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ABSTRAKT

Diplomova praca je zamerana na navrh monolitickych Zelezobeténovych konstrukcii
viacpodlazného bytového domu s priestormi pre obchod a kancelarie v prizemi
a podzemnou garazou. Obsahom prace je analyza a navrh stropnych dosiek nad
podzemnym podlaZim podporujlcich stipov a prievlaku. Pre uréenie vnutornych sil
bol wvytvoreny 3D model vo vypoctovom programe. Vsetky konstrukcie
st posudzované podla EC2, CSN EN 1992-1-1. Praca obsahuje vypracovanie
statického vypoctu, vykresy tvarov a vykresy vystuze rieSenych konStrukcii. Ostatné
Casto konstrukcie nie su v tejto praci rieSené.

KLICOVA SLOVA

Monoliticka konStrukcia, Zelezobetdn, viacpodlazny objekt, bytovy dom, nosna
konstrukcia, stropna doska, stip, prievlak, zataZovacie stavy, vnutorné sily, navrh,
dimenzovanie, medzny stav Unosnosti, medzny stav pouzitelhosti, interakcny
diagram, metdda konecnych prvkov

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on design on loadbearing reinforced concrete
structure of multi-storey apartment building with shops and offices on the ground
floor and underground garage. The thesis consists of the analysis and design
of ceiling slabs above underground floor, supporting columns and the beam under
the underground floor ceiling slab. Calculation 3D model was created to determine
internal forces. All structures are designed according to EC2, CSN EN 1992-1-1. The
thesis includes elaboration of static calculation, shape drawings, drawings
of reinforcement of solved structures. The rest of the project part are not analysed.

KEYWORDS

Concrete structure, reinforced concrete, multi-storey building, apartment house,
loadbearing structure, ceiling slab, column, beam, loadbearing states, internal
forces, design, analysis, dimensioning, interaction diagram, finite element method,
ultimate and serviceability limit states
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1 UvVOD

Tuzba mladych l'udi po vlastnom byvani v poslednych rokoch stale rastie priamo
umerne so znizujlcou sa nezamestnanostou arastom miezd. Tento stav nahrava
vystavbe novych bytovych domov, vktorych prevazuji zelezobetonové nosné
konstrukcie. V tejto diplomovej préci je rieSeny navrh a statické posudenie vybranych
prvkov nosnej zelezobetonovej konstrukcie Stvorpodlazného bytového domu
skladajiceho sa zdvoch dilatacne oddelenych objektov SO01 a SO02. Sucastou
projektovej dokumentacie je aj prilahly dvojdom SOO03, ktory nie je predmetom rieSenia
v tejto diplomovej praci.

Vysledkom predloZzenej diplomovej prace je staticky posudok (Priloha P3)

a vykresovd dokumentacia rieSenych casti nosnej konstrukcie (Priloha P2). Pouzité

architektonické podklady st zahrnuté v Prilohe P1.

Vykresova dokumentacia obsahuje vykresy tvaru a vykresy vystuze posudzovanych
konstrukcii.
Statické vypocty obsahujii sprievodnii spravu k vypoctu, zatazenie konStrukcie,

vypoétovy model, staticky vypocet dosiek, stipov a prievlaku.

Diplomova praca - Nosna konstrukce vicepodlazniho Zelezobetonového objektu
Diploma thesis - The load bearing structure of multi-storey reinforced concrete building 9
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2 VSEOBECNY POPIS OBJEKTU

Predmetom diplomovej prace je novostavba bytového 4-podlazného domu
s jednym podzemnym podlazim s podzemnou garédzou a tromi nadzemnymi podlaziami.
Objekt je rozdeleny na dva dilatacné celky SO01 a SO02. Oba objekty maji spolocné
jedno podzemné podlazie sliziace ako sklep, technické miestnosti apodzemné
parkovanie. SO01 ako aj SO02 maju tri nadzemné podlazia s obchodnymi
a kancelarskymi priestormi na prvom podlazi a desiatimi bytmi na prvom az tretom
podlazi. V diplomovej préaci sa jednd o fiktivhu stavbu inSpirovanu realnou stavbou

stojacou v nemeckom meste Kirchhofen.

