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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva navrhem a posouzeni zdénych a
zelezobetonovych prvkl rodinného domu o dvou nadzemnich podlazich.
Navrh vybranych ¢asti nosné konstrukce byl proveden vypocetni metodou
kone¢nych prvkl a vhodnymi idealizovanymi ru¢nimi modely. Posouzena
byla stropni monolitickd konstrukce nad prvnim podlazim, vnitini nosna
sténa, zédkladovy pas a tfiramenné schodisté. VSechny vybrané prvky byly
posouzeny na mezni stav unosnosti, Zelezobetonova stropni deska 1 na
mezni stav pouzitelnosti.

Kli¢ova slova

Rodinny diim, Zelezobeton, kiizem vyztuZena stropni deska, sténa,
zékladovy pas, schodisté, mezni stav tinosnosti

Abstract

The bachelor thesis deals with the design and assessment of mansory
and reinforcement items of a house with two floors. Design of selected
parts of the structure was performed using finite element method and
suitable manual idealized models. Were assessed ceiling monolithic
structure above the first floor, internal load bearing wall, foundation strip
and reinforced concrete staircase. All selected elements were assessed at
the ultimate limit state, reinforced concrete slab and the serviceability limit
state.

Keywords

A house, reinforced concrete, two way slab, wall, strip foundation,
staircase, the ultimate limit state
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1 Uvod

Pfedmétem této bakalaiské prace je navrh a posouzeni zdénych a
zelezobetonovych prvkil rodinného domu. Navrh byl proveden kombinaci
vypocetni metody kone¢nych prvkii a vhodnymi idealizovanymi ru¢nimi
modely.

Reseny jsou prvky nosné konstrukce stavby, jako monoliticka kiizem
vyztuZena stropni deska, vnitini nosna sténa z keramickych tvarnic,
zakladovy pas z prostého betonu a tfiramenné Zelezobetonové schodiste.

Statické feSeni je provedeno podle evropskych norem zejména CSN
EN 1992-1-1 a narodnich dodatki Ceské republiky. Viechny vybrané
prvky byly posouzeny na mezni stav inosnosti, Zelezobetonova stropni
deska 1 na mezni stav pouzitelnosti. Ke statickému vypoctu byly
vypracovany vykresy tvaru a vyztuze.
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2 Zakladni udaje o stavbé

2.1 Architektonické reSeni

Jedna se o novostavbu rodinného domu. Rodinny diim je navrzen
jako dvoupodlazni, nepodsklepeny. Krytina pultové stfechy se sklonem 3°
je navrzena z hydroizolacni folie. Celkova vyska domu je 6 450mm,
méfena od podlahy prvniho nadzemniho podlazi, kterd je v nadmoitské
vysce 178,95 metrii nad mofem.

2.2 Zdakladni technicky popis stavby

2.2.1 Stavebni FeSeni

Rodinny diim je feSen jako zdény objekt z jednovrstvého zdiva
HELUZ tl. 300mm, monolitickou Zelezobetonovou stropni deskou tl.
150mm a zastfeSen pultovou stiechou ve sklonu 3°. ZaloZeny je na
zakladovych pasech z prostého betonu.

2.2.2 Konstrukéni a materialové reSeni

2.2.2.1 Zakladové konstrukce

Siika a hloubka zakladovych konstrukei je dimenzovana na inosnost
zékladove spary 150 kPa. Pevnost zeminy a hloubku zékladove spary je
nutné ovéfit autorizovanym geologem pied betonazi zdkladovych past.

2.2.2.2 Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou navrzeny v zdicim systému HELUZ.
Jako obvodové nosné zdivo budou pouzity tvarnice HELUZ 30 FAMILY
na tenkovrstvou zdici maltu HELUZ. Vnitini nosné zdivo je tvofeno z
tvarnic HELUZ 30 STI. Pii1 zdéni je nutno dodrZet technologické postupy a
piedpisy vyrobce.
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2.2.2.3 Vodorovné nosné konstrukce

Stropni konstrukce nad 1.NP je feSena jako monoliticka kiizem
vyztuzena deska tl. 150mm.Je pouzit beton tiidy C20/25 XC1 a ocel ttidy
B500B. Je kiizem vyztuzena pti obou povrsich ocelovou betonaiskou
vyztuzi. Kryti vyztuze se uvazuje 20mm. Obvod desky a vSech otvort je
lemovan vyztuzi-ptilozkami tvaru U dle zasad predepsanych normou. V
mistech otvort je pfidana po stranach doplitkova vyztuz.

