VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

NAVRH NOSNE ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE
RODINNEHO DOMU

DESIGN OF A LOAD-BEARING REINFORCED CONCRETE STRUCTURE OF A FAMILY HOUSE

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Ondfej Bartoska

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MARTIN ZLAMAL, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program

Typ studijniho programu

Specializace

Pracovisteé

NPC-SIK Stavebni inzenyrstvi - konstrukce a dopravni
stavby

Navazujici magistersky studijni program s prezencni
formou studia

bez specializace

Ustav betonovych a zdé&nych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student
Nazev

Vedouci prace

Bc. Ondrej Bartoska

Navrh nosné Zelezobetonové konstrukce rodinného
domu

Ing. Martin Zlamal, Ph.D.

Datum zadani 31.3.2021
Datum odevzdani 14.1.2022
V Brné dne 31. 3. 2021
prof. RNDr. Ing. Petr St&péanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.

Vedouci Ustavu

Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Stavebni podklady - situace, pladorysy, fezy, geologie.

Platné predpisy a normy (v€etné zmén a oprav):

CSN EN 1990: Z4sady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1 aZ 7: ZatiZeni stavebnich konstrukci

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecnéa pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

Literatura doporucena vedoucim diplomové prace.

ZASADY PRO VYPRACOVAN(

Navrhnéte nosnou konstrukci Zelezobetonové konstrukce dle zadani.

Provedte statické FeSeni konstrukce a nadimenzujte jeji vybrané &asti v rozsahu uréeném
vedoucim préce. Statickou analyzu provedte v nékterém programovém systému pro
vypocet konstrukci (véetné pfipadné kontroly ziednodusenou metodou).

Vypracujte vykres tvaru dimenzované ¢asti konstrukce a podrobné vykresy vyztuze
posuzovanych prvka.

Ostatni Upravy provadéjte podle pokyn( vedouciho diplomové prace.

PoZadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zpravu a ostatni ndleZitosti podle nize uvedenych smérnic)
PFilohy textové ¢asti:

P1. PouZité podklady

P2. Vykresy tvaru a vyztuze (v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)

P3. Staticky vypocet (v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)

Prohla3eni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x).

Popisny soubor zavérecné prace (1x).

Diplomova prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé podle smérnic a 1x
na CD.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textovéa €ast zav&redné préace zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani a zvefejhovani zavérecnych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani a zvefejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soucast zavérecné
prace).

2. PFilohy textové &asti zavérecné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zvefejhiovani zavérecnych praci” a platné Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani a zvefejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné
prace v pripadé, Ze pfilohy nejsou soucasti textové casti zavérecné prace, ale textovou ¢ast
doplAuji).

Ing. Martin Zldmal, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméruje na stavbu dvoupodlazniho, ¢astecné
podsklepeného, rodinného Zelezobetonového domu. Pro navrzeni tohoto objektu
byl pouzit program ARCHICAD 22, pro model a nasledny vypocet vnitfnich sil
program SCIA 21.0. Kromé statického vypoctu jsou soucasti prace vykresy vyztuze
a vykresy tvaru vybranych monolitickych ¢asti vyhotovené v programu AutoCAD
2021. Zelezobetonové prvky jsou posouzeny v souladu s CSN EN 1992-1-1,

KLICOVA SLOVA

rodinny diim, Zelezobetonova monoliticka konstrukce, kiizem vyztuzena deska,
sloup, schodistovy stupen, schodistova mezipodesta, nosna sténa, protlaceni
desky, staticky vypocet, vykres vyztuze, vykres tvaru

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on the construction of a two-storey, partly basement,
family reinforced concrete house. The ARCHICAD 22 program was used to design
this object, the SCIA 21.0 program was used for the model and the subsequent
calculation of internal forces. In addition to the static calculation, the work includes
reinforcement drawings and drawings of the shape of selected monolithic parts
made in AutoCAD 2021. Reinforced concrete elements are assessed in accordance
with CSN EN 1992-1-1.

