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ABSTRAKT

Cilem bakalai'ské prace je analyza vniti‘nich sil, ndvrh a posouzeni ZB nosnych prvki. V praci jsou navrZzeny
schodistova deska, stropni deska a nadokenni preklad rodinného domu se zdénymi nosnymi sténami. V
navrhu stropni desky je zohlednén vznik tepelného mostu. Na zabranéni tepelného mostu jsou pouzivany
systémové prvky. K reSeni vnitfnich sil na konstrukci je vyuzita metoda konec¢nych prvki v softwaru SCIA
Engineer 19.1. Vysledky na vybranych tsecich a pro vybrané kombinace zatiZeni jsou ovéifeny metodou
nahradnich nosnik. Vnitni sily schodisté jsou vypocteny metodou nahradnich nosnikd.

KLiCOVA SLOVA

Monoliticky zelezobeton, rodinny dim, metoda konec¢nych prvki, metoda nahradnich nosnikd, tepelny most,
stropni deska, balkén, schodisté, pireklad, mezni stav inosnosti, mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The aim of the bachelor's thesis is the analysis of internal forces design and assessment of the reinforced
concrete loadbearing elements. Staircase, floor slab and window header of a detached house with supporting
masonry walls are designed in the thesis. In the project of the floor slab the occur of a thermal bridge is taken
into account. To prevention of thermal bridge are used systematic elements. To analysis internal forces on the
structure Finite Element Method in the SCIA Engineer 19.1 software is used. The results of selected sections
and selected load combinations are verified by method of replacement beams. Internal forces on the staircase
are calculated by method of replacement beams.

KEYWORDS

Cast-in-place reinforced concrete, detached house, Finite Element Method, method of replacement beams,
thermal bridge, floor slab, balcony, staircase, window header, ultimate limit state, serviceability limit state
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Bakalarska prace Posouzeni ZB nosnych prvki objektu
Textova zprava Martin Pechacek

1 Uvod

Cilem prace je analyzovat a posoudit konstrukci stropni desky rodinného domu

nad 1. NP. Konstrukce je analyzovana metodou konecnych prvki 2D vypocetniho modelu
v programu SCIA Engineer. Ovéreni vysledki je na vybranych konstrukcich provedeno
metodou ndhradnich nosniki. Vysledkem prace je navrh a posouzeni schodistové desky a
stropni desky na mezni stav unosnosti a nadokenniho prekladu na mezni stav inosnosti a
mezni stav pouzitelnosti.

2 Popis konstrukce
2.1 Popis objektu

Jedna se o dvoupodlazni objekt rodinného domu. V 1. NP se nachazi denni ¢ast domu -
obyvaci pokoj s kuchyni a jidelnou, pracovna, technické zazemi domu, hygienické zazemi a
schodisté vedouci do 2. NP, kde se nachazi no¢ni ¢ast domu - jednotlivé loZnice a
hygienické zazemi. Stfecha je navrzena jako jednoplastova plocha. Horni hrana objektu se
nachazi ve vysce +7,050 m nad terénem a v rovni -0,200 m pod terénem se nachazi horni
hrana zakladovych pasti. Horni hrana reSené stropni desky je v irovni +3,000 m nad
urovni podlahy v 1. NP.

2.2 Konstruk¢ni systém

2.2.1 Zakladové konstrukce

Zaklady jsou tvoreny soustavou zakladovych pasti vytvotrenych z betonovych tvarnic
ztraceného bednéni vzajemné provazanych betonaiskou vyztuZzi @8 a vyplnény betonovou
smési z betonu C 25/30. Na zakladové pasy je nadbetonovana podkladni betonova vrstva
vyztuZend svarovanymi sitémi @6 s velikosti oka 100x100 mm. Podkladni deska je pomoci
vycnivajicich trnii betonaiské vyztuze spojena se zaklady a zmonolitnéna vrstvou betonu
tridy C 25/30, specifikace betonu je dle navrhu statika.

2.2.2 Svislé konstrukce

Stény jsou vyzdény z keramickych brousenych cihelnych blokd zdénych na montazni pénu.
Obvodové stény jsou z keramickych cihelnych blokt tloustky 500 mm. Vnitfni nosné stény
jsou z keramickych cihelnych bloki tloustky 250 mm.

2.2.3 Vodorovné konstrukce

Vodorovné konstrukce objektu jsou reSeny jako monolitické Zelezobetonové stropni desky
po obvodu podepiené nosnymi zdénymi sténami z keramickych brousenych cihelnych
bloki. Stropni deska je navrzena konstantni tloustkou 250 mm. Napojeni balkénové desky
na stropni desku je FeSeno osazenim systémovych prvki pro preruseni tepelného mostu s.
120 mm.

3 Materidly

3.1 Beton
Schodistova deska — C 30/37 - XC1 - C1 0.2 — Dmax 16 mm - S4
Schodist'ové stupné - C 30/37 - XC1 - C1 0.2 — Dmax 16 mm - S4
Stropni deska - C 30/37 - XC1 - C1 0.2 - Dmax 16 mm - S4
Preklad - C30/37 - XC1 - C1 0.2 - Dmax 16 mm - S4
Balkénova deska - C 30/37 - XC4, XF3 - C1 0.2 = Dmax 16 mm - S4

3.2 VyztuZ - pruty
B500B
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Bakalarska prace Posouzeni ZB nosnych prvki objektu
Textova zprava Martin Pechacek

3.3 VyztuZ - sité
B500A

Navrhové charakteristiky jednotlivych materiald jsou uvedeny v ptiloze P3. STATICKY
VYPOCET. Vykazy poctu kusti jsou uvedeny na prislusnych vykresech vyztuze a
v souhrnném vykazu vyztuZe, ktery je sou¢asti prilohy P2. VYKRESY TVARU A VYZTUZE.

