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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva ndvrhem monolitické zelezobetonové nosné konstrukce
rekreaCniho objektu a posouzenim vybranych nosnych ¢asti konstrukce. Objekt je osazen
ve svahu. VSechny nosné ¢asti konstrukce jsou vzajemné provazany a tvofi tak tuhy
celek. Vypocet ucinku zatizeni byl proveden pomoci softwaru SCIA Engineer 18.1.
Vybrané nosné Casti konstrukce byly posouzeny na mezni stav unosnosti a mezni stav
pouZitelnosti pomoci tabulkového editoru MS Excel. Kone¢nym vystupem je vykresova
dokumentace posuzovanych nosnych €asti konstrukce.

KLICOVA SLOVA

Opérna zed', kfizem vyztuzena deska, Zelezobeton, interakéni diagram, monoliticka
konstrukce, sténa, deska

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with design of a monolithic bearing structure recreational
object and the assessment of selected bearing parts of the structure. The object is
placed in the hillside. All bearing parts of the structure are interconnected and thus form
a rigid unit. Calculation of load effect was made in SCIA Engineer 18.1. Selected bearing
parts of the structure were assessed for the ultimate limit state and the serviceability
limit state using the MS Excel spreadsheet editor. The final output is the drawing
documentation of the assessed bearing parts of the structure.

KEYWORDS

Retaining wall, two way slab, reinforced concrete, interaction diagram, cast-in-place
structure, wall, slab
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Uvod

Ukolem bakalarské prace je navrh Zelezobetonové nosné konstrukce rekreacniho
objektu a posouzeni vybranych Casti konstrukce. Konstrukce je uloZzena na zakladovych
pasech a opérnych sténach.

Konstrukce ma tvar rovnobé&zniku o plidorysnych rozmérech12 x 5,75m. Objekt je
osazen ve svahu, nejvétSi vySka objektu od upraveného terénu 6,5m.

Priprava vypoCtu zatizeni byla provedena pomoci tabulkového editoru a nasledné
vloZzena do vypocetniho softwaru SCIA Engineer 18.1, kde byl proveden vypocet vnitfnich
sil.

Vybrané Casti konstrukce jsou posuzovany na mezni stav unosnosti, mezni stav
pouZitelnosti. Jsou zpracovany vykres tvaru a vykresy vyztuze posuzovanych prvka.



Technicka zprava
Popis konstrukce

Jedna se o jednopodlazni zelezobetonovou monolitickou konstrukci slouzici jako
rekreacni objekt. Objekt ma tvar rovnobézniku o plidorysnych rozmérech 12 x 5,75m a
nejvetsi vyska objektu je 6,5m od upraveného terénu.

Objekt je zaloZen na Zelezobetonovych zakladovych pasech, na které navazuiji svislé
opérné stény Sirky 300mm. NejvysSi opérna sténa je provedena jako uhlova sténa
zdivodu snahy o dosazeni co nejvétsi treci sily v zakladové spare. Nasleduje
Zelezobetonova zakladovd deska o tloustce 200mm. Na kterou navazuji svislé
Zelezobetonové monolitické stény o vySce 3,15m, které jsou uvazovany jako vetknuté na
obou koncich. Nosna konstrukce stfechy je tvorena stropni Zelezobetonovou deskou
tloustky 180mm. Do stropni desky jsou vetknuty konzoly na dvou stranach objektu. Na
stropni desce je osazena po obvodu konstrukce atika. VSechny nosné prvky konstrukce
jsou vzajemné provazany a tvori tak tuhy celek. Vzhledem k velikosti objektu nejsou
uvazovany dilatacni spary.

Materialy
BETON

Konstrukce je provedena z betonu pevnostni tfidy C30/37, stuperi vlivu prostredi
XC3, trida konstrukce S4.

