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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva stavbou polyfunkéniho domu o ¢tyfech nadzemnich a jednom
podzemnim podlazi. V podzemnim podlaZi budou umistény skladovaci kdje pro byty
a obchody, v prvnim nadzemnim patfe obchody a ve zbyvajicich nadzemnich podlaZich
bytové jednotky. Prvky uréené k vypoctu jsou stropni deska, sloup a schodisté. Stropni
deska je feSena jako Zelezobetonovy lokadIné podepirena sloupy, vyztuzena v obou smérech.
Pro vypocet vnitfnich sil byl pouZit program SCIA Engineer 19.1. Pro ovéfeni spravnosti
vysledku byly pouZity rucni vypocty. Soucasti prace jsou vykresy vyztuzeni desky, schodisté

a sloupu. Konstrukce jsou navrzeny a posouzeny dle CSN EN 1992-1-1.

Klicova slova

Polyfunkéni dim, lokalné podeprena stropni deska, sloup, schodisté, SCIA Engineer,
zatizeni, zatéZovaci stavy, ohybové momenty, dimenzovani, beton, vyztuz, mezni stav

unosnosti, mezni stav pouZzitelnosti, prihyb, vykresova dokumentace.

Abstract

This bachelor thesis deals with the construction of a multifunctional building on four floors
and one basement. In the basement will be located the warehouses, on the ground floor
will be located offices and on the second, third and fourth floor will be located flats. The
ceiling slab of the firts floor, staircase and column is designed. The ceiling slab is designed
as reinforced concrete locally supported by columns, reinforced in both directions.
Program SCIA Engineer 19.1 is used to calculate the internal forces. To varify the accuracy
of the results is used manual calculation. The work includes drawings of the slab, staircase

and column reinforcement. The bulding is designed according to CSN EN 1992-1-1.

Keywords

Multifunctional building, locally supported reinforced slab, column, staircase, SCIA
Engineer, load cases, bending moment, desing of reinforcement, concrete, reinforcement,
ultimate limit state, ultimate and serviceability limit state, deflection, drawing

documentation.
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1. Uvod

Bakalarska prace se zabyva statickym feSenim vybranych Zelezobetonovych
konstrukci polyfunkéni budovy. Cilem bylo navrhnout a posoudit Zelezobetonovou
konstrukci stropni desky nad prvnim podzemnim podlazi, Zelezobetonové schodisté
a vnitfni sloup. Pro vypocet vnitinich sil byl pouZit 3D model v programu SCIA
Engineer 19.1. Vysledky ovéfeny pomoci ruénich vypoctl. Zelezobetonovd stropnf
deska je dimenzovana na ohyb, protlaceni a rfetézové zficeni, ddle posouzena na
Ucinky druhého mezniho stavu. Zelezobetonové schodisté je dimenzovano na ohyb.
Navrzend vyztuz zakreslena do pfilozenych wvykrest. VSechny konstrukce byly

navrzeny dle norem CSN EN.
2. Popis objektu

Regeny objekt je polyfunkéni diim navrzeny sjednim podzemnim a c&tyimi
nadzemnimi podlaZzimi. V podzemnim podlaZi se nachazi skladovaci kéje pro bytové
jednotky. V prvnim nadzemnim podlazi kancelarské provozy, v nasledujicich patrech
jsou umistény bytové jednotky. Pldorys objektu je ve tvaru obdélniku o rozmérech
21,45 x 15,45 m. Jednotlivd pole desky maji rozméry 7 x 5 m. Konstrukéni vyska
podzemniho podlaZi je 3,0 m, konstrukéni vySka nadzemnich podlaZi je 3,4 m. Jedna
se o kombinovany nosny systém, ktery tvofi vnitfni zdéné ztuZujici jadro
a zelezobetonové sloupy. Zastfeseni tvori jednopldstovd stfecha. Pro zajisténi
vodorovné tuhosti slouzi ztuzujici jadro. Vertikdlni spojeni mezi patry tvofi
Zelezobetonové schodisté a vytah, které jsou umistény ve ztuzujicim jadru.
Obvodovy pldst je tvoren predsazenou sklohlinikovou konstrukci kotvenou do

Zelezobetonové desky.
3. Popis konstrukce

3.1 Zelezobetonova deska

Stropni deska je feSena jako lokalné podepfend Zelezobetonova deska, ktera
je pnutd v obou smérech. Jednotliva pole desky maji rozméry 7 x 5 m. Tloustka desky

je 0,26 m.



3.2 Svislé konstrukcni prvky

Sloupy, podpirajici Zelezobetonovou desku, maji velikost 0,45 x 0,45 m.
Vyska sloupu v prvnim podzemnim patfe je 3,025 m, vyska v nadzemnich patrech je
3,4 m. Ztuzujici sténa ma tloustku 0,3 m, ta ovsem neni v bakalaiské praci resena.