4 Model konstrukce

4.1 Zatizeni

4.1.1 Stalé zatiZeni

Do stalého zatiZeni je uvaZovano plosné zatiZeni od vlastni tihy stropni desky a skladby
podlah. Spojité rovnomérné zatiZzeni od obvodové stény, piicek, predstén, svislé reakce od
schodistové desky a zabradli na balkénech. Ddle je uvazovano spojité rovnomérné
momentové zatiZeni vetknuti schodiStové desky.

4.1.2 Proménné zatiZeni

Proménné zatiZeni je uvazovano dle CSN EN 1991-1-1 pro objekty kategorie A - plochy
pro domaci a obytné ¢innosti. Pro dany objekt je do vypoctu uvazovano ploSné proménné
zatiZeni: stropni desky 2,0 kN/m?

balkénové desky 3,0 kN/m?,

schodistové desky 3,0 KN /m?

vodorovné sily na zabradli balkénu 0,5 kN/m

4.2 Okrajové podminky

Stropni deska je rozdélena na jednotlivé dil¢i desky a je vymodelovana jako 2D konstrukce
ve vypocetnim softwaru SCIA Engineer. Podporujici stény jsou do vypoctu zavedeny jako
liniové podpory na hrané ploSného prvku. Nadokenni preklad je vymodelovan jako
ztuzujici zebro desky. Spoluptisobici Sifka Zebra je vypocitana na zakladé

CSN EN 1992-1-1 a vysledKy jsou zadany do vypocetniho modelu.

4.3 ZatéZovaci stavy

Jednotliva zatizeni jsou rozdélena do samostatnych zatézovacich stavi. Proménna zatiZeni
stropni desky jsou uvazZovana jako plna uzitna zatiZeni na vSech ¢astech konstrukce a dale
jako plosna uZitna zatiZeni jednotlivych stropnich a balkénovych desek v rtiznych
kombinacich.

4.4 Kombinace zatiZeni

Pro vypocet vnitrnich sil na konstrukci i jejich ovéreni jsou uvaZovany kombinace zatiZeni
na mezni stav unosnosti dle rovnic 6.10a a 6.10b. Z téchto kombinaci poté jsou vybrany
nejvétsi hodnoty zatiZeni. Na mezni stav pouzitelnosti je pouZzita charakteristicka a
kvazistala kombinace zatizeni dle rovnic 6.14b a 6.16b. Pii navrhu systémovych prvki pro
preruseni tepelnych mosti jsou uvazovany kombinace zatizeni

pro mezni stav inosnosti dle rovnice 6.10.

4.5 Ovéreni vysledki

Pro ovéreni vysledki je pouZzita kombinace na mezni stav inosnosti dle rovnic 6.10a a
6.10b ze zatéZovacich stavii vlastni tihy stropni desky a plného proménného zatizeni.
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Textova zprava Martin Pechacek

5 Resené prvky objektu

5.1 Schodistova deska

Schodisté je realizovano jako pfima monoliticka Zelezobetonova deska s konstantni
tloustkou 170 mm a nadbetonovanymi stupni. Betonové stupné jsou vybetonovany
spolecné se schodistovou deskou stejnou betonovou smési.

5.2 Stropni deska

Stropni deska je realizovana jako monoliticka stropni deska podepiena obvodovymi a
vnitinimi nosnymi zdénymi sténami. Stropni deska je navrzena s konstantni tlouStkou 250
mm. V misté obvodovych stén je stropni deska izolovana tepelnou izolaci z fasadniho
Sedého EPS polystyrenu tl. 120 mm s maximalnim soucinitelem tepelné vodivosti

A= 0,031 W/mK. V misté prechodu stropni desky na balkénovou deskou je nutné zabranit
vzniku tepelnych mosti. K tomuto tcelu jsou navrzeny systémové prvky pro preruseni
tepelného mostu u konzolové vyloZenych Zelezobetonovych desek. Pro preruseni
tepelného mostu u balkénovych desek jsou voleny systémové prvky Schock Isokorb® XT.
Navrh a posouzeni téchto prvki je uveden v piiloze P3. STATICKY VYPOCET. Specifikace
prvki a jejich osazeni v konstrukci je zaneseno do vykresu tvaru stropni desky nad 1. NP v
piiloze P2. VYKRESY TVARU A VYZTUZE.

5.3 Preklad

Preklad je realizovan jako monoliticky a je vybetonovany zaroven se stropni deskou.
Preklad je navrzen s konstantnim obdélnikovym prirezem 300x500 mm. Pieklad je
izolovan ze strany exteriéru fasddnim Sedym EPS polystyrenem tl. 200 mm s maximalnim
soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,031 W/mK.