Stavebny objekt je pre potreby diplomovej prace umiestneny na blizSie
nespecifikovanom mieste s danymi geologickymi podmienkami uvedenymi v kapitole 4
veternou oblast'ou II a snehovou oblast'ou II. V rozsahu predloZenej diplomovej prace
su rieSené len niektoré prvky nosnej zelezobetonovej konstrukcie. Jedna sa o stropné

dosky nad podzemnym podlazim, vybrané stipy v trovni 1 PP a 1 NP a prievlak v 1 PP.

V podzemnom podlazi ma budova obdiZnikovy tvar podorysnych rozmerov 38,960
x 27,105 m. V nadzemnych podlaziach mé4 budova tvar L, kde dlh$i z rozmerov meria
35,73 m akrat§i zrozmerov meria 23 m. Objekt ma jednoplaStova plochu strechu
s atikou. NajvysSia horna hrana atiky je navrhnutd na kote +9,96 m od podlahy 1.NP.
Vyska podlahy suterénu a podzemnej gardze je navrhnutd na kote -3,33 m od podlahy
1.NP. Konstrukéna vySka obchodnych priestorov v 1.NP je 3,88 m. KonStruk¢na vyska
vSetkych nadzemnych podlazi v obytnej €asti je v rozmedzi 2,87 — 3,26 m. V objekte sa

nachadzaju dve komunikaéné jadra s dvojramennym schodiskom a vytahom.

Objekt je tvoreny zelezobetonovou monolitickou konStrukciou pozostavajicou zo
zelezobetonovych stien a stipov doplnenou o nosné vapenno pieskové tvarnice VPC
hrabky 200 a 240 mm. V 1.PP st okrem zvislych vnatornych stien hrubky 240 mm
a stipov prierezy vid’ (vykresova dokumentacia) este obvodové ZB steny hrabky 250
mm pre prenos zemnych tlakov od obsypov okolo domu. V nadzemnych podlaziach su
nosnym systémom zelezobetonové steny hrabky 200 mm a 240 mm, zelezobetonoveé
stipy (prierezy stipov vid® vykresova dokumentacia) a VPC murivo hriibky 200mm

a 240 mm. Stuzujuce jadra maji hrabku stien 200 mm, je v nich umiestnené schodisko

Diplomova praca - Nosna konstrukce vicepodlazniho Zelezobetonového objektu
Diploma thesis - The load bearing structure of multi-storey reinforced concrete building 10
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a vytahova Sachta. KonStrukcia schodiska je tvorena priamymi prefabrikovanymi
ramenami ukladanymi na ozuby stropnych a medzipodestovych monolitickych dosiek.
Povodny architektonicky navrh predpoklada zaloZenie objektu na zakladovych pasoch
a patkach. Pre ucely diplomovej prace je predpokladané zaloZenie objektu upravené na

zalozenie na zakladovej doske hribky h = 600 mm.

Diplomova praca - Nosna konstrukce vicepodlaZniho Zelezobetonového objektu
Diploma thesis - The load bearing structure of multi-storey reinforced concrete building 11
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3 VYPOCTOVY MODEL