KEYWORDS

detached house, reinforced concrete structure, two way slab, column, stair step,
stair half landing, bearing walls, slab extrusion, structural design, reinforcement
drawing, formwork drawing
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva stavbou dvoupodlazniho, ¢astecné podsklepeného, rodinného
zelezobetonového domu. Budou navrzeny a posouzeny vybrané ¢asti domu dle mezniho
stavu tinosnosti a ovéreni velikosti prihybi a to sloupy, schodisté (stupné a mezipodesty),
deska v obou smérech vyztuzena, 2 stény v suterénu a sténa v INP a 2NP. Pro navrzeni
tohoto objektu byl pouzit ARCHICAD 22, pro model a nasledny vypocet vnitinich sil byl
pouzit program SCIA 21.0. Hlavnim vystupem prace kromé statického vypoctu je
zhotoveni vykresové dokumentace dimenzovanych prvki, ktera zahrnuje vykresy
vyztuze a vykresy tvaru vybranych ¢asti.

2. Popis konstrukce

Objekt je dvoupodlazni, castecné podsklepeny, rodinny dim obdélnikového pudorysu
s pultovou stfechou Nosné prvky jsou navrzeny ze zZelezobetonu. Konstrukéni vysky
podlazi jsou 3,25 m; vyska celé budovy je 7,53 m. Rozmér stavby v INP je 22,15 x 10,65
m. Posuzovana deska se nachdzi mezi 1.NP a 2.NP a byla navrzena tloustky 0,2 m,
schodisté bylo navrzeno stejné mezi vSemi podlazimi, jako 16 jednostrannych vetknutych
schodistovych stupni o rozmérech 0,25 x 0,1 m o délce 1,05 m a mezipodesty o
rozmérech 1,05 x 1,05 m o tloust’ce 0,1 m. 2 sloupy podpirajici desku maji velikost 0,2 x
0,2 m. VSechny stény jsou navrzeny o tloustce 0,15 m.

3. Pouzité materialy

3.1. Ocel B500B

e Charakteristicka mez kluzu fyk= 500 MPa

e Navrhova pevnost oceli fya= fyLk = % =434,78 MPa
e Modul pruznosti oceli Es =200 Gpa

e Minimalni pfetvoreni vyztuze gya= 0,002175 %

3.2. Beton C25/30

e Charakteristickd pevnost betonu v tlaku fo = 25 MPa

e Navrhova pevnost betonu v tlaku fea = % = % = 16,67 MPa
e Pevnost betonu v tahu feem = 2,6 Mpa

e Modul pruznosti betonu Ecm =31 GPa

e Mezni pretvoreni betonu 3= 0,035 %

3.3. Beton C30/37

e Charakteristickd pevnost betonu v tlaku fek = 30 MPa

e Navrhova pevnost betonu v tlaku fea = % = % =20 MPa

e Pevnost betonu v tahu fem = 2,9 Mpa

e Modul pruznosti betonu Ecm =33 GPa

e Mezni pretvoreni betonu 3= 0,035 %



4. Zatizeni

Do stalého zatizeni je zapocitana jak vlastni tiha (objemova tiha betonu), tak ostatni stalé
zatizeni (tiha podlah, skladby stfechy, zatizeni na obvodové stény, zabradli, okna , dvete
a zatizeni na suterénni stény od zeminy). Proménné zatizeni se sklada z uzitného zatizeni
dle CSN EN 1991-1-1 [2], zatizeni snéhem, vétrem a pfitizeni od zeminy na suterénni
sténu. Podrobny rozpis zatizeni konstrukci stdlym a uzitnym zatizenim je rozepsan v
priloze P3/Staticky vypocet.

5. Kombinace

Kombinace zat&zovacich stavi byly vytvoreny podle normy a narodni piilohy. CSN EN
1990: Zasady navrhovani konstrukei. [3]

MSU - STR
Rovnice 6.10a Yv¥6 Ge+yo1* Yo Qi+ D vai Poi Qxi
Rovnice 6.10b DC v G+ Y1 Qi+t Yo Yot Qi
MSP
Kvazistala > Gi+ Y2t Qi

