykresy a 3D modely
jednotlivych prvkd.

DalSim ukolem prace je komunikace a predavani informaci mezi jednotlivymi studenty
zpracovavajici spolecny projekt bytového domu v Brné a nasledné vytvoreni
kompletniho digitalniho modelu stavby spojenim jednotlivych dil¢ich stavebnich &asti.

Komunikace a pfedavani informaci mezi mnou (Ustav betonovych a zdénych konstrukci
— BZK), sle¢nou Terezou Jirankovou (Ustav technickych zafizeni budov — TZB) a panem
Vedatem Demirkiranem (Ustav pozemniho stavitelstvi — PST) probihala pomoci
osobnich setkani, v programech Microsoft Teams a Trimble Connect. Veskeré informace
o spolupraci a rozdéleni dil¢ich bakalarskych praci na projektu bytového domu v Brné
jsou obsazeny v dokumentu: Plan realizace BIM — (BEP), ktery bude pfilohou u vsech
souvisejicich bakalarsky praci.

2. POPIS OBJEKTU

Jedna se o novostavbu bytového domu situovanou ve méstské casti Brno — Komin.
Objekt ma 4 nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi, které slouzi jako garaz pro
majitele bytd. Bytovy dim ma pddorysné rozméry 21,6 x 18,6 m, podzemni podlazi je
rozsireno a ma padorysny rozmér 21,6 x 21,3 m. Objekt je zastreSen plochou vegetacni
stfechou. Nosné konstrukce v podzemnim podlaZi jsou tvoreny z Zelezobetonu tfidy
C30/37, jedna se o zakladové konstrukce, obvodové a stiedni nosné stény a kfizem
vyztuZenou stropni desku s zelezobetonovymi tramy. V ostatnich podlazich jsou stény
zdény z keramickych blokd POROTHERM. Obvodové nosné stény jsou z blokl Sirky
300 mm, stredni nosné stény z blokl Sirky 250 mm a nenosné stény z pricek tloustky
115 mm. Stropni konstrukce je feSena jako kfizem vyztuzena stropni deska s tramy
z zelezobetonu v mistech zvyseného zatizeni.

3. POPIS NOSNEHO SYSTEMU OBJEKTU

3.1.ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Objekt je zalozen na zakladovych pasech z Zelezobetonu. Pod obvodovou zdi bude
pas o rozmérech 1,25 x 04 m (S x v). Pasy pod stfedni nosnou sténou jsou
rozclenény podle zatizeni, v misté nejvétsiho namahani bude pas o rozmérech 1,5 x
0,4 m a v mistech mensiho zatiZzeni bude pas uzsi, tedy 1,25 x 0,4 m. Zaklady budou
z zelezobetonu tfidy C30/37, ocel tfidy B500B, stupen vlivu prostredi XC2.
3.2.SVISLE KONSTRUKCE

Svislé nosné konstrukce v nadzemnich podlazich jsou zdény z cihelnych blokd. Pro
obvodovou sténu jsou pouzity bloky Sirky 300 mm, pro stfedni nosné stény jsou



pouzity bloky sirky 250 mm, pricky jsou vyzdény z cihelnych blokd Sitky 115 mm.
V suterénu jsou obvodové stény zhotoveny z zelezobetonu C30/37 o tloustce
350 mm, stfedni nosné stény jsou tvoreny také z Zelezobetonu o Sifce 250 mm. Tyto
stény kromé prenosu svislého zatiZeni prebiraji i funkci vodorovného ztuzeni.
3.3.VODOROVNE KONSTRUKCE
o STROPNIi DESKA
Stropni deska je zamyslena jako obousmérné pnuta o typickych rozmérech pole
4 x 6,7 m. Tloustka stropni desky je 160 mm. V fesené desce se vyskytuje jeden
vétsi prostup pro schodisté a vytahovou Sachtu. Deska je vyhotovena
z Zelezobetonu tridy C30/37.
o TRAMY
V mistech vyssiho lokalniho namahani je stropni deska zesilena tramem.
Rozméry tramu T1 jsou 0,25 x 7,05 x 0,5 m. Tram pUsobi jako prosty nosnik a je
orientovany v pficném sméru. Tram T2 je orientovany v podélném sméru, ma
zakladni rozmér 0,25 x 4,25 x 0,5 a pUlsobi jako spojity nosnik. Tramy jsou
vyhotoveny z betonu tfidy C30/37, vyztuzeny prutovou vyztuzi oceli tfidy B500B.