Vnutorné sily pre statické rieSenie jednotlivych casti konStrukcie vychadzaju
z globalneho 3D modelu budovy, ktory je popisany v kapitole 3 prilohy P3. Staticky
sa jedna o dosko-stenovy model vytvoreny vo vypoctovom programe Scia Engineer
17.1 vyuzivajuci prvky doska, stena, rebro. Model je podoprety liniovym votknutim
pity Zelezobetoénovych stien 1 PP a bodovym votknutim stipov 1 PP. Analyzou téinkov
zat'aZenia popisanom v kapitole 2 priloha P3 na globalnom modeli, st ziskané vnitorné
sily pre navrh stropnej dosky nad 1 PP, prievlaku a zvislych nosnych konstrukcii
(stipov). Pre vybrané zatazovaci stav a kombinacie zatazenia boli porovnané vysledky
vnutornych sil na prievlaku P-1.01 v1 PP z 3D modelu s vysledkami vypocitanymi
ru¢nou metédou pomocou trojmomentovej rovnice. Vytvaranie 3D modelu prinaSa
niekol'ko problémov. Je nutné sa vysporiadat’ s vizbami prvkov z odliSnych materialov
(beton — VPC murivo). Medzi zelezobetonovym stropom a stenou z VPC tvaroviek
nie je moZné uvazovat' tuhé spojenie. Je potrebné vhodne vlozit liniové kibové spojenie
medzi stenou a stropnou konStrukciou v sulade sredlnym posobenim konStrukcie.
Z VPC tvaroviek st vymurované len obvodové steny. V mieste napojenia takejto steny

na Zelezobetonovy strop bol v 3D modeli vloZzeny liniovy kib.
3.1 POUZITE MATERIALY

RieSené¢ konStrukcie st navrhnuté¢ zbetonu C25/30 a C35/45 vystuzeného
betonarskou vystuzou B500B. Materialy st bliZSie Specifikované v kapitole 1 prilohy
P3. Pre urCenie hodnoty krycej vrstvy vystuze je pouzitd konStrukénd trieda S4 pre
navrhova Zivotnost’ stavby 50 rokov. Maximdlne pouZité kamenivo dgmax = 16 mm,
konzistencia Cerstvej zmesi betonu S3 — S4. Pre beton bude pouzity cement triedy
N — normalne tuhniaci CEM 32,5, CEM 42,5 N. betoén bude oSetrovany po dobu 3 dni

a debnenie bude odstranené najskor po 28 dioch.

Diplomova praca - Nosna konstrukce vicepodlazniho Zelezobetonového objektu
Diploma thesis - The load bearing structure of multi-storey reinforced concrete building 12



FAKULTA FEo TEXTOVA CAST
I STAVEBNI Bc. Patrik Burda | Brno 2018
a zdénych konstrukei

4 POPIS NAVRHNUTEHO KONSTRUKCNEHO SYSTEMU
STAVBY

4.1 GEOLGGIA

Na mieste stavby bol prevedeny inziniersko-geologicky prieskum a vyvftana sonda
zistila nasledujuci geologicky profil:

Tabulka I - Geologicky profil

Geologicky profil

Rat y ber Cef bu Cu Edef v
Druh zeminy Ozn.

[kPa] | [kN/m?] [°1 | [kPa] | [] | [kPa] | [kPa] | [-]
Hlina flovita F4/CS 250 18,5 x| 2 | 8] 70 8 |04
piescita
Bridlica ilovita R6 (F4/CS) | 250 18,5 % | 2 | 8] 70 12 |04
eluvium
Bridlica ilovita R6-R5 300 215 32| 30 | - - 40 |03

zvetrald

Na mieste st jednoduché geologické podmienky a jedna sa o konvencny typ stavby.

ZaloZenie bude patrit’ do II geotechnickej kategorie.
4.2 ZAKLADY

Povodny architektonicky navrh pocital so zaloZzenim na zakladovych pésoch
a patkach. Pre potreby diplomovej prace predbezne uvazujeme zalozenie na zakladove;
doske hrabky 600 mm. KonStrukcie vo vypoctovom modeli st v mieste hornej hrany
zékladov podopreté liniovym votknutim v mieste pity zelezobetonovych stien resp.

bodovym votknutim v mieste pity stipov.