Valcova pevnost v tlaku: fo =30 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku: foa = Qe *fcklye =20 MPa
Stredni hodnota pevnosti v tahu: fem = 2,9 MPa

5% kvantil pevnosti v tahu: foty00s = 2 MPa

Modul pruznosti: E.n = 32 GPa

Mezni pomérné pretvoreni: €z = 3,5 Y00

Stuperi vlivu prostredi: XC3

Soucinitel spolehlivosti: Ye=1,5

Soucinitel uginku zatizeni pro tlak: 0e = 1,0

Soucinitel ucinku zatizeni pro tah: o =1,0

Navrhova pevnost betonu v tahu: fota = ot * fews0,05 / ye = 2 MPa
OCEL

V konstrukci je pouzita betonarska ocel B550B

Charakteristicka pevnost v tahu: fi =550 MPa

Modul pruznosti: Es =200 GPa

Soucinitel spolehlivosti: Vs =1,15

Navrhova pevnost v tahu: fya = fu/ ys = 478,26 MPa

Mezni pomérné pretvoreni oceli: €y¢=Tya/Es= 2,39 %o



Zakladové pomeéry

Konstrukce je zaloZena ve dvou riiznych typech zeminy, kde prvni vrstva zeminy
je tvorena sprasi Zlutohnédou, vapnitou, tuhou az pevnou F6 ClI, jenz dosahuje do
hloubky -5,1m od horni urovné podlahy. Druha vrstva zeminy je cenoman, rozlozeny
piskovec (eluvium) tfidy R6, hloubky -5,1m - -5,5m od horni urovné podlahy.

Hladina podzemni vody se nachéazi v hloubce -5,5m od urovné horni hrany
podlahy, vzhledem k tomu neni uvazovana tlakova voda.

Vykopové prace budou provadény strojné. Je nutno chranit zakladovou sparu
pred promocenim, obzvla§té u zakladovych pas( zaloZzenych v prvni vrstvé zeminy. Pod
zakladovou sparou bude vylita vrstva podkladniho betonu v tloustce 100mm.

Postup statického vypoctu
Pro vypocet zatizeni byly uvazovany tyto zatézovaci stavy:

ZS1 - vlastni tiha (automaticky generovana softwarem SCIA) — objemova tiha betonu
25kN/m?

ZS2- ostatni stalé zatizeni + zatiZzeni zeminou

ZS3 - proménné (kat. A obytné plochy)

7S84 - zatizeni snéhem (snéhova oblast Il. - lokalita Boskovice)
ZS5 - zatizeni vétrem (vétrna oblast Il. - lokalita Boskovice)

Vy$e uvedené zatézovaci stavy byly zadany do vypoctové softwaru SCIA Engineer
18.1 do 2D modelu. Pro posuzované prvky byly pouZity vnitini sily z 2D modelu, kromé
stropni desky, pro kterou byl navic vytvoren 3D deskovy model, na ktery byly aplikovany
zatézovaci stavy. Nasledné byla provedena staticka analyza.

Kombinace vnitrnich sil

Kombinace pro mezni stav unosnosti a mezni stav pouZitelnosti jsou pouzity
podle normy CSN EN 1991. Pro mezni stav tinosnosti jsou pouZity rovnice 6.1.a a 6.10b.
Do programu SCIA Engineer 18.1 jsou hodnoty zatizeni vkladany jako charakteristické a
v kombinaci jim jsou pfirfazeny soucinitele ys= 1,35 pro stala zatizeni a yo- 1,5 pro
proménna zatiZzeni. Pro mezni stavy pouzitelnosti je pouZita charakteristickd kombinace a
kvazistala kombinace.



Zakladové konstrukce + opérné stény

Zaklady jsou Zelezobetonové Sirky 1,44m a vySky 0,4m. Zaklad posuzované
opérné stény je Sirky 2,15m a vysky 0,4m. Samotna navazujici opérna sténa je Sirky
300mm a vySky 3,25m. Objekt neni podsklepen a vSechny zékladové konstrukce jsou
vzajemné provazany. Hrana zakladové spary je vzdy min. 1,0m pod terénem v nezdmrzné
hloubce.

Zakladova deska bude provedena v konstantni tloustce 200mm. Horni hrana
deska je ve vysce -0.250m od horni urovné podlahy (+-0.000). Deska je po obvodé
vetknuta. Kryti vyztuze je 35mm. VyztuzZ v pficném sméru je @12mm pfi obou licich.

V podélném sméru je navrzena vyztuz @6mm pfi hornim i dolnim okraji. Zakladova deska
funguije jako tahlo, z toho divodu byla posouzena pomoci interakéniho diagramu. Dle
mezniho stavu pouZitelnosti byl ovéren vznik trhlin, které nevznikaji.

