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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva navrhem monolitické betonové konstrukce s dievénym krovem
pro umisténi zatizeni €isticky odpadnich vod. Konstrukce sestava z jednotlivych
konstruk¢nich prvki- zadkladovy pas, stény s preklady, stropni deskou a dievénymi vazniky.
Prace obsahuje staticky vypocet jednotlivych ¢asti a jejich vykresovou dokumentaci.

Klicova slova
zékladovy pas, sténa, preklad, stropni deska, vaznik, monolitické konstrukce, zelezobeton,
ocel, vyztuz, zatizeni, dimenzovani, posudek, vykres

Abstract

Bachelor’s thesis deals with design of monolithic concrete construction with a timber roof
truss for a device of sewerage plant. This construction consists of these elements- strip
foundation, walls with lintels, slab and timber trusses. This thesis contains static analysis of
the component parts and their drawing documentation.

Keywords
strip foundation, wall, lintel, slab, timber truss, monolithic construction, reinforced concrete,
steel, reinforcing steel, load, dimensions, check, drawing
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1. Uvod

Bakalarska prace se zabyva navrhem monolitické betonové konstrukce
s dfevénym krovem pro umisténi zafizeni CistiCky odpadnich vod. Dispozice budovy
a jednotlivé dil€i rozméry se fidi na zakladé zpracovanych schémat v pfiloze A.
Objekt je jednopodlazni, nepodsklepeny, bez vnitfnich nosnych zdi a pficek.
StéZejnimi body jsou stanoveni a vypocet zatiZzeni konstrukce, statické feSeni
vybranych ¢asti konstrukce a jejich vyztuzeni v€etné zpracovani pfislusné vykresové

dokumentace.



2. Technicka zprava statiky

2.1. Charakteristika navrhované konstrukce

Jedna se o vyhotoveni zakladového pasu, stén s preklady nad otvory a stropni
desky ze Zelezobetonu, na kterou budou usazeny difevéné G-N vazniky. Zakladovy
pas je prubézny po celém obvodu, je excentricky zatiZzen vnéjSi obvodovou sténou.
Hloubka zakladu pod terénem je 1m z dlvodu ochrany proti promrzani zakladové
zeminy. Vné&jSi okraj zakladu je zalicovan se sténou a jeho Sirka je 0,5m. Pod
zakladovym pasem bude zfizena podkladni vrstva z prostého betonu tloustky
100mm jako vyrovnavaci vrstva a jako ochrana vyztuze samotného zakladu. Na
hornim povrchu pasu je provedena prvni pracovni spara. Po dostateCném vytvrdnuti
zakladu dojde k betonazi obvodovych stén, jejichz tloustka je 0,3m, konstrukéni
vysSka 3,9m a vnéjsi plidorysné rozméry jsou 5,5m a 6,9m. Soucasti stén jsou dva
otvory. Maly o rozmérech 0,8x0,8m a velky o Sifce 5m a vySce 3,1m. Nad velkym
otvorem bude zfizen pfeklad ovéreny statickym vypocCtem. Vyztuzeni stény a
prekladd bude provedeno sou€asné a nasledna betonaz bude az do urovné druhé
vodorovné pracovni spary, ktera lezi ve vySce 3,51m. Nad ni bude provedena
zavére€na betonaz, a to betonaz stropni desky. Deska bude vzhledem ke svym
pudorysnym rozmérim obousmérné vyztuzena. Soucasti desky budou také zavitové
tyCe, které budou slouzit k naslednému uchyceni vaznikl. V desce je zfizen revizni
otvor o pudorysnych rozmérech 1x0,7m. Na stropni desku budou osazeny G-N
vazniky pomoci jiz zminénych zavitovych ty&i a dfevénych hranold o rozmérech

180x180x190mm(Sifka x délka x vyska). Hfeben krovu je umistén ve vysce 6,36m.