5.4 Stropnivénec

Stopni vénec je realizovan na obvodové sténé podél otvoru ve stropni desce, ve kterém
bude umisténo schodisté. Stropni vénec je navrzen s konstantni vySku 250 mm. Vénec je
vybetonovan spole¢né se stropni deskou. Stropni vénec je izolovan ze strany exteriéru
tepelnou izolaci z fasadniho Sedého EPS polystyrenu tl. 120 mm s maximalnim
soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,031 W/mK.

6 VyztuzZovani konstrukce

6.1 Obecné informace

VyztuZeni vSech konstrukci je uvazovano s ohledem na bezproblémové provadéni na
stavbé. Takze je zohlednéno pouziti takovych profilli vyztuze, aby se na stavenisti
nenachazely rozmérové podobné polozky vyztuze s profily, které 1ze jednoduse pri
provadéni zaménit a nevznikaly tim problémy se zaménou poloZek vyztuZe. Z tohoto
diivodu jsou na vyztuZeni konstrukce pouzity vyztuze @6, 210, 212 a 214, které maji takovy
tvar a rozmisténi v konstrukci, aby nebylo mozZné vzajemné zaménit tyto pruty mezi sebou.

6.2 Vyztuzovani schodiStové desky

Hodnoty vnitinich sil pro vyztuZeni schodistové desky jsou vypocitany na zakladé
kombinace zatiZeni na mezni stav inosnosti podle rovnic 6.10a a 6.10b a statickych tabulek
pro jednostranné vetknuty nosnik zatiZeny spojitym rovnomérnym zatiZenim. Kryci vrstva
vyztuze je uvazovana s ohledem na napojeni vyztuze schodiStové desky na stropni desku

a zaroven byla moZnost vyuzit distan¢ni vyztuze pro umisténi horni vyztuz. S ohledem na
vyztuZeni stropni desky jsou voleny profily nosné vyztuze 210/200. Nasledné je tato vyztuz
posouzena na konstrukéni zasady a inosnost. V misté nedostate¢né inosnosti jsou
navrzeny prilozZky umisténé vzdy do poloviny vzdalenosti mezi profily zakladni sité.
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Textova zprava Martin Pechacek

Pri hornim povrchu je uvazovana pridavna vyztuz 212 /200. S témito pridavnymi
vyztuzemi je zakladni vyztuz opétovné posouzena na konstrukéni zdsady a inosnost.

6.3 VyztuZovani stropni desky

Hodnoty vnitinich sil pro vyztuZeni stropni desky jsou prevzaty ze softwaru SCIA Engineer.
Pro dimenzovani jsou hodnoty vypoctenych vnitinich sil redukovany vhodné volenou
$ifkou prameérovacich pasi v mistech podpor. Kryci vrstva vyztuZe je uvazovana i

s ohledem na pouziti distan¢nich vyztuzi pro umisténi horni vyztuZe. Z dlivodu napojeni
vyztuZze na vyztuz systémovych prvki pro preruseni tepelnych mostti je volena vyztuz ze
sméru Y jako vnéjsi a vyztuz ze sméru X jako vnitini. VyztuZ stropni desky je provedena u
obou povrchii desky. Nejprve je vzdy navrzena zakladni vyztuZz s ohledem na minimalni
plochu i s ohledem na snahu co nejvice omezit trhliny od nepovéiovanych ucinkit

v mistech, kde je dostacujici pouze zakladni vyztuz. Jako zakladni sit jsou voleny vyztuze
210/200. Pro zakladni vyztuz je provedeno posouzeni na konstrukcni zasady a inosnost.
Po vypocteni unosnosti konstrukce se zakladni vyztuZi je tato hodnota inosnosti zavedena
do vypoctu v softwaru SCIA Engineer a zjiSténa mista, kde tinosnost zakladni vyztuZe je
nedostatecnd. V téchto mistech je zakladni vyztuz doplnéna pridavnou vyztuZzi z riznych
profilt, ktera je umisténa vzdy do poloviny vzdalenosti vyztuze zakladni sité. Pfi dolnim
povrchu je uvazovano s pridavnou vyztuzi @6 /200 a pii hornim povrchu je uvazovano s
pridavnou vyztuzi 12/200. S témito pridavnymi vyztuZemi je zakladni vyztuz opétovné
posouzena na konstrukéni zasady a inosnost. Poté je v softwaru znovu ovéreno, Ze tyto
unosnosti konstrukce jsou jiz dostatecné.

6.4 Vyztuzovani prekladu

Hodnoty pro vyztuZeni stropni desky jsou prevzaty ze softwaru SCIA Engineer. Kryci vrstva
vyztuZe je uvazovana i s ohledem na zabranéni kolize vyztuZze stropni desky, systémovych
prvki pro pireruseni tepelného mostu a vyztuze piekladu. Ohybova vyztuz je navrZena jako
rovné pruty @14, veskeré smykové namahani tak prebira smykova vyztuz navrzena

z vyztuZe @6. Pri navrhu vyztuZe je nejprve navrZena vyztuz na kombinaci namahani
ohybem a smykem. Nasledné tato vyztuZz je posouzena na konstruk¢ni zadsady a inosnost.
Dale je zohlednéno i namahani prekladu na krouceni. Ohybova a smykova vyztuz je

v nékterych mistech doplnéna podélnou vyztuZzi navrZzenou na krouceni a soucasné je
rozte¢ konstrukéni smykové vyztuze zmensSena na rozte¢ navrzenou na krouceni.