6. Vyztuzeni

6.1. Kfrizem vyztuzena deska

Vyztuz desky je navrzena v obou smérech navzajem na sebe kolmych. Zakladni rastr
vyztuze v dolni 1 horni ¢asti ve sméru x, tak ve sméru y je ©@10/250. Doplnéna vyztuz u
dolniho povrchu ve sméru x je @8/250, ve sméru y je ©¥8/250. Pti hornim povrchu je
doplnéna vyztuz ve sméru x @14/250, ve smeéruy @14/250. Byly navrzeny smykové listy
proti protlaceni od konce stény od firmy Jordahl [6]. U konce stény tvofi smykovou
vyztuz 6xJDA-7/10/145-770 (55/110/110/110/110/110/110/55). Kryti vyztuze je 30 mm.
Beton je pouzit C25/30.

6.2. Schodisté

Hlavni vyztuz schodistovych stupnit tvori 3010 pii hornim okraji, konstrukéni vyztuz
208 pii dolnim okraji a v kazdém stupni jsou 4 tfrminky ©6/300. Kryti je uvazovano 20
mm.

Hlavni vyztuz schodistové mezipodesty tvoii ve sméru x 1 y pfi dolnim okraji 706, pfi
hornim okraji ve sméru x i y 7@10. Kryti je uvazovano 20 mm.

Beton je pouzit C25/30.

6.3. Sloup

Navrzena hlavni vyztuz ve obou sloupech je 4010, timinky ©@6/90 u hlavy a paty sloupu
a uprostred ¥6/150. Kryti je uvazovano 35 mm. Beton je pouzit C25/30.
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6.1. Sténa SA1

Navrzena svisla hlavni vyztuz pfi vnitinim povrchu jsou @10/200 doplnéna o konstruk¢ni
vyztuz ©10/200. U vnéjSiho povrchu svisla hlavni vyztuz je navrzena ¥16/200 doplnéna
o konstrukéni vyztuz ©10/200.

Navrzena vodorovna vyztuz pii vnitinim povrchu je @10/200 doplnéna o konstrukéni
vyztuz ©¥8/200. U vnéjsiho povrchu vodorovna vyztuz je navrzena (10/100 doplnéna o
konstrukéni vyztuz ©8/200.

Kryti je uvazovano 35 mm. Beton je pouzit C30/37.

6.2. Sténa SA2

Navrzena svisla hlavni vyztuz pfi vnitinim povrchu je @10/200 doplnéna o konstrukéni
vyztuz ©10/200. U vnéjSiho povrchu svisla hlavni vyztuz je navrzena ©@16/200 doplnéna
o konstrukéni vyztuz ©10/200.

Navrzena vodorovna vyztuz pii vnittnim povrchu je ©@8/200 doplnénd o konstrukéni
vyztuz ©¥8/200. U vnéjsiho povrchu vodorovna vyztuz je navrzena ¥8/100 doplnéna o
konstrukéni vyztuz ©8/200.

Kryti je uvazovano 35 mm. Beton je pouzit C30/37.

6.1. Sténa SA3

Navrzena vyztuz v obou smérech pii vnitinim i vnéj§im povrchu je ©@12/200.

V ramci stény je v piiloze P3/Staticky vypocet vyhotoven vypocet ,, Nahrazeni rohovych
sloupki®, kde budou uvazovany casti st€ény mezi rohovymi okny jako sloup o 4012

s ttrminky ©6/150 a ,,Navrh vyztuze na napéti v roviné®, kde budou doplnény ze vSech
stran, kolem vSech otvorti 2012 a jesté doplnéno o Sikmou vyztuz 208.

Kryti je uvazovano 30 mm. Beton je pouzit C25/30.

7. Provadéni
7.1. Bednéni

Bednéni musi zajistit dostate¢nou unosnost a tuhost tak, aby nedoslo vlivem hmotnosti
mokré betonové smési k jeho nechténé deformaci, neté€snosti a vytékani betonu ¢i kolapsu
konstrukce bednéni. Tyto vlastnosti se musi zajistit také po provedeni betonaze.

7.2. Vyztuz

Vyztuz desek a stén bude vazana pfimo na misté ve dvou kolmych smérech. Armatura
vSech ¢asti bude spojovana vazacim dratem. Je nutné dodrzet predepsanou tloustku kryci
vrstvy u vSech prvkl dle vykresové dokumentace a této zpravy. Vyztuz musi byt kladena
podle armovacich vykresa.