2.2. Materialy

Navrhované Zelezobetonoveé prvky budou az na zakladovy pas provedeny
z betonu C25/30. Zakladovy pas bude zfizen z betonu C20/25. Stuper konzistence
Cerstvého betonu C20/25 i C25/30 je S2. Beton bude oSetfovan po dobu sedmi dni a
bednéni bude odstranéno po 28 dnech. Jako vyztuz do betonu bude u vSech prvku
pouzita vyztuz B500B. VesSkera vyztuz bude vazana. Nad stropni deskou bude
provedena tepelna izolace o mocnosti 140mm. Na jinych ¢astech izolace zfizovana
nebude. Vazniky budou vyhotoveny z jehli€natého dfeva C22 o nejvétsi pfipustné

vlhkosti 20 procent. StfeSni krytinu bude tvofit palena taskova krytina. Pod ni budou



provedeny jednotlivé konstrukcni vrstvy stfechy. Nad Celni sténou s velkym otvorem

je vyzdéna sténa z vysokopevnostniho zdiva.

2.3. Zatizeni

Krov a jednotlivé stfeSni vazniky zatéZzujeme stalym zatizenim, které znamena
vlastni tihu vazniku, tihu krytiny, hydroizolace a bednéni. Proménné zatizeni je
tvofeno zatiZzenim od snéhu, vétru a uzitného zatizeni. UZitné zatizeni je svisla sila
1kN (jeden Clovék) umisténa do nejméné priznivé polohy na stfeSe, tedy na hfeben.
Hodnoty zatizeni a souciniteld snéhu a vétru se fidi podle dané oblasti, ve které je
stavba umisténa. Ta lezi v Hornim Jifetin€, pro ktery je snéhova oblast V, vétrova
oblast Ill, typ krajiny normalni a terén typu Il. Zatizeni desky je jeji vlastni tiha a
izolace, ktera na ni lezi. Tiha stfechy se pfenasi do stény, takZe u desky s ni
nepoditame. Na desku umistujeme promé&nné zatizeni 0,75kN/m?, které predstavuje
pracovniky pfi montazi vaznikd. Vzhledem k tomu, Ze stfesni prostory budou
nevyuzivané a za normalnich podminek nepfistupné, dalSi zatizeni neuvazujeme.
Veskera tiha desky a krovu se pfenasi do stén, ktera spole¢né s vlasti tihou tvofi
stale zatizeni stény. Do proménného zatizeni zahrnujeme bocni vitr ve varianté sani
a tlak. Nasledné tyto zatizeni kombinujeme. U prekladu uvazujeme pouze zatizeni
stalé, které je tvoreno vlastni tihou prvku, nadbetonovanim do urovné horniho
povrchu desky, zatizenim desky a pfitiZzenim od $titové stény. VeSkera tato zatizeni
se prevadi na zakladovy pas a pres néj do zakladové puady. Na zakladovém pase
pusobi jako excentrické sily ze stény. DalSim zatizenim na pase je pouze jeho vlastni
tiha.



3. Pruvodni zprava ke statickému vypoctu

3.1. Obecné

Staticky vypocet je obsazen v samostatné priloze B této prace. Je rozdélen do
péti kapitol: 1. StfeSni pfihradovy vaznik, 2. Stropni deska, 3. Pfeklad, 4. Sténa, 5.
Zakladovy pas. V kazdé kapitole je proveden vypocCet zatizeni, materialové
charakteristiky, dimenzovani, konstrukéni zasady a vypocet kotveni. Statické ucinky

jsou pocitany ru¢né a ovéfovany pomoci programu Scie Engineer 2012.

3.2. Stresni prihradovy vaznik (kapitola 1)

Zde je nejprve popsana geometrie vazniku a charakteristika pouzitych
materiald. Nasleduje zjisténi klimatickych podminek a dale vypocet zatizeni od
jednotlivych zatéZovacich stavu. Po sestaveni dvou rozhodujicich kombinaci zatizeni
je proveden ruéni vypocet jednotlivych normalovych sil pomoci styénikové metody u
obou kombinaci. Na rozhodujicich prvcich je provedeno dimenzovani a stanoveni
prufezu jednotlivych prvkd. Tloustka vazniku byla zvolena 60mm. S ohledem na to,
ze se jedna o G-N vaznik, ktery je spojovan pomoci sty¢nikovych desek, se vSechny
prifezy uvazuji Sitky 60mm. Horni pas namahany na ohyb a vzpérny tlak byl navrzen
prufezu 60x140mm. Dolni pas namahany tahem byl zvolen o rozmérech 60x80mm.
Diagonaly vazniku byly podrobeny vypoctu na tah i tlak a vysledny prufez byl zvolen
také 60x80mm. Dale by nasledoval vypocCet vaznice a jednotlivych spojovacich

plechd G-N vazniku. Z ¢asovych davodu vSak nebyl vypocet proveden.