6.5 VyztuZovani stropniho vénce

V misté obvodové stény, kde je umisténo schodisté, je nutné navrhnout ztuzujici stropni
vénec. Kryci vrstva tahové vyztuZze vénce je stanovena s ohledem na zamezeni kolize
vyztuze vénce s vyztuzi stropni desky za otvorem schodisté. Tahové sily ve vyztuZi vénce
jsou stanoveny na zakladé vypoctu dle CSN EN 1992-1-1. Smykova vyztuZ vénce je
navrZena s ohledem na splnéni konstruk¢nich zasad.

6.6 Systémové prvky pro preruseni tepelného mostu

Na navrh systémovych prvki pro pireruseni tepelného mostu na prechodu balkénové desky
na stropni desky jsou pouzity prvky Schock Isokorb® XT. Navrh nosniki je proveden

v navrhovém softwaru firmy Schock - Wittek. Pro ovéreni vystupi je vymodelovan balkon
délky 1 m s odpovidajicimi vstupnimi daty jako v pripadé posuzované konstrukce a
vysledky tohoto balkénu jsou ovéreny pomoci ru¢niho vypoctu. Kontrola vysledki
navrhového softwaru vyrobce je uvedena v piiloze P3. STATICKY VYPOCET. V této ptiloze
se také nachazi skutecné prvky navrzené na preruseni tepelného mostu. Specifikace prvkl
a jejich osazeni v konstrukci je zaneseno do vykresu tvaru stropni desky nad 1. NP v piiloze
P2. VYKRESY TVARU A VYZTUZE.
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7 Srovnani finan¢nich nakladi na konstrukeci
V ptivodnim navrhu je uvaZzovano s betonazi stropni desky s konstantni tloustkou

250 mm betonovou smési C 25/30. Takto navrZena deska je ovSem z hlediska smykové
unosnosti pri posouzeni shledana jako nevhodna. Pro zvySeni inosnosti jsou uvaZovany 2
varianty reSeni. Zvysit stropni desku napt. na 300 mm, nebo zvysit betonovou smés na

C 30/37. Do vypoctu je uvazovana varianta se zvySenim tridy betonu na C 30/37. Dale je
provedena analyza finan¢nich ndkladi na material obou variant feseni. K tomuto ucely jsou
na internetovych strankach dodavatelti betonovych smési v okoli stavby vyhledany ceniky
pro jednotlivé betonové smési a je provedeno srovnani finan¢nich nakladi na zvysSeni
unosnosti konstrukce pro dany objekt rodinného domu.

7.1 Betonarny

Stavba rodinného domu je planovana v Brné - Prizienicich. V okoli této lokality jsou
vyhledany vhodné betonarny s ohledem na vzdalenost staveniSté a betonarny.

UvaZované betonarny

CEMEX Czech Republic, s.r.o.

Betonarna Brno, CEMEX Czech Republic, s.r.o., Masna 110, 602 00 Brno-jih
vzdalenost betonarny od stavenisté: cca 6 km

STAPPA mix, spol. s r.o.

Betonarna STAPPA mix Brno, spol. s r.o., Her§picka 993/11b, 639 00 Brno-stied-Stytice
vzdalenost betonarny od stavenisté: cca 6 km

ZAPA beton a.s.

ZAPA UNISTAV, s.r.0., Moravanska 224/98, 619 00 Brno, Prizienice

vzdalenost betondrny od stavenisté: cca 1 km

TBG BETONMIX a.s.

TBG BETONMIX a.s. - betonarna Bosonohy, Jihlavska 709/51, 642 00 Brno-Bosonohy
vzdalenost betondrny od stavenisté: cca 10 km

Predpoklad pro srovnani

Tloustka balkénovych desek se pti zvétSeni tloustky stropni desky nebude zvySovat.

Smési betonu

ZvySeni tlouStky stropni desky

Schodistova deska - C 25/30 - XC1 - C1 0.2 - Dmax 16 mm - S4

Schodistové stupné - C 25/30 - XC1 - C1 0.2 — Dmax 16 mm - S4

Stropni deska - C 25/30 - XC1 - C1 0.2 — Dmax 16 mm - S4

Preklad - C 25/30 - XC1 - C1 0.2 - Dmax 16 mm - S4

Balkénové desky - C 30/37 — XC4, XF3 - Cl1 0.2 = Dmax 16 mm - S4

Zvyseni tiidy betonu

Schodistova deska - C30/37 - XC1 - Cl1 0.2 = Dmax 16 mm - S4

Schodistové stupné - C30/37 - XC1 - C1 0.2 = Dmax 16 mm - S4

Stropni deska - C30/37 - XC1 - C1 0.2 - Dmax 16 mm - S4

Preklad - C30/37 - XC1 - C1 0.2 - Dmax 16 mm - S4

Balkénové desky - C 30/37 - XC4, XF3 - C1 0.2 - Dmax 16 mm - S4

Ceny betonovych smési jsou uvazovany s cenou dle podkladii jednotlivych betonaren pro
stupné vlivu prostredi dle specifikace. U balkonovych desek se specifikaci stupné vlivu
prostredi XC4, XF3 je cena z podkladli uvazovana pro smés stupné vlivu prostredi XF3.