3.3 Zelezobetonové schodiété

Zelezobetonové schodisté, spojujici jednotliva podlaZi, je navrieno ve tvaru
pismene L, podepfeno deskou na nastupnim a vystupnim rameni a vetknutim

podesty do nosné stény, kterd schodisté ohranicuje.
4. Pouzité materialy

Beton C25/30

- Charakteristickad pevnost betonu v tlaku fa=25 MPa
- Navrhova pevnost betonu v tlaku fea = fy—cs" = f—i = 16,67 MPa
- Pevnost betonu v tahu fctm=2,6 MPa
- Modul pruznosti betonu Ecm=31 GPa
- Mezni pretvoreni betonu ecu3=0,0035
Ocel B500B
- Charakteristickd mez kluzu fyk=500 MPa
- Navrhova pevnost oceli fea = fy—ysk = % = 434,78 MPa
- Modul pruznosti oceli Es=200 GPa
- Minimalni pfetvofeni vyztuZe Eyq = %‘1 = % = (0,00217

’

5. Zatizeni

Do stalého zatiZeni byla zapocitana vlastni tiha Zelezobetonové desky, podlaha,
stfedni plast, atika, pfedsazend sklohlinikova konstrukce a mezibytové stény.?
Proménné zatiZeni je sloZeno z uzitného zatiZeni (provoz a pticky) a ze zatiZzeni

snéhem.

1 Kompletni skladby viz P3) Staticky vypocet



Stalé:

- Vlastni tiha Zelezobetonové desky...6,86 kN/m?
- Podlaha...2,185 kN/m?

- Stfesni plast...0,112 kN/m?

- Atika...2,708 kN/m

- PFedsazena sklohlinihova konstrukce...3,4 kN/m?

- Mezibytova sténa...10,498 kN/m

Proménné:
- UZitné — Kat. B...3 kN/m?
- UZitné — pficky...1,2 kN/m?

- Snih...snéhovd oblast II. ... 0,8kN/m?
6. Vnitrni sily

Ke zjisténi vnitfnich sil na Zelezobetonové desce byl vytvofen 3D model
v programu SCIA Engineer 19.1. Vytvofeny zatézovaci stavy a nasledné jejich
kombinace. Vysledné hodnoty dimenzacnich ohybovych momentld byly
zprimérovany na Sifi jednotlivych pruhl. Zprdmérované hodnoty byly porovnany
s ruénimi vypocty. Z dlvodu tézkych mezibytovych zdi, které pUsobi jako liniové
zatizeni, byl pro porovnani vysledk( zvolen zatéZovaci stav 4 pro plné uZitné zatizeni.

Ke zjisténi vnitinich sil na Zelezobetonovém schodisti byl takté? vytvoren 3D
model v programu SICA Engineer 19.1.

Vnitini sily plsobici na sloup vychazeji ze stejného 3D modelu, ze kterého byly
ziskany vnitini sily na desce.

Kombinace byly feSeny rovnéz v programu SCIA Engineer 19.1 a odpovidaji

kombinacénim rovnicim 6.10a, 6.10b dle CSN EN 1990.

7. Navrh vyztuze

7.1 Stropni deska

Zelezobetonové stropni deska je dimenzovéna na Ucinky ohybovych momentt,
proti fetézovému zficeni a protlaceni.

Deska je vyztuzena v obou na sebe kolmych smérech. Pfi obou povrsich byla
navrzena sit z profild @8 mm po 150 mm, dle potfeby doplnéna o vyztuze @8, @12,

@16, @20 mm a @22 mm vzdy po 150 mm.



Vyztuz proti fetézovému zficeni byla navriena pfi spodnim povrchu desky
a umisténa na ohybovou vyztuz. Jednd se o profily primérd 320 mm umisténé na
zahlavi sloup(.

Vyztu? proti protlaceni byla u vybranych sloupt navrzena ze smykovych list.?

7.2 Schodiste

Zelezobetonové schodisté je dimenzovano na ohyb. Jeho vyztu? je navriena

z kari siti 0 priiméru @8 mm po 150 mm.

7.3 Sloup

Zelezobetonovy sloup je vyztuzen pomoci osmi prutt o prdméru @16 mm.
8. Mezni stav pouzitelnosti

Stropni konstrukce je posouzena na mezni stav pouZzitelnosti dle kapitoly
7 normy CSN EN 1992-1-1. Cilem posudkd na druhy mezni stav je uréit, zda bude
konstrukce schopna plnit funkci, pro kterou byla navrzena, po celou dobu Zivotnosti.

Pro zjisténi prahybd stropni desky byl pouzit 3D model vytvoreny v programu
SCIA Engineer. Byly vytvofeny zatéZovaci stavy a nasledné jejich kombinace. Pro
vypocet vysledného prihybu byla pouzZita kvazistala kombinace. Byl zjistén linearni
(pruzny) prbhyb, okamzity prihyb, kratkodoby prihyb, dlouhodoby prihyb
a celkovy prahyb. Tyto prihyby byly posouzeny s limitni hodnotou prihybu
a vSechny prihyby vyhovély.

Pro kontrolu vysledkd byl ruéné spocitdn prihyb pro jedno pole desky,
vypocitany hodnoty pro okam?zity prihyb, prihyb po odbednéni desky, prahyb po

dokonceni zdi a podlah a prihyb na konci Zivotnosti konstrukce.