3.3. Stropni deska (kapitola 2)

Kapitola zaCina opét popisem konstrukce a zjisténim efektivnich rozméra.
Z hlediska statiky bude na desce provedena prutova idealizace. Bude dimenzovana
jako dva nosniky navzajem kolmé s vetknutymi krajnimi podporami. Po urCeni
celkového zatiZeni a zjiSténi rozdélovaciho soucinitele nasleduje zatiZeni
jednotlivych nosnikl. Z téchto Udaji pak vypocitame jednotlivé vnitini sily, které jesté
zredukujeme o vliv pFiznivych krouticich momentd. Po ur€eni vlastnich materialovych
charakteristik nasleduje samostatné dimenzovani s ovéfenim konstrukénich zasad a
zjisténim kotevnich délek. Do zatiZzeni desky neuvazujeme sily z krovu, jelikoz se
pfenaseji pfimo do stén a na desce nevyvolavaji zadné vnitini sily. Tloustka desky

byla navrzena 140mm s krytim o hodnoté 20mm. V kratSim rozméru byly navrzeny



pruty praiméru 6mm po 175mm u dolniho povrchu a priméru 8mm po 240mm u
horniho povrchu desky. V druném, tedy delSim rozméru byly navrzeny pruty o

pruméru 6mm po 185mm jak u dolniho tak i u horniho povrchu.

3.4. Preklad (kapitola 3)

Nejdfive je popsana geometrie prvku. Efektivni délka prostého nosniku byla
stanovena na 5,4m. Na preklad pusobi pouze stalé zatizeni (vlastni tiha,
nadbetonovani, Stitova sténa a sily od desky). Po jejich vypoctu jsou stanoveny
posouvajici sily a ohybovy moment. Pro beton C25/30 a vyztuz B500B jsou uvedeny
materialové charakteristiky. Kryti vySlo 35mm pro stupen vlivu prostifedi XC3. Na
dany ohybovy moment byla naddimenzovana podélna vyztuz, kterou tvofi 4 pruty o
pruméru 18mm. Jako smykova vyztuz byla zvolena kombinace ohyb( podélné
vyztuze a svislych dvoustfiznych tfrminkd. Smykové tfminky byly navrhnuty na 50%
posouvajici sily ve vzdalenostech 250mm a priméru 8mm. Dané ohyby by mohly byt
vynechany, ale vzdalenost tfrminku by v tomto pfipadé musela byt polovi¢ni, tedy

125mm. V zavéru kapitoly jsou ovéfeny konstrukéni zasady.

3.5. Sténa (kapitola 4)

V uvodu je popsana geometrie stény a jeji staticky model. TlouStka stény je
300mm, jeji vySku uvazujeme od prvni pracovni spary, tedy od horniho povrchu
zakladoveého pasu, az do poloviny tloustky stropni desky. Ve spodni ¢asti uvazujeme
sténu jako vetknutou, horni podpora je posuvna ve sméru svislé osy stény. Sténu
dimenzujeme jako prvek o Sifce 1m, ktery spada pod posudek sloupu. Na nas prvek
pusobi viastni tiha, reakce od desky a stfechy. Jako proménné zatizeni uvazujeme
bocCni vitr ve variantach sani a tlak. Jednotlivé zatézovaci stavy kombinujeme a
hledame maximalni vnitini sily pasobici na konstrukci. Po uréeni materialovych
charakteristik a stanoveni kryti nasleduje navrh vyztuze. Ta byla navrZena jako
minimalni, tedy pruty o priméru 14mm po 250mm. Nasleduje vypocet jednotlivych
bodu interak&niho diagramu. V zavéru bylo ovéfeno, Ze dany prvek vyhovi na danou
maximalni posouvajici silu i bez smykové vyztuze. Vodorovnou a svislou vyztuz

stény spojujeme pomoci spon s minimalnim po&tem 4 kusy na 1m?.

