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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva navrhem a statickym posouzenim Zelezobetonové
stropni desky nad prvnim podlazim dvoupodlazniho objektu galerie. Cilem prace je
vyztuzeni stropni desky, ktera je vymodelovana ve studentské verzi programu Dlubal
RFEM 5.30. Spravnost vystupu ze softwaru je ovéfena zjednoduSenou rucni
metodou. Prace obsahuje vykresy vyztuze stropni desky a vykres tvaru.

KLICOVA SLOVA

monoliticka Zelezobetonova deska, Zelezobeton, kfizem vyztuzena deska, vyztuz,
zatizeni, zatéZovaci stavy, ohybové momenty, kotevni délka, vnitfni sily

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design and the static assessment of a reinforced
concrete floor slab above the first floor of a two-story gallery building. The aim of
the work is to reinforce the ceiling slab, which is modelled in the student version of
the Dlubal RFEM 5.30 program. The correctness of the output from the software is
verified by a simplified manual method.

KEYWORDS

cast-in-place reinforced concrete slab, reinforced concrete, two-way slab,
reinforcement, load, load cases, bending moments, anchorage length, internal
forces
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1. UVOD

Obsahem moji bakalarské prace je statické FeSeni monolitické zZelezobetonové stropni
desky nad prvnim podlazim dvoupodlazniho objektu galerie v Olomouci. Hlavnim cilem
je posouzeni unosnosti a vyztuzeni stropni desky.

Prvnim krokem bylo vytvofeni vhodného statického modelu. K tomuto Ucelu byl vyuzit
program Dlubal RFEM. Vnitini sily ziskané z modelu byly porovnany se
zjednoduSenym ru¢nim vypoétem pro posouzeni, zda model odpovida realnému
pusobeni konstrukce. Vystup ze softwaru jsem vyuzil pro dimenzovani desky a navrh
vyztuze. Vystupem bakalarské prace je vykresova dokumentace obsahujici vykres tvaru
a vykresy vyztuze.



2. POPIS OBJEKTU

2.1. OBECNE INFORMACE

Jedna se o dvoupodlazni budovu galerie s kavarnou a terasou. Objekt je FfeSen jako
skeletovy systém, ktery doplfiuji nosné stény. V prvnim ze dvou podlazi se nachazi
technické a socialni zazemi, kavarna, sklad exponatd a vystavni plocha. VétSinu
druhého podlazi zabira vystavni plocha. Nachazi se zde i mistnost pro projekci nebo
terasa.

2.2.  SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

Hlavni svislé nosné konstrukce predstavuje 18 zelezobetonovych sloupu &tvercového
prifezu o rozmérech 300x300 mm. Ty jsou doplnény nosnymi sténami z pérobetonu o
Sifce 300 mm.

2.3. VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

Stropni nosna konstrukce je navrZzena jako monoliticka Zelezobetonova deska, ktera
je podepifena privlaky a nosnymi sténami. Tloustka desky nad celym prvnim
nadzemnim podlazim je neménna o hodnoté 250 mm. Pro stupen vlivu prostfedi XC1
je zvolena tfida betonu C25/30 a pro betonarskou vyztuz se vyuziva ocel B500B.
Zelezobetonové priivlaky podpirajici deskovou stropni konstrukci jsou masivni o prafezu
900x300 mm.



3. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Prostfedi XC1

Beton C25/30: fek = 25 MPa
fem = 2,6 MPa
fetk,0,005 = 1,8 MPa
Ecm = 31 GPa
Ye=15

COcc = l,O

foa = e 1% = 1,0- 2 = 16,67MPa

Yc

€cu3z = 3,5 %o
Ocel B500B: fy« = 500 MPa
Es = 200 GPa

Ys = 1,15

309 _ 434,78MPa

f _ fyk _
ya T oy T 115

Eyg = fya _ 43478 =0,0022



4. ZATIZENI

4.1. STALE ZATIiZENI

Do stalého zatizeni se fadi vlastni tiha konstrukce a ostatni stalé zatizeni. Do ostatniho
stalého zatiZeni je zapocitano zatiZzeni od podlahy a od pfi¢ek. Pro jednotlivé skladby

podlah je vypocteno plosné zatizeni a v softwaru pfidéleno patficnym mistnostem.
Zatizeni od pficek je pfevedeno na liniové pusobici v osach danych pficek.

4.2. PROMENNE ZATIiZENi

Proménné zatiZeni je uvazovano pouze zatizeni uzitné. Velikost uzitného zatizeni se
meéni podle ucelu mistnosti dle normy CSN EN 1991-1-1.