2.2.2.4 Schodisté

Ttiramenné schodisté o Sifce ramene 900mm je navrzeno jako
deskové monolitické Zelezobetonoveé. Vyska schodistového stupné
176,471mm je odvozena z konstrukéni vysky a z velikosti optimalniho
stupné. Sitka stupné 270mm dle odvozené hodnoty délky kroku.

Pro betonaz schodisté byl pouZit beton pevnostni tiidy C20/25 XC1 a
betonatska vyztuz ttidy BS00B. Schodisté je opatfeno zabradlim o vySce
900mm.

Navrh a umisténi vyztuze je dale feSeno ve statickém vypoctu a ve
vykresové dokumentaci.
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3 Statické reSeni monolitické Zelezobetonové desky

3.1 Vypoctovy model

Vypocet desky byl proveden za pomoci programu SCIA Engineer
15.3, kde na zaklad¢ vykresu tvaru byla vymodelovana 2D deska o tloust’ce
150mm ziskéna z empirickych vztahil. Scia Engineer vyuziva deformacni
variantu metody kone¢nych prvki. Program pracuje s vlastni siti
konecnych prvki, kde jeji velikost 1ze uzivatelsky nastavit. Pro vypocet
byla velikost sit¢ zvolena na 0,2m. Podpory jsou feSeny jako linioveé,
simulujici podepteni sténami. Dale byly do programu zadany materidlové
charakteristiky pro beton C20/25 a pro ocel BS00B.

3.2 Zatizeni

Zatizeni je uvaZzovano v souladu s normou CSN EN 1991-1.
ZatiZzeni pusobici na konstrukci rozdélujeme do dvou skupin, a to
na zatiZzeni proménna a na zatiZzeni stala.

3.2.1 Zatizeni stala

Vlastni tiha desky, kterou fesi vypocetni program a celkova vlastni
tiha nosnych a nenosnych prvki ptsobicich na desku.

3.2.2 ZatiZeni proménna

Uzitn4 zatizeni vznikaji v disledku uzivani, obvykle uzivanim
osobami. Podlazi rodinného domu spadé do kategorie A — obytné plochy a
plochy pro domaci ¢innosti.

Zatizenim sné¢hem se uvazuje jako proménné pevné statické zatizeni.
Lokalita, ve které je objekt situovan, je zatiizena do sné¢hové oblasti I.

3.3 Zatézovaci stavy

Na zaklad¢ ptedpokladaného zatizeni bylo vytvoteno celkem 9
zatézovacich stavi. A to, zat€zovaci stav vlastni tihou konstrukce, ostatnim
stalym zatizenim, uZitnym zatizenim a uzitnym zatiZzenim rozdéleném na
pasy, tak aby bylo docileno nejnepiiznivéjSim u€inkiim a zatiZenim
sné¢hem.
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3.4 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni je vyjadfena jako mén¢ pfizniva kombinace ze
dvou kombinacnich rovnic (6.10a) a (6.10b) dle CSN EN 1990. Soucinitele
zatizeni byly ru¢né€ vloZeny do kombinaci.

3.5 Vysledné vnitini sily

Vypocet byl proveden programem Scia Engineer 15.3 vyuzivajici
metodu konecnych prvkl. Vysledkem jsou minimalni a maximalni hodnoty
hledanych vnitinich sil v jednotlivych bodech. Na zéklad¢ rozhodujicich
hodnot byla navrzena vyztuz v jednotlivych smérech a v jednotlivych
povrsich. Pro pfehlednost vysledki jsou ve statickém vypoctu vytazeny
odpovidajici fezy v izometrickém zobrazeni.