4. RUCNI METODY VYPOCTU

Ve snaze oveéfit model, ktery byl namodelovan v programu s metodou konecnych prvki
(dale MKP) jsem pouzil celkem dvé rucni metody. Prvni metodou je prouzkova metoda
(metoda nahradnich nosnik), kterda funguje na principu rovnosti prahybd
v jednotlivych smérech. Vyuzitim rovnosti vzniknou rovnice jejichz feSenim je
prerozdélujici soucinitel a, pomoci kterého se nasledné rozdéli zatizeni v jednotlivych
smérech. Tato metoda prekrocila stanovenou odchylku (cca do 20 % rozdilu). Divodem
nepresnosti metody je pomér rozpéti blizici se k limitnimu poméru rozpéti pro tuto
metodu (1:2) a zejména nezohlednénim r{izné tuhosti podepreni, a proto jsem pro
ovéreni spravnosti zvolil jinou metodu. Zvolenou metodou je metoda ramovych vysekd,
kterd lépe popisuje chovani konstrukce, zejména vliv tuhosti podpor. Tato metoda jiz
splnila pozadovanou odchylku, tim potvrdila spravnost numerického modelu stropni
desky a vérohodnost vnitfnich sil, na které byla nasledné navrzena vyztuz stropni desky.

5. ZATIZENI
5.1. STALE ZATIiZENI
Stalé zatizeni se sklada z vlastni tihy desky a balkond, liniového zatizeni na tramy a
plosného zatizeni od podlah a pricek.
5.2. PROMENNE ZATiZENIi
Proménné zatiZeni je uvazovano jako ploéné podle normové hodnoty z CSN EN
1991-1-1 pro kategorii A — plochy pro domaci a obytné cinnosti. Charakteristicka
hodnota pro stropni desky qc =2,0 kN/m? balkony a schodi$té gx = 3,0 kN/m?,
zabradli gk = 0,5 kN/m.
Objekt se nachazi ve Il. snéhove oblasti. Soucinitel zatizeni snéhem pro danou lokaci
stavby je s = 0,8 kN/m% Pro vétrovou oblast Il je soucinitel tlaku od vétru
gp = 0,58 kPa.
5.3.ZATEZOVACI STAVY
Pro stropni desku a tramy bylo vytvoieno celkem 11 zatéZovacich stav(, z toho 5
pro stale zatizeni, zbylych 6 pro vyvozeni nejnepfriznivejsiho ucinku zatizeni.



5.4. KOMBINACE

Konstrukce jsem navrhoval pouze na mezni stav Unosnosti. Pouzil jsem tedy rovnice
6.10, 6.10.a a 6.10b. Nechal jsem si vytvorit automatické kombinace v programu
SCIIA Engineer. V kombinaci jsou pouzity zvysujici soucinitele ys = 1,35 (u rovnice
6.10b se soucinitel vynasobi reduk¢nim soucinitelem 0,85, tam je hodnota ys = 1,15)
pro stalé zatiZzeni a yq = 1,5 pro proménné zatizeni. Navrhované prvky vyhovi na
pozadavky z hlediska MSU.

6. VYPOCTOVY MODEL

Model je zpracovan ve 2D prostoru v programu SCIIA Engineer. Deskova konstrukce ma
rozméry 21200x20900 mm (statické schéma), desku podpiraji stény z zelezobetonu a
Zelezobetonové tramy. Mezi obvodovymi sténami a deskou uvazuji podporu jako
vetknutou, tedy branim pootoceni v prislusném sméru a stfedni nosné stény uvazuji
jako tuhé pouze ve sméru Z. Meshovani sité pro vypocet MKP jsem nastavil na 100 mm,
coz je pfi tloustce desky 160 mm dostatecné.

7. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Betonové prvky jsou z betonu tfidy C30/37, betonarska vyztuz trfidy B500B. Trida
prostredi desky a tramu je XC1, zaklad( XC2.
7.1. BETON
C30/37
fa = 30 MPa
fed = fa/yc=30/1,5 = 20 MPa
fam = 2,9 MPa
€3 = 3,5 %o
Ecm = 32 GPa
7.2. BETONARSKA VYZTUZ
B500B
fye = 500 MPa
f,a = fa/ ys = 500/1,15 = 434,78 MPa
Es = 200 GPa
Eyd = 2,17%0

8. DIMENZOVANI
8.1. STROPNi DESKA
Stropni desku nad 1. PP jsem navrhl na mezni stav Unosnosti (dale MSU).
Dimenzovani na ohyb pro horni i spodni lic desky, tedy kladné i zaporné momenty
viz P3. Staticky vypocet. Pro oba lice v obou smérech jsem navrhl zakladni rastr
?»8/200 mm, ten mi vykryl vétsinu zatizeni, tam kde hodnota na strané tazenych
vldken prevysovala zakladni rastr, jsem pfidal pfilozky ©8/200 mm (zhusténi
dohromady tedy ©8/100 mm). Deska prenese vzniklé smykové namahani sama,
takZe nebylo nutné navrhovat smykovou vyztuz.
8.2. TRAMY
Stropni trdmy podpirajici desku nad 1.PP jsem navrhl na MSU. Dimenzovani na ohyb
pro nadpodporové i mezipodporové momenty probéhlo obdobné, viz P3. Staticky
vypocet.



e TRAMT,

Horni okraj jsem vyztuzil 4 @20 a spodni okraj 6 @16. Tram jiz na smyk sam
nevyhovél, a proto jsem navrhl smykovou vyztuz — tfminky. Dimenzovani na
smyk vedlo k roz¢lenéni tramu na 3 podoblasti — podporovou, zapodporovou
a pole. V podporové oblasti jsem navrhl @8/100 mm (do cca 1,2 m),
zapodporova oblast je vyztuzena @8/150 mm (cca 1,2 — 2 m) a oblast pole
vykryla zbytek posouvaci sily vyztuzenim ¢8/250 mm.

o TRAMT:

Horni okraj jsem vyztuzil 2 @16 a spodni okraj 2 @14. Tram jiz na smyk sam
nevyhovél, a proto jsem navrhl smykovou vyztuz — tfminky. Dimenzovani na
smyk vedlo krozclenéni tramu na 2 podoblasti — podporovou a pole.
V podporové oblasti jsem navrhl $8/200 mm (do cca 0,5 m) a oblast pole
vykryla zbytek posouvaci sily vyztuzenim ¢8/300 mm.

8.3. ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Navrh rozmér zakladovych pasi byl zpracovan na zakladé zadosti od studenta
z Gstavu pozemniho stavitelstvi, ktery se mnou spolupracoval na spolec¢ném
projektu.

Pracoval jsem se zeminou tfidy F4 — pevna. Stanovil jsem Unosnost zakladové pldy
a zatizeni od vrchni stavby. Zatizeni plsobici na zakladovou pldu jsem podélil
zamyslenou plochou zadkladu a ziskal napéti, které zakladova plda musi byt
schopna prenést. Timto zplUsobem jsem navrhl zaklad pod nejzatizenéjsi
obvodovou a stfedni nosnou sténou.

9. ZAVER

Mnou navrhnuté vybrané prvky z Zelezobetonu vyhovi na pozadavky MSU, viz P3.
Staticky vypocet. Pro navrh jednotlivych prvk{ jsem zpracoval vykresovou dokumentaci
vyztuzeni, viz P2. Vykresova cast. Vypocty a vykresova dokumentace je spojena
v digitalnim modelu objektu, tedy modelu stropni desky, tramd a vyztuzeni, viz P4.
Digitalni model dilci casti stavby.
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