Svislé konstrukce

Stény jsou Zelezobetonoveé Sirky 200mm, vysky 3,15m. Stény jsou vetknuté
v obou koncich. Kryti vyztuze je 35mm. Stény byly posouzeny pro mezni stav inosnosti
interakénim diagramem. Navrzena svisla vyztuz u obou licl je @12mm a pfiéna vyztuz
vychazejici z konstrukénich zasad je @8mm pfi hornim i dolnim okraji. Dle mezniho stavu
pouzitelnosti byl ovéren vznik trhlin, které nevznikaji.

Na stropni desku navazuje Zelezobetonova atika Sirky 100mm. Horni hrana atiky
je +3,4m nad horni trovni podlahy. Atika kopiruje cely obvod stropni desky. Atika je
provedena jako vetknuta do stropni desky a stén a je vyztuZena svislymi tfrminky @8mm
a vodorovnou vyztuzi @12mm.

Vodorovné konstrukce

Stropni deska bude provedena jako Zelezobetonova v konstantni tloustce
180mm. Horni hrana desky je ve vySce +2,9m nad horni urovni podlahy. Deska je po
obvodé vetknuta. Kryti vyztuze je 35mm. Pro posouzeni desky byl vytvoren 3D model, na
ktery byly aplikovany jednotlivé zatézovaci stavy. Byly vytvoreny dvé varianty 3D
modelu, jeden model vetknuty po obvodé pro zji§téni extrémnich hodnot momentd nad
podporami, a jeden prosté uloZeny po obvodé pro zji§téni extrémnich hodnot momenti
v poli. Dle mezniho stavu unosnosti byla v pficném sméru navrzena vyztuz @8mm pfi
hornim i doInim lici. V podéIném sméru byla navrzena vyztuz @8mm pfi hornim i dolnim
lici. U horniho okraje desky byla navrZena vyztuz @8mm pouze do s rozpéti v pricném i
podélném sméru. Ve stfedni ¢asti desky bude uloZzena KARI sit’ 6/150/150. Dle mezniho
stavu pouZzitelnosti byl u desky ovéren vznik trhlin, které nevznikaji, a zaroven byl ovéren
prlihyb, ktery je mensi nez limitni priihyb.

Konzoly jsou provedeny jako Zelezobetonové konstantni tloustky 100mm.
Konzoly jsou umisténé na dvou stranach objektu a to v pficném sméru objektu. Jedna
konzola je vyloZzena 1m a druha 0,5m. Horni hrana obou konzol je +3,0m od horni
urovné podlahy. Kryti vyztuze je 35mm. Obé dvé konzoly byly posouzeny dle mezniho
stavu unosnosti. Hlavni vyztuz u horniho okraje byla navrzena @8mm a rozdélovaci
vyztuZ byla navrzena @6mm u horniho povrchu. Dle mezniho stavu pouZitelnosti byl



ovéren vznik trhlin, které nevznikaji, a zaroveri byl ovéren priihyb konzol, ktery je mensi
neZ limitni prihyb.

Postup betonaze

Po provedeni vykopovych praci a zatvrdnuti podkladniho betonu bude provedeno
bednéni z OSB desek pro zakladové pasy. Poloha vyztuze bude zajisténa distancnimi
podlozkami. Pfi betonazi je nutno beton hutnit ponornymi vibratory. Povrch betonu se
bude muset chranit proti vysychani a riziku vzniku trhlin. Zakladové pasy budou
odbednény po 7 dnech.

Opérné stény budou betonovany po 14 dnech do systémového bednéni. Pred
betonaZzi se musi oCistit stykova plocha a vyztuz. Pfi betonaZi je nutno beton hutnit
ponornymi vibratory. Povrch betonu se bude muset chranit proti vysychani a riziku
vzniku trhlin. Opérné stény budou odbednény po 7 dnech.

Zakladova deska bude betonovana po 28 dnech od betonaze zakladovych pasii
do systémového bednéni. Povrch pod deskou musi byt fadné zhutnén a srovnan. Pred
betonaZi se musi oCistit stykova plocha a vyztuz. Poloha vyztuZe bude zajisténa
distancnimi podlozkami. Pfi betonazi je nutno beton hutnit ponornymi vibratory. Povrch
betonu se bude muset chranit proti vysychani a riziku vzniku trhlin. Opérné stény budou
odbednény po 35 dnech.

Stény budou betonovany po 42 dnech do systémového bednéni. Pred betonazi
se musi oCistit stykova plocha a vyztuz. Pri betonaZi je nutno beton hutnit ponornymi
vibratory. Povrch betonu se bude muset chranit proti vysychani a riziku vzniku trhlin.
Opérné stény budou odbednény po 49 dnech.

