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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim vybranych nosnych prvki
Zelezobetonové konstrukce administrativni budovy. Mezi feSené prvky patfi lokalné
podeprena stropni deska nad 1. NP, sloup a patka. Dale byl proveden navrh
prefabrikovaného schodisté. Analyza vnitfnich sil byla provedena pomoci metody
konecnych prvkd v programu SCIA Engineer a vysledky byly ovéreny metodou
souctovych momentl. Vysledkem prace je staticky vypolet a vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Lokalné podeprena stropni deska, sloup, patka, prefabrikované schodisté, metoda
souctovych momentd, protlaceni, prihyb, Zelezobeton

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design and assessment of selected load-bearing
elements of the reinforced concrete structure of an office building. The elements
include a locally supported floor slab above the 1st floor, a column and a footing. In
addition, the design of a prefabricated staircase was carried out. The internal forces
were analyzed using the finite element method in SCIA Engineer and the results
were verified using the sum of moments method. The result of the work is a static
calculation and drawings.

KEYWORDS

Locally supported floor slab, column, footing, precast staircase, sum-of-moments
method, extrusion, deflection, reinforced concrete
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1.0vOD

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem a posouzenim vybranych nosnych prvkd
Zelezobetonové konstrukce administrativni budovy. Pro vypocet je uvazovano, Ze se
budova nachazi v Brné. Budova se sklada ze Ctyf nadzemnich podlazi. Obvodovy
plast je navrzen jako zavésny proskleny. Mezi reSené prvky patfi lokalné podeprena
stropni deska nad 1. NP, sloup a patka. Dale byl proveden navrh prefabrikovaného
schodisté. U stropni desky byl proveden posudek na protlaceni a ovéreni prahybu.
Analyza vnitfnich sil byla provedena pomoci metody konecnych prvk{ v programu
SCIA Engineer a vysledky byly ovéfeny metodou souctovych momentl. Navrzena
vyztuZz byla zpracovana do vykrest v programu AutoCAD. Pro zjednoduseni
provadéni vypoctl byl pouZzivan program Excel. Podkladem prace byl pldorys
objektu s danou konstrukeni vyskou a poctem podlazi. Vysledkem prace je staticky
vypocet a vykresova dokumentace.

2. POPIS RESENEHO OBJEKTU

Jedna se o administrativni budovu umisténou do lokality Brno. Budova ma Ctyfi
nadzemni podlazi. Konstrukéni vyska podlazi je 3,5 m. Pdorysny rozmér je ve tvaru
L o rozmérech 49,900 x 24,800 m. Svislé nosné konstrukce tvofi sloupy
400 x 400 mm a ztuzujici stény s jadrem. Tloustka ztuZzujicich stén a jadra je
300 mm. ZtuZzujici stény a jadro zachytavaji u€inky vodorovného zatizeni vétrem. V
prostoru jadra se nachazi schodisté, které uvazujeme prefabrikované. Vodorovné
nosné konstrukce jsou lokalné podepfené desky s tloustkou 260 mm. Obvodovy
plast budovy ja navrzen z prosklenych paneld.

VSechny Zelezobetonové prvky kromé patky jsou z betonu C25/30-XC1. Pro patku je
navrzen beton C25/30-XC2.

3. KONSTRUKCNI RESENi

3.1. ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Pro zaloZzeni objektu jsou zvoleny monolitické Zelezobetonové patky pod
jednotlivymi sloupy. Unosnost pldy je 350 kPa a vzhledem k této Gnosnosti byla
navrzena Ctvercova patka 3,300 x 3,300 x 1,00 m. Betonaz bude probihat na pfedem
upravenou zeminu. Pod ztuZujicimi sténami a jadrem se uvaZuje zaloZeni na
zakladovych pasech, které ale nejsou v praci feseny.

3.2. SVISLE KONSTRUKCE
Svislé nosné konstrukce tvofi Zelezobetonové sloupy a ztuzujici stény. Sloupy maji

rozmér 400 x 400 mm. Ztuzujici stény a jadro o tloustce 300 mm nejsou v praci
reseny.