U nékterych vyrobci je cena za 1 m3 betonové smési upravena dle podkladii pripoctenim
priplatku pri pouziti kameniva s maximalni frakci 16 mm.

15



Bakalarska prace
Textova zprava

Posouzeni ZB nosnych prvki objektu
Martin Pechacek

Tabulka 7.1-1 - Financni ndklady na materidl pri zvyseni desky na 300 mm

celkova | celkova
cena cenas cena cenas cena cena s
b ) 5 i objem | bez 21% bez 21% bez 21 %
etonarna smés |prostiedi
DPH DPH DPH DPH DPH DPH
[m3] | [KE/m3]| [KE/m3] | [KE] [K<] [K<] [K<]
CEMEX C25/30|XC1-S4 43,06 2415 2922 | 103990 | 125821 111989 | 135499
C30/37 | XF3-S4 2,73 2930 3545 7999 9678
C25/30|XC1-S4 43,06 2360 2856 | 101622 | 122979
STAPPA 109348| 132329
C30/37 | XF3-S4 2,73 2830 3425 7726 9350
C25/30 | XC1-S4 43,06 2360 2855 | 101622 | 122936
ZAPA 109591 | 132578
C30/37 | XF3-S4 2,73 2919 3532 7969 9642
TBG C25/30|XC1-S4 43,06 2360 2855| 101622 | 122936
108829 | 131656
BETONMIX | C 30/37 | XF3-S4 2,73 2640 3194 7207 8720
Tabulka 7.1-2 - Financni ndklady na materidl pri zlepseni betonu na C 30/37
celkova | celkova
cena cenas cena cenas cena cena s
objem | bez 21 % bez 21%
betondrna | smés | prostredi bez 21%
DPH DPH DPH DPH DPH DPH
[m3] | [KE/m3] | [KE¢/m3] |  [KE] [K¢] [K¢] [K¢]
C30/37 | XC1-S4 36,26 2620 3170| 95001 114944
CEMEX * 103000 | 124622
C30/37 | XF3-S4 2,73 2930 3545 7999 9678
C30/37 | XC1-S4 36,26 2590 3134 | 93913| 113639
STAPPA : 101639 | 122989
C30/37 | XF3-54 2,73 2830 3425 7726 9350
C30/37 | XC1-S4 36,26 2679 3241| 97141| 117519
ZAPA * 105110| 127161
C30/37 | XF3-S4 2,73 2919 3532 7969 9642
C30/37 | XC1-54
TBG / 36,26 2530 3061| 91738| 110992 98945 | 119712
BETONMIX | C 30/37 | XF3-S4 2,73 2640 3194 7207 8720

Tabulka 7.1-3 - Srovndni financnich nakladii na betonové smési

zvySeni desky zlepSeni betonu cenovy rozdil
celkova | celkova | celkova | celkova | cenovy cenovy
) ; rozdil s
betonarna | cenabez |cenas 21| cenabez |cenas?21| rozdil 21 %
DPH % DPH DPH % DPH | bez DPH DP};
[K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
CEMEX 111989 | 135499| 103000| 124622 8989 10877
STAPPA 109348 | 132329| 101639| 122989 7709 9340
ZAPA 109591 | 132578| 105110| 127161 4481 5417
TBG 108829 | 131656 98945 | 119712 9884 11944
BETONMIX
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7.2  Zaveér srovnani

Ze srovnani finan¢nich ndklad plyne, Ze naroc¢nost takto navrzenych desek neni prilis
rozdilna a nepovede tedy k vyraznéjsi Uspote pii vystavbé. JelikoZ v praci neni stropni
konstrukce posuzovana na mezni stav pouZitelnosti, 1ze rict, Ze zvySenim tridy betonu je
konstrukce finan¢né vyhodnéjsi. Zvysenim vySky desky je zvySena finan¢ni narocnost, ale
dochazi tim ke zlepSeni statickych vlastnosti. Tyto vlastnosti se priznivé projevi pri
posouzeni konstrukce na mezni stav pouZitelnosti, jelikoZ pti zvySeni vysky se soucasné
zvétSi moment setrvacnosti prirezu, moment na mezi vzniku trhlin atd. Takze vyssi deska
je odolnéjsi viici pretvoreni od zatiZeni. Je tedy nutné posoudit mezni stav pouzitelnosti
stropni desky k jednozna¢nému rozhodnuti, zda se z finan¢niho hlediska vice vyplati lepsi

Vv

trida betonu nebo vyssi tloustka stropni desky.