3.6. Zakladovy pas (kapitola 5)
ZavéreCna, tedy pata kapitola, zaCina opét popisem geometrie a zatizeni,
které na n&j pusobi. Bylo nutné zjistit Unosnost zakladové pady. Zeminu, ktera se

7



v lokalité nachazi, jsme zjistili pomoci serveru www.geology.cz a nasledné zatfidili.
Unosnost zeminy &ini 300kPa. Doslo k ov&feni Ginosnosti zeminy a naslednym
ovéfenim unosnosti samotného zakladu. V pficném sméru byl pas uvazovan

z prostého betonu a v podéiném sméru vyztuzeny podélnou vyztuzi. Ta byla
navrzena jako minimalni plocha pro Zelezobeton. Tuto vyztuz tvofi 4 pruty o priméru
14mm. V zavéru se nachazi ovéfeni minimalnich vzdalenosti mezi pruty, které byly

splnény.



4. Zaver

Cela prace byla provedena na zakladé pozadavku vyplyvajicich ze zadani
prace a schematickych vykresu stavby. S ohledem na konstrukéni fe$eni byly v malé
mife pozmeénény jednotlivé dimenze prvkl. Jednotlivé rozméry a tvar vyztuzného
armokoSe je podrobnéji zobrazen ve vykresové dokumentaci v pfiloze C. Celkova
vaha vyztuze je pfiblizné 2,1tuny a hmotnost jednoho vazniku 76kg. U pfekladu byl
pouzit starSi zpasob vyztuzeni ohyby, ty jde nahradit dvojnasobnym poctem tfminkd.

Pfipadné jiné zmény Ize provadét az po konzultaci s projektantem a statikem.



5. Seznam pouzitych zdroju a literatury

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

5.1. Normy

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci, Cesky normalizaéni
institut, bifezen 2004.

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni
— Objemove tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb, Cesky
normalizacni institut, duben 2004.

CSN EN 1991-1-3 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatizeni
— ZatiZzeni snéhem, Cesky normalizac¢ni institut, Cervenec 2005.

CSN EN 1991-1-4 Igurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni
— Zatizeni vétrem, Cesky normalizacni institut, Cervenec 2005.

CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby, Cesky normalizaéni institut,
prosinec 2006.

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby, Cesky normalizaéni institut,
prosinec 2006.

CSN EN 1995-1-1 Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei - Cv)ésvt 1-1:
Obecna pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby, Cesky
normalizacni institut, prosinec 2006.

5.2. Ostatni literatura

ZICH, M.; NECAS, R.; KOLACEK, J.; STRNAD, J., Pfiklady posouzeni
betonovych prvku dle Eurokodd, spec. publikace, ISBN 978-80-86897-38-7,
Verlag Dashofer, nakladatelstvi, Praha, zafi 2010

ZICH, M.; BAZANT, Z., Ploné betonové konstrukce nadrze a zasobniky,
spec. publikace, ISBN 978-80-7204-693-5, CERM akademické nakladatelstvi,
Brno, srpen 2010

TERZIJSKI, I.; STEPANEK, P.; CIRTEK, L.; PANACEK, J.; ZMEK, B.,
Betonové prvky. Studijni opora pro programy s kombinovanou formou studia.,
VUT Brno, Brno, 2005

SMEJKAL, J.; PROCHAZKA, J., Navrhovani zakladovych konstrukci
s pouzitim modell nahradni pfihradoviny, BetonTKS, Praha, unor 2011

MAJDUCH, D., Zasady vystuzovania beténovych konstrukcii, Alfa / Edicia
stavebnickej literatury, Bratislava, 1984

5.3. Internetové zdroje

CESKA GEOLOGICKA SLUZBA. GeoINFO. Geology [vid. 2013-04-05] Data.
Dostupné z: http://mapy.geology.cz/website/geoinfo/

10


http://mapy.geology.cz/website/geoinfo/

[14]
[15]
[16]
[17]

5.4. Pouzity software

MICROSOFT WORD, Microsoft Corporation
MICROSOFT EXCEL, Microsoft Corporation
AUTODESK AutoCAD 2011, AUTODESK, Inc.
Scia Engineer 2012, Scia group nv

11



6. Seznam pouzitych zkratek a symbolii

Ce soucinitel okolniho prostredi

Ct tepelny soucinitel

M1 tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Sk charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi v pfisluSném misté
[KN/m?]