3.3. VODOROVNE KONSTRUKCE

Vodorovné konstrukce tvofi Zelezobetonové lokalné podeprené stropni desky.
Tloustka stropni desky byla navrzena na hodnotu 260 mm. Zakladni pole desky ma
rozmér 6000 x 7000 mm. Deska roznasi svislé Ucinky zatiZzeni na tyto pole do sloup(
a ztuzujicich stén. Na okraji desky v misté prfedpokladaného uloZeni schodisté je
vytvoren ozub o tloustce 130 mm.

3.4. SCHODISTE

Schodisté tvori prefabrikovana ramena, ktera jsou ukladana na ozub
podesty.
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Obr. 1 Pldorys objektu

4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

VSechny zelezobetonové prvky kromé patky jsou z betonu C25/30-XC1. Pro patku je
navrzen beton C25/30-XC2. Pro vyztuzeni je pouzita ocel B500B.

4.1. BETON C25/30

Ye=1,5

f4= 25 MPa

fea= fy—":ﬁ = 16,67 MPa
feem= 2,6 MPa

€cus = 3,5%0 = 0,0035
Eam=31 GPa



4.2. OCEL B500B

fyc= 500 MPa
ys=1,15
f. 500
fyd = y_t =T =434,783 MPa
E.= 200 GPa = 200*10° MPa
gya= 124 = 24783 _ 5 17000 = 0,00217
Eg 200000
5. ZATIZENI

5.1. STALE ZATIZENI

Stalé zatizeni tvofi vlastni tiha desky. Skladby podlah a omitka stropu vyvolavaji
plosné stalé zatizeni a obvodovy zaveésny plast vovolava zatizeni liniové na hrané
plochy po obvodu stropni desky. Na stropni desce nad poslednim podlazim se
nachazi skladba stfesniho plasté, ktera vyvolava plosSné stalé zatizeni.

5.2. PROMENNE ZATIZENi

Proménné zatizeni uZitné s hodnotou z normy CSN 1991-1-1 mé& charakteristickou
hodnotu pro administrativni budovu g« = 3,0 kN/m?. Daéle je zde uvazovano plosné
zatiZeni od pricek s charakteristickou hodnotou 1,2 kN/m?. Na stropni desce nad
poslednim podlazim plsobi proménné zatiZzeni od snéhu, které je pro Brno (snéhova
oblast Il.) uvaZovano jako hodnota s = 0,8 kN/m?,

5.3. ZATEZOVACi STAVY

Pro analyzu vnitfnich sil na dimenzovani desky bylo ve 2D modelu vytvofeno 14
zatéZovacich stavd. ZatéZovaci stavy od stalého zatizeni doplnily zatéZovaci stavy od
uzitného zatizeni, které byly rozmistény tak aby vovolaly nejnepfiznivéjsi ucinek.
Specialné pro sloup, ve kterém vysla nejvétsi reakce od vlastni tihy byly vytvorfeny
dalSi zatéZovaci stavy, pro vyvolani maximalni reakce v tomtu sloupu.

Pro analyzu vnitfich sil na dimenzovani sloupu a patky bylo ve 3D modelu pouZito
predchozich 14 zatéZovacich stavd. Na stropni desce nad poslednim podlazim bylo
odebrano zatizeni od obvodového plasté, pfricek,skladby podlahy a uZitného
zatizeni. Na tuto desku pFibyly zatéZovaci stavy od stalého zatiZzeni stfeSnim plastém
a proménného zatizeni od snéhu.



7. ANALYZA VNITRNICH SIL

K analyze vnitfnich sil a naslednému ziskani navrhovych hodnot bylo vyuzito metody
konecnych prvk( pomoci program SCIA Engineer. Pro dimenzovani, posouzeni na
protlaceni a prahybu desky byl vyuZit 2D model. 3D model byl vymodelovan pro
posouzeni nejzatizenéjSiho sloupu a patky pod nim. PFi vypocCtu byly vyuZzity
preddefinované kombinace programem, které odpovidaji kombinacim 6.10a; 6.10b.

7.1. 2D MODEL

Model pro dimenzovani na ohyb a protlaceni byl vytvorfen ve 2D prostoru deska XY.
Deska je modelovana po Castech, to znamena, Ze kazdy dil desky, ktera je rozdélena
na stfedni a sloupové pruhy, je modelovan jako samostatna desticka.