8 Zavér

Na konstrukci je provedena analyza pomoci metody konec¢nych prvki a vysledky této
metody jsou ovéreny ru¢nim vypoctem metodou ndhradnich nosnika. Konstrukce je
vymodelovana jako deska ve 2D. Srovnani vypoctovych metod je provedeno v piiloze

P3. STATICKY VYPOCET, kde je ptehled vysledki jednotlivych metod uveden v tabulkach. Z
vysledki Ize konstatovat, Ze ru¢ni metoda se hodi spiSe pro radovou kontrolu metody
konec¢nych prvki, jelikoZ metoda ndhradnich nosniki neni vZdy schopna zcela vystihnout
chovani konstrukce ve vSech mistech. Nejvétsi rozdil obou metod je v misté nadokenniho
prekladu. Odchylka je pravdépodobné zptisobena neschopnosti metody ndhradnich
nosnikili zohlednit p¥i vypoctu podepreni stropni desky v misté piekladu.
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10 Seznam pouzitych symbolt

10.1 Velka latinska pismena

Ac

As,i

As max
As,min
As,podpora
As,prov
As,prov,add
As,req
As,req,add
As,req,ohyb
As,req,kroucem’
Ass,req
Ass,prov
Asw,max
Asw,min
Asw,prov
Aw

CRd,c
Ec,eff

Ecm

Es

El

Fec (x0)
Fec (x1)
Fec (x2)
AFcc,l
AFCC,Z
AFcc

AFq

Ftd;i
Ftd,max

Ftie,per
Gk

IC
ICI'
li
lir

prifrezova plocha betonového priifezu

Castetna priifezova plocha betonového priifezu

CastecCna priifezova plocha betonového priifezu

prifezova plocha idedlniho priifezu neporuseného trhlinou
priiezova plocha betonového priifezu v krouceni

priiezova betonai'ské vyztuze

priiezova plocha podélné vyztuze

priifezova betonarské vyztuze pripadajici na jeden prut vyztuze
maximalni priifezova plocha vyztuze

minimalni prifrezova plocha vyztuze

priiezova plocha vyztuze zataZena do podpory

navrzena priifezova plocha vyztuze

navrzena priiezova plocha piidavné vyztuze

nutna priiezova plocha vyztuze

nutna priiezova plocha pridavné vyztuze

nutna priifezova plocha vyztuze na ohyb

nutna priifezova plocha vyztuZe na krouceni

nutna priiezova plocha rozdélovaci vyztuze

navrzena pruiezova plocha rozdélovaci vyztuze

maximalni prirezova plocha smykové vyztuze

minimalni prarezova plocha smykové vyztuze

navrzena priiezova plocha smykové vyztuze

priiezova plocha betonového prirezu

soucinitel smykového namahani

efektivni modul pruZnosti betonu

stredni hodnota modulu pruznosti betonu

modul pruznosti betonarské vyztuze

ohybovy tuhost priifezu

tahova sila v priirezu xo

tahova sila v prirezu x1

tahova sila v prirezu x2

rozdil tahovych sil mezi priifezy xo a x1

rozdil tahovych sil mezi priifezy x1 a x2

maximalni rozdil tahovych sil mezi prirezy xo, x1 a x2

tahova sila na 1 prirubu betonového Zebra

tahova sila pripadajici na jeden prut betonarské vyztuze
maximalni tahové sily

tahova sila ve vyztuzi stropniho vénce

charakteristicka hodnota stalého zatiZeni

moment setrvacnosti betonového priirezu neporuseného trhlinami
moment setrvacnosti betonového priifezu poruseného trhlinami
moment setrvacnosti idealniho priirezu neporuseného trhlinami
moment setrvacnosti idealniho priirezu poruseného trhlinami
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K

Mer
MKP
MNN
MRrd
M'x,d-
Mxd-
Mxd+
Mx,d—,max
Mx,d+,max
My
M'y,a-
My, d-
My,d+
My,d-,max
My,d+,max
My x0)
Myx1)
My(x2)
My,char
My kvazi
Mz
Mz,pole
Mz,podpora
Ned,L
Ned,p

Qx

RH

RHo

RL

Rp

Si

Sir

TRd,c
TRd,maX
Ved,L
Ved,L
Ved,max
VRd,c
VRd,c,min
VRd,max
VRd,s

V:

soucinitel nosného systému

moment na mezi vniku trhlin v betonovém priiezu

metoda konec¢nych prvki

metoda ndhradnich nosniki

ohybovy moment inosnosti na mezi inosnosti

ohybovy moment od zatiZeni pti spodnim povrchu bez krouticich momenti
ohybovy moment od zatiZeni pti spodnim povrchu

ohybovy moment od zatiZeni pti hornim povrchu

maximalni ohybovy moment od zatiZeni pti spodnim povrchu
maximalni ohybovy moment od zatiZeni pti hornim povrchu
ohybovy moment od zatiZeni betonového Zebra

ohybovy moment od zatiZeni pti spodnim povrchu bez krouticich momenti
ohybovy moment od zatiZeni pti spodnim povrchu

ohybovy moment od zatiZeni pii hornim povrchu

maximalni ohybovy moment od zatiZeni pti spodnim povrchu
maximalni ohybovy moment od zatiZeni pti hornim povrchu
ohybovy moment od zatiZeni v priifezu xo

ohybovy moment od zatiZeni v priifezu x1

ohybovy moment od zatiZeni v priifezu xz

ohybovy moment od zatiZeni z charakteristické kombinace zatiZeni
ohybovy moment od zatiZeni z kvazistalé kombinace zatiZeni
kroutici ohybovy moment

kroutici ohybovy moment v poli betonového Zebra

kroutici ohybovy moment v podpore betonového Zebra
navrhova normalova sila v levé podpore