2 Pro navrh vyztuZe proti protlaéeni byl pouZit program Schéck BOLE, k ovéFeni vysledkd
byl pouzit ru¢ni vypocet.



9. Zavér

Cilem prace bylo navrhnout a posoudit lokdlné podeprenou Zelezobetonovou
stropni desku, Zelezobetonové schodisté a vnitini sloup. Tyto prvky byly navrieny
podle platnych norem a zadsad. Prabéhy vnitfnich sil byly ziskdny pomoci programu
SCIA Engineer 19.1 a ovéfeny ruénim vypoctem pomoci metody souctovych prvki
ametody vyseku rdmu. Na momenty bylo navrieno kompletni vyztuzeni
Zelezobetonové stropni desky nad prvnim podzemnim podlazim, Zelezobetonové
schodisté spojujici prvni a druhé nadzemni podlazi, a vnitfni sloup v prvnim
podzemnim podlazi. Vykresova ¢ast prace obsahuje vykresy tvaru desky, vyztuZzi

stropnich desek, tvaru a vyztuZze schodisté i vyztuZe sloupu.
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Seznam poutzitych zkratek a symbolu

As plocha vyztuze

A min minimalni plocha vyztuze

A max maximalni plocha vyztuze

As req nutna plocha vyztuze

A soucinitel vyjadfujici vliv dotvarovani

B soucinitel vyjadtujici vliv vyztuZeni

C soucinitel vyjadFujici vliv poméru momentd na koncich sloupu
C délka strany sloupu

C navrzena kryci vrstva

Cnom nominalni kryci vrstva

Crin minimalni kryci vrstva

AcCgey pridavek k minimalni kryci vrstvé zohlednujici mozné odchylky
Crin,b minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k pozadavku soudrznosti
Crmin,dur minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k podminkdm prosttedi
Acqury pridand hodnota z hlediska spolehlivosti

AcCqur st redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti nerezové oceli
ACqur add redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli

d; vzdalenost téZisté vyztuze od taZzeného okraje

d ucinna vyska prarezu

dg maximalni frakce kameniva

e vystfednost od geometrickych imperfekci

Ecm modul pruznosti betonu

Es modul pruznosti oceli

Fe sila plsobici v betonu

Fs sila plsobici ve vyztuzi

fed navrhova pevnost betonu v tlaku

fe charakteristickd pevnost betonu v tlaku

fetm pevnost betonu v tahu

fyd ndvrhova pevnost oceli v tahu a tlaku

fyk charakteristicka mez kluzu

fywd pevnost smykové vyztuze

fywd,eff ucinna navrhova pevnost smykové vyztuze na protlaceni

g4 navrhova hodnota zatizeni

gk charakteristickd hodnota zatizeni



H

hs
hs,min
lbd
Ib,rqd
Ib,min
lo
|O,min

ln

Myo-
Myp-
MxD+
MyDp+
Meg
Mgd
Neg

Sk
Sr
Uo
Ui
Uout

VRd,cs

Zc

(051
Qa2
a3
o}

Qs

Ym

vyska sloupu

vyska desky

minimalni vyska desky i polomér setrvacnosti

ndvrhova kotevni délka

zakladni kotevni délka

minimalni kotevni délka

navrhova délka presahu

minimalni délka pfesahu

svétlé rozpéti mezi podporami L vzdalenost podpor 10 Ucinny délka
sloupu

momenty pfi spodnim povrchu desky pro smér X
momenty pfi spodnim povrchu desky pro smérY
momenty pfi hornim povrchu desky pro smér X
momenty pfi hornim povrchu desky pro smér Y
navrhova hodnota ohybového momentu

moment na mezi Unosnosti

navrhova hodnota normalové sily

osova vzdalenost prutll vyztuze

charakteristicka hodnota zatizeni snéhem

vzdalenost svislych prutl smykové vyztuze

obvod sloupu

délka i-tého kontrolovaného obvodu

délka obvodu, ve kterém jiz neni nutnd smykova vyztuz
navrhova hodnota Unosnosti ve smyku pfi protlaceni se smykovou
vyztuzi

poloha neutralni osy

rameno vnitfnich sil ZS zatéZovaci stav

Uhel, ktery svird smykova vyztuz s rovinou desky

vliv tvaru prutu

vliv tloustky kryci vrstvy

v

vliv ovinuti pficnou vyztuzi

vliv pricné privarené vyztuze

vliv tlaku kolmého na plochu odstépeni betonu
soucinitel postihujici excentricitu zatiZzenf

soucinitel zatiZeni

dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu



€cu,3 mezn{ pfetvoreni betonu

Eyd minimalni pfetvoreni vyztuze

A Stihlost sloupu

Ajim limitni Stihlost sloupu

VEd maximalni smykové napéti

Vmin minimalni smykové napéti

VRd,c navrhova hodnota Unosnosti ve smyku pfi protlaceni bez smykové
vyztuze

VRd,max navrhova hodnota maximalni Unosnosti ve smyku

Epal pomér pretvoreni oceli a betonu

o] stupen vyztuzeni

1) pramér vyztuze