Momenty jsou na desce rozdéleny do sloupovych a stfednich pruhl. Toho bylo
v programu dosazeno pomoci prikazu interakcni pas. Podpory v bodech jsou
vytvoreny jako uzlové podpory typu sloup o pfislusnych rozmérech, spojeny dvoijité.
Podpory, které se nachazeji v mistech stén byly vytvoreny jako podpory liniové o
tuhosti pfipadajici sloupu o tlouStce dané stény, prislusné vysce stény a délce 1 m.
Vypocetni sit méla pro tento vypocet stanovenou prlimérnou velikost konecnych 2D
prvkd 0,2 m.

Obr. 3 2D model



7.2. 3D MODEL

ro posouzeni zakladové patky a sloupu byl vymodelovan 3D model tak, aby byly
ziskany reakce od vSech podlazi. Model byl vytvoren v prostfedi obecna XYZ.Podpory
byly nahrazeny realnymi prvky.Doslo ke zméné zatizeni u posledniho podlazi, kdy
bylo odstranéno stalé zatiZzeni od obvodového plasté. Dale zatiZzeni od podlahy bylo
nahrazeno zatizenim od skladby stfeSniho plasté a proménné zatizeni uzitné
nahradilo zatizeni snéhem. Rovnéz bylo v poslednim podlazi odstranéno zatizeni od
pricek. Vypocetni sit méla pro tento vypocet stanovenou primérnou velikost
konecnych 2D prvkd 0,2 m.

, Obr.33D model

8. DIMENZOVANI

8.1. LOKALNE PODEPRENA STROPNIi DESKA

Hodnoty ziskané z programu SCIA Engineer bylo tfeba jesté podélit Sirkou pruhu
tak, abych dostal navrhové hodnoty. Zakladni sit vyztuze desky byla navrzena jako
©10/200 mm v obou smérech. Do této sité byly lokalné vkladany pfilozky @10 a 16
mm s roztec¢i 200 mm. Smykova vyztuz byla navrzena jako smykové liSty dle ETA.
Pro ovéreni ru¢niho vypoctu smykovych liSt jsem pouzil program firmy PEIKKO a
také program firmy HALFEN DEHA. NavrZenou vyztuZi na protlaceni jsou smykové
liSty PEIKKO PSB. U desky byla rovnéz navrzena vyztuz proti fetézovému zficeni.
Tato vyztuz byla v obou smérech navrzena jako 4x 820 z nichZ minimalné dva pruty
vzdy musi prochazet amorkoSem sloupu.

8.2. SLOUP

Pro posouzeni sloupu byl zvolen nejzatiZzenéjsi sloup ze 3D modelu. Diky pdvodnimu
navrhu malé prirezové plochy sloupu musel byt konecny pocet hlavni nosné
vyztuze zvolen jako 12x @16 s tim, Ze jsou vzdycky 3 prutu koncentrované v jednom



rohu. Kromé svislé vyztuze byla u sloupu navrzena i vodorovna vyztuz v podobé
tfminkd @6 mm. V misté nad a pod deskou dojde ke zhusténi tfrminka.

8.3. ZAKLADOVA PATKA

Pfedpoklada se betonaz na predem upravenou zeminu. Zakladova patka ma
vzhledem k Unosnosti zeminy navrzeny rozmér 3,300 x 3,300 x 1,000 m. VyztuZena
je u spodniho lice vyztuzi v obou smérech 16 se zahnutim konc{ ve svislém sméru.
V misté ohybu je navrZzena konstrukZni vyztuz pro zajisténi polohy hlavni vyztuze.
Rozhodujicim faktorem, pfi dimenzovani patky byla minimalni pozadovana plocha
vyztuzeni.

8.4. PREFABRIKOVANE SCHODISTE

Hlavni nosnou vyztuz schodistového ramene tvofi pruty @8. Dale jsou zde navrzené
tfminky 6. Manipulacni Uchyty pro vytazeni prvku z formy a jeho umisténi na misto
byly zvolené KKT od firmy DEHA HALFEN.