3.6 Rucni ovéreni

Ve vybranych fezech byly programové vysledky ovéieny ru¢nim
vypoctem pomoci rozd€leni zatizeni ndhradnich nosnikl u spojité kiizem
vyztuzené desky. Hodnoty v polich se v praiméru liSily o 10% a v mistech
podpor je rozdil 20%. Vypocet metodou konecnych prvkil vykazal

b 24

3.7 Navrh vyztuze

Plocha vyztuZe je pocCitdna na 1 bézny metr Sitky desky. Navrhnuta
vyztuz je na extrémni hodnoty ohybovych momentl danych prifezi. Jesté
pied posouzenim bylo ovéteno, zda navrh splituje konstrukéni zasady pro
vhodnost ndvrhu. Déle je potieba navrhnout kotevni a stykovaci délky pro
dané vyztuze.

3.8 Mezni stav pouzitelnosti
Z divodu splnéni omezeni poméru rozpéti k t€inné vysce, ktera

zajisti, Ze nadmérné prithyby za béZznych okolnosti nevzniknou, 1ze od
presnéjSiho vypoctu prihybu upustit.

[13]



4 Statické reSeni vnitini nosné stény

Vypocet je feden dle zasad CSN EN 1996-1-1. Vnitini nosn4 sténa je
vyzdéna z keramickych brousenych tvarnic HELUZ STI 30 na
tenkovrstvou maltu HELUZ. Pevnost a jiné vlastnosti zdiva ziskavame
z technickych dokumentii vyrobce a je nutné pti zdéni dodrzet dané
technologické piedpisy zdéni.

Sténa je nahote 1 dole opfena o Zelezobetonovy strop. Posouzeni na
mezni stav inosnosti bylo provedeno v paté¢ a uprostied stény. Pro vypocet
ohybovych momentti od vystfednosti svislého zatizeni byla pouzita
zjednodusena metoda, kterd uvazuje priurez bez trhlin a ptedpoklada pruzné
chovani materidlu, proto Ize vypocet styku fesit pomoci zjednoduseného
rdmového modelu.
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5 Statické reSeni zakladového pasu

Zakladovy pas je feSen pod vnitini nosnou sténou. Stavba je dle
zattidéni nenaro¢na v jednoduchych zdkladovych pomérech a spada do 1.
geodetické kategorie. Pas je z prostého betonu tiidy C16/20. Rozméry
zakladového pasu byl predbézné navrzen pomoci empirickych vztahti na
zaklad¢ roznasejiciho uhlu pro prosty nebo slabé vyztuzeny beton.

5.1 Posouzeni unosnosti zakladové zeminy

Vypoctova pevnost zeminy je stanovena v zadani. Aby byla spIlnéna
podminka spolehlivosti v meznim stavu poruSeni, musi byt napéti
v zakladové spafe, vyvolané U€inky zatiZzeni v ndvrhové kombinaci.

5.2 Posouzeni unosnosti zakladu namahaného
ohybovym momentem

Pt1 posouzeni zakladového pasu na ohybovy moment lze
predpokléadat statické ptisobeni prvku jako konzola vetknutd do stény a
zatizend napétim v zeming. Pas je posuzovan na moment plisobici na Imetr
Sitky.

5.3 Posouzeni v misté oslabeni nosné zdi otvorem

V misté oslabeni nosné zdi otvorem je nutno zéklad vyztuzit.
Ohybovy moment v oblasti lice otvoru a uprostied otvoru, Ize stanovit
piiblizn€ zjednodusenym model, tj. s uvdzenim rovnomérného rozdéleni
napéti v zdkladové spare po délce pasu a s prihlédnutim k ¢astecné
redistribuci momentii. Na zakladé t€chto ohybovych momentt je navrzena
vyztuz. Po provedeni ndvrhu bylo rovnéz posouzeno dodrzeni
konstruk¢nich zésad.
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6 Statické reSeni zelezobetonového deskového schodisté

Schodisté bylo navrZeno v souladu s typologickymi zasadami pro
stavbu typu rodinného domu. Z diivodu slozitosti prostorové konstrukce,
byl zvolen zjednoduseny vypocetni model. Konstrukce se rozdélila na
prosté nosniky, které se feSily samostatné. Jejich spojitost je feSena az pfi
vyztuzovani. Ob& podpory se uvazovaly jako kloubové a jako vypoctovy
model je mozZno brat prosty nosnik. Z nejednoznac¢ného charakteru podpor,
je vyztuz dimenzovana u obou povrchil. Schodisté je uloZeno v obvodové
nosné sténé, kde se pii zdéni vynechaly kapsy pro podepieni schodistovych
podest. Proti pfenosu krocejového hluku je schodisté ptipojeno ke stropni
konstrukei a sténam prvky Schock Tronsole.
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7T Zavér