Diplomova praca - Nosna konstrukce vicepodlazniho Zelezobetonového objektu
Diploma thesis - The load bearing structure of multi-storey reinforced concrete building 13
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4.3 VODOROVNE KONSTRUKCIE

4.3.1STROP NAD 1PP (STROP RIESENY V STATICKOM POSUDKU)

Strop nad 1 PP bude prevedeny zo zelezobetonovej dosky hrabky h = 220 mm
z betonu C25/30, XC1. Stropna doska nad podzemnymi gardzami je navrhnutd
zo Zzelezobetonove] dosky hribky h = 300 mm zbetonu C35/45, XC3. V strope
je niekol’ko prievlakov s dimenziami vid’ vykresy tvaru v prilohe P2. Strop je uloZzeny
na obvodovych a vnatornych Zelezobeténovych stenach a vnatornych stipoch. Stgastou

stropu st aj ZB preklady nad otvormi v stenach.

Dosky hrubky h = 220 mm st pri oboch povrchoch vystuzené obojsmernou spojitou
ortogonalnou viazanou vystuzou (¢8/150). V mieste extrémnych ohybovych momentov
pri dolnom aj hornom povrchu zdvojenim zdkladného rastra profilmi ¢8

alebo ¢10 po 150 mm.

Dosky hrubky h = 300 mm st pri oboch povrchoch vystuzené obojsmernou spojitou
ortogondlnou viazanou vystuzou (¢10/150). V mieste extrémnych ohybovych
momentov pri dolnom aj hornom povrchu zdvojenim zdkladného rastra profilmi

08 az ¢$20 po 150 mm.

V mieste stlpov je navrhnutd spodnd vystuz proti retazovému zrateniu a Smykova

vystuz HDB (Smykove¢ listy).

Sucastou dosky je aj posudzovany prievlak P-1.01 Sirky b = 500 a vySky h = 570
mm. Prievlak je rieSeny ako prosty nosnik o dvoch poliach. V poli ab je navrhnuta
vystuz 3¢14, vpoli bc je navrhnutd vystuz 6425 + 2¢25. Nad strednou podporou
je navrhnuta vystuz 5¢25 + 2¢25.

Doska a prievlak st nadimenzované na medzny stav unosnosti popisany v CSN EN
1992-1-1 a zaroven bol overeny medzny stav pouzitelnosti podla CSN EN 1992-1-1.
V ramci posudenia na medzny stav pouzitelnosti je overené obmedzenie napitia
vo vystuzi avbetone, vznik amaximalna Sirka trhlin v mieste maximdlnych
dimenza¢nych momentov. Zaroveil bol overeny aj maximdlny nelinedrny prichyb
konstrukcie s dotvarovanim. Stropnéd doska je jednoduchou tabulkovou metdédou podla

CSN EN 1992-1-1 posudena na u¢inky poZiaru.

Diplomova praca - Nosna konstrukce vicepodlazniho Zelezobetonového objektu
Diploma thesis - The load bearing structure of multi-storey reinforced concrete building 14
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4.3.2 STROPNAD1NP

Strop nad 1 NP bude prevedeny zo zelezobeténovej dosky hrubky h = 240 mm
z betonu C25/30, XC1. V strope nad 1 NP objektu SOOI je niekolko prievlakov
s dimenziami vid’ vykresy tvaru v prilohe P2. Strop je uloZeny prevazne na obvodovych
a vnatornych Zelezobetonovych stenach a stipoch. Niektoré obvodové steny
si vymurované z vapenno-pieskovych VPC tvaroviek. Stdastou stropu su aj ZB

preklady nad otvormi v stenach.
4.3.3 STROPNAD2NP

Strop nad 2 NP bude prevedeny zo Zelezobetdénovej dosky hrubky h = 260 mm
z betonu C25/30, XC1. Cast’ stropu nad 2 NP tvori stre$na terasa. Strop je uloZeny
prevazne na obvodovych a vnutornych stenach a ZB stipoch. Obvodové nosné steny su
prevazne vymurované z vapenno-pieskovych. Sucastou stropu su aj ZB preklady nad

otvormi v stenach.
4.3.4 STROPNAD 3 NP

Strop nad 3 NP (strecha) bude prevedeny zo zelezobetonovej dosky hrubky h = 220
mm z betonu C35/45, XC3 nad objektom SOO01 a hrubky h = 200 mm z betonu C35/45,
XC3 nad objektom SO02. Strop je uloZeny na obvodovych a vniitornych stenach a ZB
Obvodové nosné steny st prevazne vymurované z vapenno-pieskovych VPC tvaroviek.