9. POSTUP VYSTAVBY

Pfed zapocetim betonaze bude provedena kontrola podkladu a spravnosti
provedeni bednéni. Kryti bude zajisténo pomoci distancnich list. Betonova smés
bude Ffadné rozprostiena a dojde k ddkladnému provibrovani. Po dokonceni
betonaze je potfeba zajistit oSetfovani. OSetfovani bude probihat minimalné 14 dni.
Po zhruba sedmi dnech (nabyti 70% pevnosti) je mozno provést odstranéni jedné
tretiny stojek. Zbylé stojky je mozno odstranit po 28 dnech od provedeni betonaze.

10. ZAVER

Vysledkem bakalarské prace je staticky vypocet s navrZzenymi a posouzenymi
vybranymi prvky Zelezobetonové nosné konstrukce. Vysledky navrhd jsou
zpracovany formou vykresl reSenych prvkl. Konstrukce byly posouzeny na mezni
stavy Unosnosti a pouzitelnosti dle platnych norem, s tim, Ze vSechny konstrukce
témto pozadavkdm vyhovély.

11. ZDROJE

11.1. NORMY
[11 €SN EN 1990 Eurokéd: Z3aklady navrhovani konstrukci
[2] €SN EN 1991 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci
[3] CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Betonové konstrukce, Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby



[4] CSN 73 120: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb
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12. POUZITY SOFTWARE

SCIA ENGINEER 21.1

AutoCAD 2020

PEIKKO Designer

HDB 13.61 (HALFEN DEHA - smykova vyztuz)
Microsoft Office Excel

Microsoft Office Word

13. SEZNAM ZKRATEK

A prUrezova plocha

Ac prUrezova plocha betonu

As prifezova plocha betonarské vyztuze

Astreg minimalni prarezova plocha betonarské vyztuze

As prUrezova plocha smykové vyztuze

Eceff ucinny modul pruznosti betonu

Ecm sec¢novy modul pruznosti betonu

Es navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli

Fq navrhova hodnota zatizeni

Fk charakteristicka hodnota zatizeni

Gk charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Med navrhova hodnota pUsobiciho vnitfniho ohybového momentu
NEed navrhova hodnota pulsobici normalové sily (tah nebo tlak)
Ved navrhova hodnota posouvajici sily

b celkova Sirka prarezu

d hloubka; Ucinna vyska prarezu

e vystfednost; excentricita


https://vutbr.sharepoint.com/sites/Svarickova
https://www.fce.vutbr.cz/BZK/pozar.m/

X vzdalenost neutralni osy od tlaceného okraje

fed navrhova pevnost betonu v tlaku

fek charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stari 28 dni

fem primérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

feu charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu

fetm primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu

fyd navrhova mez kluzu betonarské vyztuze

fyk charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze

hs vyska desky

Rs,jim limitni vySka desky

I moment setrvacnosti

lir moment setrvac¢nosti poruseného prirezu

I (nebo L) délka; rozpéti

lefr (nebo Lefr) efektivni délka; rozpéti

t tloustka

u obvod betonového prlifezu o plose Ac; délka kontrolniho
obvodu pfi posouzeni protlaceni

z rameno vnitfnich sil

A soucinitel vyjadrujici vliv dotvarovani

B soucinitel vyjadfujici vliv vyztuzeni

C soucinitel vyjadrujici vliv poméru momentu na konci sloupu

C kryti

Cnom nominalni kryci vrstva

Crmin minimalni kryci vrstva

lo navrhova stykovaci délky

lbd navrhova kotevni délka

lb,rqd zakladni kotevni délka

ls, min nutna délka smykové listy
délka kontrolniho obvodu pfi posouzeni protlaceni

Vid,c navrhova hodnota unosnosti pfi protlaceni bez smykové
vyztuze

Vimin minimalni smykové napéti v betonu

Vid,s navrhova hodnota unosnosti smykové vyztuze pri protlaceni

n pocet kusl prvku

v dil¢i soucinitel

B soucinitel

Iy Stihlostni pomér

Mim limitni Stihlostni pomér

al vliv tvaru prutu

a2 vliv kryci vrstvy

a3 vliv ovinuti pri¢nou vyztuzi

o4 vliv pri¢né pfivarené vyztuze

a5 vliv tlaku kolmo na plochu betonu podél navrhové kotevni
délky

b vliv mnozstvi stykované vyztuze

Mgd momemt na mezi Unosnosti

%] primér prutu