4.3, ZATEZOVACIi STAVY

Pro stalé zatiZeni byly vytvofeny 2 zatéZovaci stavy:
ZS1 — Vlastni tiha

ZS2 — Ostatni stalé

Vlastni tihu pocita software dle dimenzi konstrukce a materialu, ze kterého je konstrukce
tvofena. Ve druhém zatéZovacim stavu je zapoctena plosna tiha od podlahy a liniové
zatizeni od pficek.

Pro proménné zatiZzeni bylo puvodné vytvofeno 14 zatéZovacich stavi s odliSnym
rozmisténim uzitného zatizeni. Po vykresleni momentt a nalezeni maximalnich hodnot
byl poCet zatézovacich stavli od proménného zatiZzeni redukovan na 7. Kazdy z téchto
stavll vyvozoval alespon jednu maximalni hodnotu ohybového momentu v nékterém
z kritickych mist konstrukce.

ZS3 — Sach plny

ZS4 —Sach 1
ZS5 — Sach 2
ZS6 — Sach 4
ZS7 —Sach 5
ZS8 — Sach 6

ZS9 — Sach 7



5. KOMBINACE

Zatézovaci stavy byly zkombinovany podle rovnic 6.10a a 6.10b. VSechna kriticka mista
byla dimenzovana na nejméné pfiznivou hodnotu ohybového momentu vychazejici
z téchto kombinaci.

Jelikoz se uvazuje jen s jednim typem proménného zatizeni, rovnice se upravi do tohoto
tvaru:

6.10a:

K=v6-G+vq-Wo1-Q

KZ, = 1,35 - (ZS1 + ZS2) + 1,5 - 0,7 - ZS3
KZ, = 1,35 (ZS1 + 7ZS2) +1,5-0,7 - ZS4
KZ; = 1,35 (ZS1+ 7S2) +1,5-0,7 - ZS5
KZ, = 1,35 (ZS1+ 7S2) +1,5-0,7 - ZS6
KZs = 1,35 (ZS1+ 72S2) +1,5-0,7 - ZS7
KZ¢ =1,35-(ZS1+ 2S2) +1,5-0,7 - ZS8
KZ, = 1,35 - (ZS1 + ZS2) + 1,5 0,7 - ZS9

6.10b:

K=8-ys-G+vq-Q

KZg = 0,85 1,35 - (ZS1 + Z52) + yq - ZS3

KZo = 0,85 - 1,35 - (ZS1 + Z52) + yq - ZS4

KZyo = 0,85 - 1,35 - (ZS1 + Z52) + yq - ZS5
KZyy = 0,85 - 1,35 - (ZS1 + Z52) + yq - 256
KZy, = 0,85 1,35 - (ZS1 + Z52) + yq - 257
KZ,3=0,85-1,35-(ZS1 + ZS2) + Yq - 2S8
KZy, = 0,85 1,35 - (ZS1 + Z52) + yq - 259



6. TVORBA MODELU A VNITRNI SiLY

V programu Dlubal RFEM byl vytvofen 2D deskovy model. Stropni deska byla
vymodelovana nad celym pudorysem prvniho podlazi. Nasledné byly pfidany otvory a
model byl podepfen. V mistech nosnych stén je deska podepfena posuvnymi klouby.
Pro krajni sloupy jsou pouzity také prosté posuvné podpory. Podpory v mistech vnitfnich
sloupl jsou feSeny pomoci typu podepfeni, ktery nabizi RFEM. Pomoci vySky a
materialu sloupu se stanovi tuhosti podepfeni a Iépe tak simuluje realny stav. Vysledky
byly porovnany i s pfipadem, kdy jsou vSechny sloupy podepieny stejnou prostou
podporou a vychazely obdobné. Dale je kolem vSech sloupl zhu$téna sit prvku
pro presnéjsi vykresleni vnitfnich sil. Privlaky prochazejici mezi sloupy a podepirajici
stropni desku jsou modelovany jako Zebra.

Dale byly vytvofeny zatéZovaci stavy a jejich kombinace. Z nich se ziskaly hodnoty
dimenzacnich ohybovych momentu, na které se dale konstrukce posuzovala a na které
se navrhovala vyztuz stropni desky.

Spravnost vystupu ze softwaru byla ovérena ru¢nim vypocCtem kfizem vyztuZzené desky.
Postup vypocétu je popsan v pfiloze P.3 STATICKY VYPOCET.



7. DIMENZOVANI

PFi pfedbézném navrhu se vychazelo z rozmérl desek jednotlivych poli a byla stanovena
jednotna tloustka desky h=250 mm.