Vntorné nosné steny su zo zelezobetonu.

Sucastou stropov su aj konzoly na ulozenie schodiska s akustickou izolaciou (napr.

Schoeck Tronsole).

Casti stropov prechadzajucich z interiéru do exteriéru a prefabrikované balkonoveé

dosky budu napojené pomocou izolacnych ISO nosnikov.
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4.4 ZVISLE KONSTRUKCIE

4.41ZVISLE NOSNE KONSTRUKCIE V NADZEMNYCH PODLAZIACH

Prevazna cast nosnych obvodovych stien v nadzemnom podlazi je prevedena
z vapenno-pieskovych tvaroviek VPC Sendwix KM Beta hrubky h = 200 mm a h = 240
mm. Ostatné obvodové nosné steny a vnitorné nosné steny su prevedené zo

zelezobetonu hrabky h = 200 mm a h = 240 mm, C25/30 - XC1.

Steny komunika¢ného jadra voboch dilatanych celkoch st prevedené

zo zZelezobetonu hrabky h =240 mm, C25/30 — XCI.

Stipy v nadzemnych podlaZiach st réznych prierezov vid’ vykresy tvaru v prilohe P2

navrhnuté zo zelezobetonu C25/30, XC1 (XC3).

4.4.2 ZVISLE NOSNE KONSTRUKCIE V PODZEMNOM PODLAZI (STLPY
RIESNE V STATICKOM POSUDKU)

Steny komunikacného jadra v oboch dilataénych celkoch a vnutorné nosné steny

su prevedené zo Zelezobetonu hrabky h = 240 mm, C25/30 — XC1 — XC3.

Obvodové nosné steny v 1 PP hrubky h = 250 mm st budu prevedené z betdénu
C30/37, XCA4.

Stipy v podzemnom podlazi st rdznych prierezov vid vykresy tvaru v prilohe P2
navrhnuté zo Zelezobetonu C25/30, XC1 v priestoroch pivnice azo Zelezobetonu

C35/45, XC3, XF1 v priestoroch podzemnej garadze.

V rozsahu predlozenej diplomovej prace st riesené stipy S-1.03, S-1.04, S-1.15 v 1
PP a stipy S1.02 a S1.03 v INP.

Stipy st vystuzené pozdiznou vystuzou a strmefimi popisanymi v kapitole 5 prilohy
P3. Vystuz je navrhnutd na medzny stav tnosnosti pomocou interak¢ného diagramu
N-M posudeného v oboch smeroch. Vnutorné sily su ziskané z 3D modelu konStrukcie
aupravené sohladom na imperfekcie Iall radu. Na postdenie stipov a uréenie

interakéného diagramu bol pouzity program FIN EC Beton.

Diplomova praca - Nosna konstrukce vicepodlazniho Zelezobetonového objektu
Diploma thesis - The load bearing structure of multi-storey reinforced concrete building 16



TEXTOVA CAST
Bc. Patrik Burda | Brno 2018

FAKULTA Q)

STAVEBNI

a zdénych konstrukei

4.4.3 VYTAHOVA SACHTA

Vytahova Sachta bude prevedend zo zelezobetonovych stien hrubky h = 200 mm
po celej vyske oboch objektov SO01 a SO02.

444 SCHODISKO

Schodiska v oboch objektoch budu prefabrikované, ukladané ako prosté nosniky
na stropy a medzipodesty. Budu stavebne oddelené pomocou akustickych izolacii (napr.

Schoeck Tronsole).
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5 HODNOTY ZATAZENI

Zatazenie konstrukcie bolo prevedené v sulade s normou CSN EN 1990 a CSN EN
1991.