Stropni deska v¢etné atik bude betonovana po 56 dnech od betonaze
zékladovych pas( do systémového bednéni. Pred betonazi se musi ogistit stykova plocha
a vyztuz. Poloha vyztuze bude zajiSténa distancnimi podlozkami. Pfi betonazi je nutno
beton hutnit ponornymi vibratory. Povrch betonu se bude muset chranit proti vysychani
a riziku vzniku trhlin. Opérné stény budou odbednény po 63 dnech.

Betonaz atiky bude probihat 70 dni od betonaze zakladovych pasii do
systémového bednéni. Pfed betonazi se musi oCistit stykova plocha a vyztuz. Pri
betonaZi je nutno beton hutnit ponornymi vibratory. Povrch betonu se bude muset
chranit proti vysychani a riziku vzniku trhlin. Atika bude odbednéna po 75 dnech.

Beton ve v8ech etapach betonaze je nutno oSetiovat alespori po dobu tfi dnd.



Zaver

Byla navrzena Zelezobetonova monoliticka konstrukce rekreacniho objektu a
posouzeny vybrané Casti konstrukce dle mezniho stavu pouzitelnosti a mezniho stavu
unosnosti. Vybrané Casti vyhovuji platnym normam. Byl zpracovan staticky vypocet a
vykresova dokumentace posuzovanych ¢asti konstrukce.
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Seznam pouzitych znacek

fcd navrhova pevnost betonu v tlaku [MPa]

fck charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]

yc dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu pro beton [-]
fctm stfedni pevnost betonu v tahu [MPa]

Ecm stfedni hodnota modulu pruznosti betonu v tlaku [GPa]
ecul maximalni pomérné pretvoreni betonu v tlaku [%o]

fyd navrhova pevnost oceli v tahu [MPa]

fyk charakteristicka pevnost oceli v tahu [MPa]

YS dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu pro ocel [-]

eyd pomérné pretvoreni oceli [%o]

Es modul pruznosti oceli v tahu [MPa]

\74 objemova tiha zeminy [kKN/m3]

v poissoniv soucinitel [-]

Ko soucinitel pro zemni tlak v klidu [-]
B prevodni soucinitel [-]

Eger modul deformace [MPa]

Eoed oedometricky modul [MPa]

Cu totalni soudrznost [kPa]

dy totalni uhel vnitfniho tr'eni I°]

Yer efektivni thel vnitfniho tfeni [°]

Cef efektivni soudrznost [kPa]

Raf tabulkova vypoctova unosnost [kPa]

Rq treci sila v zakladove spare [kPa]

£CS pomérneé pretvoreni betonu od smrstovani [-]

ecd pomérné pretvoreni betonu od vysychani [-]

€ca pomeérneé pietvoieni betonu od autogenni reakce [-]
As,min minimalni plocha vyztuze [mm?2]

A plocha vyztuze [m2]

As plocha vyztuze [m2]

b Sirka [m]

h tloustka [m]

cmin minimalni hodnota tloustky kryci vrstvy [mm]

cmin,b minimalni hodnota tloustky kryci vrstvy dle profilu vyztuze a velikosti

kameniva [mm]

cmin,dur minimalni hodnota tlouStky kryci vrstvy dle konstrukcni tridy [mm]
cnom jmenovita (nominalni) hodnota tloustky betonové kryci vrstvy [mm]
d ucinna vyska vyztuze [mm]

d1 poloha tézisté vyztuze [mm]

d2 poloha tézisté druhé vrstvy vyztuze [mm]

As plocha vyztuze [m2]

0 primér prutu vyztuze [mm]

zc rameno vnitfnich sil [mm]

X poloha neutralni osy [mm]

xbal, 1 vzdalenost neutralni osy od okraje tlaéeného priifezu [mm]

Ac plocha tlaené Casti betonu [mm2]



Med
Ned
Mgg
NRrg
Vrd
Ved

moment [kNm]

navrhovy moment od zatizeni [kNm]
navrhova normalova sila od zatizeni [kNm]
moment na mezi unosnosti [kNm]
normalova sila na mezi unosnosti [kNm]
posouvajici sila na mezi anosnosti [kNm]
navrhova posouvaijici sila[kNm]



Seznam priloh

P1. - Pouzité podklady
P2. - Vykresy
P3. - Staticky vypocet