Vb0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

Zp parametr drsnosti terénu

zZ referenéni vySka pro zatiZzeni vnéjSiho povrchu vétrem

Cdir soucinitel sméru

Cseason soucinitel roéniho obdobi

Vin@) stfedni rychlost vetru ve vysce z nad teréenem

Cr(z) soucinitel drsnosti ve vySce z nad terénem

lv(z) intenzita turbulence ve vysce z nad terénem

Jp(2) maximalni dynamicky tlak ve vySce z nad terénem

Cpe,10 soucinitel vnéjsiho tlaku

We tlak vétru pusobici na vnéjsi povrchy konstrukce

ly; 12 moment setrvacnosti

iy; 17 polomér setrvacnosti

Wy, W, prufezovy modul

A plocha prafezu

Ny; A Stihlostni pomeér

Arely; Arel,z pomeérny stihlostni pomér

ky; Kz soucinitel vzpérnosti

Key; Kez soucinitel vzpérnosti

Oc0.d navrhové napéti v tlaku rovnobézné s vliakny

fcod navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s viakny

fm.y.d navrhova pevnost v ohybu k hlavni ose y

0t,0.d navrhoveé napéti v tahu rovnobézné s vlakny

fiod navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vliakny

W, Wy pruhyb

Cmin minimalni kryci vrstva

cmin,b minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti

Chom nominalni kryci vrstva

Crin,dur minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi

ACdury pfidavna bezpecnostni slozka

ACdur st redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti nerezoveé oceli

ACqur,add redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti pfidavné ochrany

ACdey pfidavek na navrhovou odchylku

€s pomeérné pretvofeni betonafské vyztuze pfi maximalnim zatizeni

€yd navrhové pretvoreni betonarské vyztuze na mezi kluzu

Es navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli

€cus mezni pomérné stlaceni betonu

Meg navrhova hodnota pusobiciho vnitiniho ohybového momentu

MRgd navrhova hodnota maximalniho vnitfniho ohybového momentu

feq navrhova pevnost betonu v tlaku

fex charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni

fyic charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze

fyd navrhova mez kluzu betonarské vyztuze
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fetm prumérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu

fetd navrhova pevnost betonu v dostfedném tahu

ficko,05 charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu (5% kvantil)

foa mezni napéti v soudrznosti

Ye diléi soucinitel betonu

Ys dilCi soucinitel betonarské oceli

d ucinna vyska prurezu

X vzdalenost neutralni osy od nejvice tlaceného okraje

z odhadované rameno vnitfnich sil

Zc rameno vnitfnich sil

As req nutna prifezova plocha betonarské vyztuze

As prov skute€na prufezova plocha betonarské vyztuze

As min minimalni prifezova plocha betonarské vyztuze

As max maximalni prufezova plocha betonarské vyztuze

Pw stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Pw.min minimalni stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

Smin minimalni vzdalenost vyztuze

Smax maximalni vzdalenost vyztuze

Su skutecna vzdalenost vyztuze

St vzdalenost vétvi tfrminku

VRdc smykova unosnost prufezu bez smykové vyztuze

Crdc smykovy soucinitel

k soucinitel vySky

Pt stupen vyztuzeni

k1 soucinitel vlivu normaloveé sily

Ocp normalové napéti

Ag plocha podélné vyztuze

VRds smykova unosnost prifezu s trminkovou vyztuzi

VRdsb smykova unosnost prifezu s ohyby podélné vyztuze

Osd navrhove tahové napéti

N1 soucinitel zavisly na kvalité podminek v soudrznosti a poloze prutu pfi
betonazi

N2 soucinitel zavisly na priiméru prutu

Ot soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na pevnost v tahu

lbrad zakladni pozadovana kotevni delka

Ihd navrhova kotevni délka

ai, O, -, 05 soucinitele zahrnujici tvar a vlastnosti kotvené vyztuze

Ib,min minimalni kotevni délka

N, V, M vnitini sily

Ok charakteristické rovhomérné proménné zatizeni

Ok charakteristické rovhomérné stalé zatizeni

dd navrhové rovhomérné proménné zatizeni

Jd navrhové rovhomérné stalé zatizeni
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7. Seznam priloh textové €asti

A

m O O @

Schéma a vizualizace konstrukce
Staticky vypocet

Vykresova dokumentace
Prohlaseni o shodé

Popisny soubor zavérecné prace
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