navrhova normalova sila v pravé podporie

charakteristické hodnota proménného zatiZeni

relativni vlhkost prostiredi

pocatecnirelativni vlhkost prostiedi

reakce v levé podpore

reakce v pravé podpore

staticky moment neporuseného priifezu

staticky moment poruseného priiezu

unosnost betonového prirezu namahaného na krouceni
unosnost tlacené diagondaly betonového priifezu pri krouceni
navrhova posouvajici sila v levé podporie

navrhova posouvajici sila v pravé podpore

maximalni ndvrhova posouvajici sila

smyKkova unosnost prirezu bez smykové vyztuze

minimalni smykova inosnost priifezu bez smykové vyztuze
unosnost tlacené diagonaly betonového prirezu ve smyku
smyKkova unosnost prirezu se smykovou vyztuzi

navrhova smykova sila betonového Zebra
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10.2 Mala latinska pismena

ai

a2

as

b

bef
beft1
beft,2
bk

bw

C

Acdev
ACdur,add
ACdur,st
ACdur,y
Cmin
Cmin,b
Cmin,dur
Cnom
Cnom,sl

Cnom,st

d

dg

di
fbd
fed
fek
fcm
fem(?)
fetd
fetk;0,05
fctm
ferm(7)
fyd
fyk

gd

gk

gx

8y

hs

hk
hW
ho

k

kn

vzdalenost teoretické podpory od lice obvodové stény
vzdalenost teoretické podpory od lice obvodové stény
vzdalenost teoretické podpory od lice vnitini nosné stény
sirka betonového prirezu

spoluptisobici Sifrka betonového Zebra

spoluptisobici Sifka priruby betonového Zebra

spoluptisobici Sifka priruby betonového Zebra

sirka betonového prirezu namahaného kroucenim

Sifka betonového Zebra

navrzena hodnota kryti vyztuze

navrhova odchylka kryti vyztuze

redukce kryti pri provedeni dodatecné ochrany proti korozi vyztuze
redukce kryti pri pouZiti nerezavéjici vyztuze

prirazka na kryti z hlediska spolehlivosti

minimalni hodnota kryti vyztuze bez zohlednéni odchylky pfi vystavbé
minimalni hodnota kryti vyztuze dle profilu

minimalni hodnota kryti vyztuZe dle tridy prostredi a konzistence smési
nominalni hodnota kryti vyztuze

nominalni hodnota kryti ohybové vyztuze

nominalni hodnota kryti smykové vyztuze

ucinna vyska vyztuze

nejveétsi jmenovity rozmér kameniva pouzitého v betonové smési
vzdalenost osy vyztuZe k povrchu konstrukce

navrhové napéti na mezi soudrznosti

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka pevnost betonu v tlaku

stredni hodnota pevnosti betonu v tlaku

stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku pfi stari 7 dnti

navrhova pevnost betonu v tahu

5 % kvantil charakteristické pevnosti betonu v tahu

stredni hodnota pevnosti betonu v tahu

stredni hodnota pevnosti betonu v tahu pti stari 7 dni

navrhova pevnost betonarské vyztuze v tahu

charakteristicka pevnost betonarské vyztuze v tahu

navrhova hodnota stalého zatiZeni

charakteristicka hodnota stalého zatiZeni

navrhova hodnota zatiZeni ve sméru X

navrhova hodnota zatiZeni ve sméru Y

vyska priiezu desky

vysSka betonového Zebra krouceni

vysSka betonového Zebra

nahradni vyska betonového Zebra

soucinitel vySky priirezu

koeficient nahradni vysky priifezu
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lb,min
lb,prov
lb,rqd
left

Ik
lk,max
In

ln,X
ln,y
ln,Z
lod
lo,prov
mx
Mxy
mx,d-
mx,d+
my
My,d-
My,d+
qd

gk

Smax
Smin
Sprov
St
St,max
tac
tact
tac2
tef

ti

tir

ts, 1
ts,2

minimalni kotevni délka
navrzena kotevni délka
nutna kotevni délka
efektivni rozpéti
vyloZeni konzoly
maximalni vyloZeni konzoly
svétlé rozpéti

rozpéti ve sméru X
rozpéti ve sméru Y
rozpéti ve sméru Z
navrhova stykovaci délka
navrzena stykovaci délka

ohybové momenty ve sméru X bez zohlednéni krouticich momentt

kroutici ohybové momenty

ohybové momenty ve sméru X pifi spodnim povrchu

ohybové momenty ve sméru X pfi hornim povrchu

ohybové momenty ve sméru Y bez zohlednéni krouticich momentt

ohybové momenty ve sméru Y pifi spodnim povrchu

ohybové momenty ve sméru Y pii hornim povrchu
navrhova hodnota proménného zatiZeni
charakteristickd hodnota proménného zatiZeni
osova vzdalenost vyztuze

podélna vzdalenost smykové vyztuze

maximalni roztec vyztuze

minimalni roztec¢ vyztuZze

navrzena roztec vyztuze

pricna roztec vétvi smykové vyztuze

maximalni pri¢na roztec vétvi smykové vyztuze
tézisté betonového prirezu

tézisté dil¢i plochy betonového priifezu Ac1
tézisté dil¢i plochy betonového priifezu Ac2
efektivni tloustka prvku namahaného na krouceni
tézisté idealniho prirezu neporuseného trhlinami
tézisté idealniho prirezu poruseného trhlinami
tloustka obvodové stény