Lokalita pre klimatické zatazenia:

Zatazenie snehom — sk = 1,0 kN/nr snehova oblast’ I1

Zat'azenie vetrom — vy = 25 m/s, oblast’ II, kategoria terénu I1I

Uzitkové zat'aZenie na strope: rozne podl'a kategorii A, B, D, E, H

Stale zatazenie: rozdielne podla typu konStrukcie, podrobne rozpisané v kapitole 2

prilohy P3.
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6 ZAVER

Vysledkom predloZenej diplomovej prace je spracovand vykresova dokumentacia
v prilohe P2 astaticky vypocet vybranych nosnych konStrukcii bytového domu

v prilohe P3. Konstrukcie su navrhované podla aktualne platnych CSN EN noriem.

Vsetky posudzované konStrukcie vyhoveli na medzné stavy. Pre silno namahany
prievlak v 1PP boli vysledky vnutornych sil overené ru¢nym vypoctom a vysledky
porovnané s vysledkom z vypoctového programu. Pri pouzivani vypoctového programu
Scia Engineer, ktory pocita metodou konecnych prvkov sa mi podarilo rozsirit’ si svoje
znalosti s pouzivanim tohto software. Pocitacovd technika zjednoduSuje vypocet
konstrukcii, ale je nutné dbat’ na velkll pozornost' pri zadavani vstupnych udajov
do programu, pretoze tie mozu viest’ k nespravnym vysledkom nevystihujucim redlne
chovanie konstrukcie. Preto je dobré pred pouzitim vysledkov z vypoctového programu
overit’ chovanie niektorej z konstrukcii zjednoduSenou metodou. V diplomovej praci

je pouzity zjednoduSeny vypocet prievlaku P-1.01 trojmomentovou rovnicou.

Behom préace bola vyuzita rada programov Scia Engineer, FIN EC, Autocad 2018,
HDB 13.02, Microsoft Office.
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Ast,min
Ast,max
Ast,reg
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X

Xlim

4

MRrd

zelezobeton

zatazovaci stav

charakteristickd hodnota staleho zat'azenia
charakteristickd hodnota uzitkového zatazenia
navrhova hodnota staleho zat'azenia

navrhova hodnota tzitkového zat'azenia

hrabka dosky

0sove rozpitie

svetlé rozpitie

navrhova posuvajuca sila

charakteristickd hodnota medze klzu

navrhovéa hodnota medze klzu

navrhovéa hodnota medze klzu Smykovej vystuze
charakteristickd hodnota pevnosti betonu v tlaku
navrhové hodnota pevnosti betonu v tlaku
stredni hodnota pevnosti betonu v dostrednom t'ahu
medzné pomerné pretvorenie betonu v tlaku
pomerné pretvorenie betondrskej vystuze

modul pruznosti daného materialu

ohybova tuhost’ prvku

nomindlna hodnota krytia vystuze vrstvou beténu
plocha navrhnutej betonarskej vystuze
minimalna mozna plocha betonarskej vystuze
maximalna moznd plocha betonarskej vystuze
nutna plocha betonarskej vystuze

Sirka prierezu

ucinna vyska prierezu

poloha neutralnej osy

limitni poloha neutrdlnej osy

rameno vnutornych sil

moment na medzi itnosnosti
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VRd,c $Smykova tnosnost’ prvku bez $mykovej vystuze
VRd,cs smykova tnosnost’ prvku so Smykovou vystuzou
Asw plocha $mykovej vystuZe na 1 obvode okolo stipu
st osova vzdialenost’ strmienkov a spon
p stupenl vystuzenia
Ye dieléi sucinitel’ spol'ahlivosti beténu podl'a EN 1992-1-1
Ys dieléi sucinitel’ spol'ahlivosti betonarskej vystuze podl'a EN 1992-1-1
E modul pruznosti
I moment zotrvacnosti
M ohybovy moment
A% postvajica sila
R podporova reakcia
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P1: Pouzité podklady
P2: Vykresova dokumentacia

P3: Staticky vypocet
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