Ve statickém vypoctu byly navrzeny a posouzeny vybrané nosné
prvky rodinného domu. Stropni monoliticka deska o tloust’ce 150mm byla
vySetiena v programu Scia Engineer 15.3 metodou kone¢nych prvki. Na
zaklad¢ zjisténych vnitinich sil, jenz byl ovéfeny ru¢nim vypoctem, byla
navrhnuta betonaiska vyztuz pti obou povrsich desky. Dale bylo provedeno
posouzeni stropni desky na druhy mezni stav-prihyb desky, ktery z divodu
splnéni omezeni poméru rozpéti k G€inné vysce zajisti, ze nadmérné
pruhyby za béznych okolnosti nevzniknou. Pouzité postupy jsou v souladu
s platnou evropskou normou CSN EN 1992-1-1. Posouzeni vnitini nosné
stény z keramickych tvarnic na mezni stav inosnosti bylo provedeno v paté
a uprostfed stény. Ohybovy moment od vysttednosti svislého zatizeni byl
pocitan za pomoci zjednodusené¢ho ramového modelu. Zdéna konstrukce
byla posouzena podle obecnych pravidel evropské normy CSN EN 1996-1-
1. Rovnéz byl navrzen a posouzen zdkladovy pas pod touto sténou z
prostého betonu. Pas byl posouzen na inosnost zadkladové pudy, kde byla v
zadani stanovena vypoctova pevnost zeminy na 150kPa a dale byl
posouzen na ohybovy moment. V misté oslabeném nosné zdi byla navrZzena
vyztuZz na ohybovy moment v oblasti lice otvoru a ptiblizn¢ uprostred
otvoru. Tfiramenné Zelezobetonové deskové schodisté bylo navrzeno v
souladu s typologickymi zasadami rodinného domu. Jednotlivé prvky
schodiste se vySetfovali samostatné zjednodusujicim vypoctovym
modelem.
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Pouzity software

Autodesk AutoCAD 2016

Autodesk AutoCAD Advance concrete 2016
Scia Engineer 15.3

Microsoft Word

Microsoft Exel
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Pouzité zkratky

I(nebo L)
d,
C

prafezova plocha tlacené¢ho betonu

prafezova plocha betonaiské vyztuze

Sitka pfi¢ného fezu

Sitka schodiSt'ového ramene

ucinna vyska prafrezu

modul pruznosti materialu

secnovy modul pruznosti betonu

mezni pomérné pretvotfeni betonu v tlaku

navrhové pevnost betonu v tlaku

charakteristickd pevnost betonu v tlaku

prumérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
navrhova pevnost betonaiské vyztuze (mez kluzu)
charakteristick4 pevnost betonaiske vyztuze (mez kluzu)
hodnota stalého zatiZeni

vysSka prvku

tlouSt’ka desky

navrhovy ohybovy moment

moment na mezi tmosnosti (dle CSN EN 1992-1-1)

navrhovy ohybovy moment pii hornim okraji desky ve sméru x
navrhovy ohybovy moment pii hornim okraji desky ve sméru y
navrhovy ohybovy moment pfi spodnim okraji desky ve sméru
navrhovy ohybovy moment pfi spodnim okraji desky ve sméru
hodnota proménného zatiZeni

navrhovéa posouvajici sila

vzdalenost od krajnich tlacenych vlaken k neutralni ose
soucinitel uvazujici dlouhodobé i¢inky na tlakovou pevnost
soucinitel spolehlivosti betonu

dil¢i soucinitel stalého zatiZzeni

dil¢i soucinitel proménného zatizeni

soucinitel spolehlivosti betonaiské vyztuze

prevodni soucinitel

redukéni soucinitel vysky tlacené oblasti

Poissoniv soucinitel

prameér prutu betonaiské vyztuze

délka; rozpéti

nejveétsi jmenovity rozmér zrna kameniva

kryti vyztuze betonem
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