Stropni deska byla vyztuzena pfi spodnim i hornim povrchu. Podle pribéhu a velikosti
dimenzacnich momentl byla navrzena zakladni sit vyztuze u obou povrchli a v obou
smérech s primérem vyztuzi 12 mm v osové vzdalenosti 300 mm. Jelikoz byly velikosti
moment( ve sméru y vétsi, tak byla vyztuz ve sméru y navrzena s mensim krytim c=25
mm. Kryti vyztuze ve sméru x je c=37 mm. Zakladni rastr pfenese ve sméru y moment
o velikosti 35,09 kNm a ve sméru kolmém 33,12 kKNm.

Pro ziskani maximalnich dimenza¢nich momentl ve vSech mistech konstrukce, v obou
smérech a pfi obou povrSich desky se pouzily kombinace zatézovacich stavl podle
rovnic 6.10a a 6.10b. U navrhovani vyztuze pfi hornim povrchu byly v misté podpor
v modelu vytvofeny fezy, ze kterych se urCovala hodnota ohybového momentu.
Vysledna hodnota se urdila jako prdmér momenta v téchto fezech, aby nedochazelo ke
zbyte€nému pfedimenzovani. Na mistech s ohybovym momentem vétSim, nez dokazala
prenést zakladni sit, se doplnila pfidavna vyztuz. Ta byla dle velikosti momentu v daném
misté budto o priméru 8, nebo 12 mm. V nedostate¢né vyztuzenych mistech se vkladaly
i 2 pruty dopliujici vyztuze do mezery.

Pro dovyztuzeni kolem otvor(i byla navrzena lemovaci vyztuz na minimalni plochu
vyztuze s kotevni délkou 500 mm. Kotevni a pfesahové délky byly spocitany i pro horni
a spodni vyztuz.

Celkem je pro vyztuzeni stropni desky pouzito 32 rliznych typu prutl s rozdilnou délkou
nebo tvarem. Celkova hmotnost vyztuze po vypoctu vychazi 10408 kg.



8. ZAVER

V moji bakalarské praci jsem se zabyval objektem galerie v Olomouci. Zde jsem navrhl
a staticky posoudil Zelezobetonovou stropni desku nad 1NP. Pro ziskani vnitfnich sil
jsem desku vymodeloval v programu RFEM. Na hodnoty dimenzacnich ohybovych
moment(l jsem navrhl vyztuz a desku jsem posoudil na mezni stav unosnosti. Vysledkem
mé bakalarské prace je vykresova dokumentace, ktera obsahuje vykres tvaru a vykresy
horni a dolni vyztuze stropni desky.
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

As prafezova plocha vyztuze

Asmax maximalni plocha vyztuzeni zelezobetonového prifezu
Asmin minimalni plocha vyztuzeni zelezobetonového prirezu
Asreq minimalni plocha vyztuzeni nutna pro pfeneseni ohybového momentu
Ecm modul pruznosti betonu

Es modul pruznosti betonarské vyztuze

El ohybova tuhost prvku

I moment setrvacnosti priarezu

Med navrhova hodnota plsobiciho ohybového momentu
MRd navrhova hodnota momentové unosnosti priifezu

b Sitka prlrfezu

Cnom jmenovita hodnota tloustky betonové kryci vrstvy

Cmin minimalni hodnota tloustky betonové kryci vrstvy
Acdev navrhova vyrobni odchylka kryci vrstvy

d Gcinna vyska prarezu

di délka od tazeného okraje prvku k té&zisti vyztuze

dg nejvetsi jmenovity rozmér zrna kameniva

fed navrhova pevnost betonu v tlaku

fek charakteristickd pevnost betonu v tlaku

fem primérna hodnota pevnosti betonu v tlaku

fetd navrhova pevnost betonu v tahu

fetk charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu
fetm primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
fyd navrhova pevnost betonarské vyztuze na mezi kluzu
fyk charakteristickd pevnost betonafské vyztuze na mezi kluzu
Jd navrhova hodnota stalého zatizeni

Ok charakteristicka hodnota stalého zatiZzeni

h vySka prufezu

I rozpéti

lo,rqd zakladni kotevni délka

Ibd navrhova kotevni délka

Ib,min minimalni kotevni délka

let efektivni délka rozpéti

lo stykovaci délka

s osova vzdalenost prutl vyztuze

Smin minimalni osova vzdalenost prutl vyztuze

Smax maximalni osova vzdalenost prutl vyztuze

Occ soucinitel zohledriujici dlouhodobé tlakové plsobeni
Ye soucinitel spolehlivosti betonu

Ys soucinitel spolehlivosti betonarské vyztuze

YG soucinitel pro stalé zatizeni

Yo soucinitel pro proménné zatizeni

Ecu mezni pomérné pretvofeni betonu

€s pomeérné pretvofeni betonarské vyztuze

3 prameér vyztuze

Osd navrhové napéti ve pusobici ve vyztuzi

11. PRILOHY

P1. Pouzité podklady
P2. Vykresy tvaru a vyztuze
P3. Staticky vypocet