7.3. Betonaz

Vyroba betonu, doprava, ukladani, hutnéni a oSetfovani betonu musi splilovat pozadavky
platnych norem. Betondz se nesmi provadét pii teploté nizsi nez 5°C. Betonuji se
predevsim celé pracovni zabéry, pokud je to technologicky mozné. Pracovni spary musi
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byt fadné oSetfeny. Finalni uprava povrchu se provede stahnutim pomoci dievénych
hladitek.

r

7.4. OSetrovani a odbediovani
Po dokonceni betonaze musi byt beton dostatecné osetfovan (zvlh¢ovani povrchu

betonu). Odbediiovani muze zacit nejdiive v dobé kdy beton ziska alespon 70 % pevnost
(priblizné 21 dni).

8. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a posoudit vybrané zelezobetonové
monolitické ¢asti. Byl vytvofen 3D model programem SCIA 21.0, v kterém byly zjistény
vnitini sily. Spravnost modelu byl ovéfen zjednoduSenym modelem 2D. Na vzniklé
vnitini sily bylo navrzeno kompletni vyztuZzeni stropni desky, schodisté, sloupt a
vybranych stén. V piipadé stén a sloupt byla tinosnost ovéfena interakénim diagramem.
Vykresova cast obsahuje vyztuzeni jednotlivych vySe uvedenych casti a vykresy tvaru.
Navrh vSech dimenzovanych konstrukci vyhovi na 1. mezni stav tinosnosti a prihyb
podle CSN EN 1992 - 1 — 1 [1].

12



9. Seznam pouzitych zdroji

[1] CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

[2] CSN EN 1991: Zatizeni konstrukci

[3] CSN EN 1990 Eurokéd 0: Zasady navrhovani konstrukei

[4] PROCHAZKA, J., J. SMEJKAL, J. VITEK a J. VASKOVA. Navrhovani
betonovych konstrukci — Piiru¢ka k CSN EN 1992-1 a CSN EN 1992-1-2

[5] SVARICKOVA, Ivana. Pomticky. [online]. Dostupné z:
https://www.fce.vutbr.cz/BZK/svarickova.i/

[6] podklady firmy JORDAHL & PFEIFER Stavebni technika, s.r.o.

[7] LANIKOVA, Ivana. Pomticka. [online]. Dostupné z:
https://www.fce.vutbr.cz/BZK/lanikova.i/

[8] BAZANT, Zdenék. BETONOVA KONSTRUKCE I [online]. Dostupné z
http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/Skripta/BL0O5-
Betonove%20konstrukce % 20I/CS3-Betonove %20konstrukce %20plosne %201.pdf

[9] https://www.fce.vutbr.cz/BZK/lanikova.i/BLLO1/BL0O1_prednaska_7.pdf

[10] http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/Skripta/BL0O1 -
Prvky%20Betonovych%?20konstrukci/prvky %20bet. %20konstr. dimenzovani%20bet%
20prvku_cast%201.pdf

10. Pouzité programy

SCIA 21.0

MS Word 2019
MS Excel 2019
AutoCAD 2021
ARCHICAD 22

13


https://www.fce.vutbr.ez/BZK/svarickova.i/
https://www.fce.vutbr.ez/BZK/lanikova.i/
https://www.fce.vutbr.ez/BZK/lanikova.i/BL01/BL01
http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/Skripta/BL01-

11. Seznam priloh

P1/Pouzité podklady
Pudorys suterénu
Pudorys INP
Pudorys 2NP
Rez A-A°
Rez B-B

P2/Vykresova dokumentace
1) Vykres vyztuze desky D1, dolni vyztuz
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4) Vykres vyztuze sloupt S1, S2
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17a) Vykres vyztuze stény SA3, vyztuzeni kolem otvort
17b) Vykres vyztuze stény SA3, vyztuzeni kolem otvoru (Sikma vyztuz)
18) Vykres tvaru — deska D1
19) Vykres tvaru — deska D2

P3/Staticky vypocet
P4/Prilohy ke statickému vypoctu
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