tloustka vnitini nosné stény

obvod betonového Zebra

obvod priiiezu namahaného na krouceni

obvod ¢asti priiezu namahaného na krouceni
celkovy prithyb od kvazistalé kombinace zatiZeni
pridavny prihyb od smrstovani

limitni prithyb

linedrni prithyb od kvazistalé kombinace zatiZeni
vyska tlaCené oblasti priifezu

poloha tézisté betonového priirezu
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Xc
Xc,1
Xc,2
Xi
Xir
Zc

vzdalenost konstruk¢éni smykové vyztuze od podpory
poloha tézisté dilci plochy betonového priifezu Ac1
poloha tézisté dilci plochy betonového priifezu Ac2

v

poloha tézisté idealniho priirezu neporuseného trhlinami

poloha tézisté idealniho priirezu poruseného trhlinami
rameno vnitinich sil

10.3 Pismena recké abecedy

(04

(04
Olew
Qe
Qle,eff
(003

B

Bas
Bee(7)
Bds(to;t)
BrH
Yc

YG

YQ

Ys
Eca(t)
Eca(c0)
€cd(t)
€cd(0)
Ec3
Ecu3
Ecs

Es

€yd
n

N2

0

Kc1
Kc2
Kc3

Ad
Ad,tab
Ved
Vmin

Vi

soucinitel rozdéleni zatiZeni

uhel sklonu smykové vyztuze

soucinitel napéti v tlaceném pasu

pracovni soucinitel pii posouzeni okamzitém priahybu

efektivni pracovni soucinitel pii posouzeni dlouhodobého prithybu
soucinitel stykovani vyztuZze presahem
soucinitel délky trvani zatizeni

soucinitel autogenniho smrstovani
soucinitel pevnosti betonu pii staii 7 dnti
soucinitel smrstovani vlivem vysychani
soucinitel vlhkosti prostredi

soucinitel spolehlivosti betonu

soucinitel stalého zatiZeni

soucinitel proménného zatizeni

soucinitel spolehlivosti betonarské vyztuze
pretvoreni od autogenniho smrstovani
pretvoreni od autogenniho smrstovani
pretvoreni od smr$tovani vlivem vysychani
pretvoreni od smrStovani vlivem vysychani
pomérné pretvoreni betonu

mezni pomérné pretvoreni betonu

celkové pretvoreni od smrstovani
pretvoreni betonarské vyztuze

navrhové pretvoreni betonarské vyztuze
soucinitel polohy vyztuZze vii¢i bednéni
soucinitel priiméru prutu betonarské vyztuze
uhel sklonu smykové trhliny

soucinitel tvaru prirezu

soucinitel rozpéti prvku

soucinitel napéti tahové vyztuze

soucinitel

ohybova stihlost

vymezujici ohybova Stihlost

smykové napéti

soucinitel smykové unosnosti

reduk¢ni soucinitel pevnosti betonu

stupeii vyztuZeni tahovou vyztuzi

stupeii vyztuZeni tlakovou vyztuZzi
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po referencni stupen vyztuZeni tlakovou vyztuzi

p1 stupen vyztuZeni betonarskou vyztuzi

Plx stupen vyztuZeni betonarskou vyztuZzi ze sméru X
PLy stupen vyztuZeni betonarskou vyztuzi ze sméru Y
pw stupeii vyztuZeni smykovou vyztuzi

Pw,min minimaln{ stupen vyztuzeni smykovou vyztuZzi
Pw,max maximalni stupen vyztuZeni smykovou vyztuzi

1S rozdélovaci soucinitel

Osd napéti v betonairské vyztuzi

% profil betonarské vyztuze

Dadd profil ptidavné vyztuze

@sl profil ohybové vyztuze

Dst profil smykové vyztuze

@(t0;) soucinitel dotvarovani

X soucinitel vlivu krouticich momentt

Yo kombinacni soucinitel

Y1 kombinac¢ni soucinitel

P2 kombinac¢ni soucinitel

11 Seznam Priloh
P1. POUZITE PODKLADY

D.1.1.01 PUDORYS 1.NP 1:50 6xA4
D.1.1.02 PUDORYS 2.NP 1:50 6xA4
D.1.1.03 REZA-A 1:50 4xA4
D.1.1.04 SITUACE SIRSICH VZTAHU 1:2000 2xA4
P2. VYKRESY TVARU A VYZTUZE
D.1.2 SPECIFIKACE BETONU A VYKAZ VYZTUZE 10xA4
D.1.2.01 STROPNI DESKA NAD 1.NP - TVAR 1:50 4xA4
D.1.2.02 SCHODISTE - TVAR 1:50 1xA4
D.1.2.03 STROPNi DESKA NAD 1.NP - DOLNI{ VYZTUZ 1:50 8xA4
D.1.2.04 STROPNI DESKA NAD 1.NP - HORNI VYZTUZ 1:50 8xA4
D.1.2.05 PREKLAD - VYZTUZ 1:25 3xA4
D.1.2.06 SCHODISTE - VYZTUZ 1:25 3xA4
P3. STATICKY VYPOCET
P3. STATICKY VYPOCET 59xA4
P4. VYSTUPY Z PROGRAMU SCIA ENGINEER
P4. VYSTUPY Z PROGRAMU SCIA ENGINEER 40xA4
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