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

STATIKA PRI REKONSTRUKCI A PRESTAVBE RD

STATIC ANALYSIS OF RECONSTRUCTED FAMILY HOUSE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Vojtéch Matuska
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JIRI STRNAD, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu  Bakalafsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukei

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Vojtéch Matuska

Nazev Statika pfi rekonstrukci a ptfestavbé RD
Vedouci prace Ing. Jiti Strnad, Ph.D.

Datum zadani 30. 11. 2017

Datum odevzdani 25.5.2018

V Brné dne 30. 11. 2017

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

EC a CSN z oboru betonovych a zdénych staveb, geotechniky atd. (véetné zmén a doplitkii)
Skripta, podklady a opory pouzivané ve vyuce na UBaZK FAST VUT v Brné

Vypocletni programy pro PC

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Proved’te statickou analyzu rekonstrukovaného RD, navrhnéte aposudte hlavni nosné prvky
z zelezobetonu a ptipadné z oceli ¢i dieva, které budou pouzity v ramci piestavby.
Pozadované vystupy:

Textova ¢ast (obsahuje privodni zpravu a ostatni nalezitosti podle nize uvedenych smérnic)
Piilohy textové casti:

P1. Pouzité podklady

P2. Vykresy (piehledné, podrobné a detaily v rozsahu uréeném vedoucim prace)

P3. Staticky vypocet

P4. Stavebni postup

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

Popisny soubor zavéreéné prace (1x).

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

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zveiejiiovani

a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikanich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Piilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast
VSKP v piipadé, Ze ptilohy nejsou soudasti textové ¢asti VSKP, ale textovou &ast doplituji).

Ing. Jifi Strnad, Ph.D.
Vedouci bakalatské prace



ABSTRAKT

Bakalarska prace feSi navrh a posouzeni zdénych a Zelezobetonovych
nosnych konstrukci pfi rekonstrukci a stavebnich Upravach rodinného
domu.

Hlavni casti prace je navrh a posouzeni monolitické kfizem vyztuzené
Zelezobetonové stropni desky. Dale seprace zabyvd navrhem
monolitického schodisté, monolitickych zaklad a zdénych stén.

Pro vypocet vnitfnich sil na desce byl pouzit program SCIA Engineer a rucni
ovéreni.

KLICOVA SLOVA
Zelezobeton, zdivo, kfizem vyztuZzend deska, zatizeni, vnitfni sily,
dimenzovani

ABSTRACT

The bacheor's thesis deals with design of masonry and cast-in-place
concrete constructions during reconstruction and adjustmnent of house.
The main part of thesis is focused on design of cast-in-place concrete two-
way floor slab. The thesis also deals with designing of cast-in-place concrete
staircase and foundations and also masonry walls.

The calculation was performed by SCIA Engineer software and verified
by manual calculation.

KEYWORDS

cast-in-place concrete, masonry, two-way floor slab, loads, internal forces,
design
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1 Uvod

Cilem prace je navrh a posouzeni nosnych konstrukci rodinného
domu v Mohelnici. Ddm je soucasti ulicni zastavby, vsazeny mezi dva
sousedni objekty. Hlavni casti prace je navrh a posouzeni monolitické
Zelezobetonové krizem vyztuzené stropni desky. Prace se dale zabyva
navrhem  aposouzenim  Zelezobetonového  deskového  schodisté
pérobetonovych zdénych konstrukci azdkladovych past. Vystupem je
staticky vypocet téchto konstrukci, vykresy tvaru a vykresy vyztuzeni.



2 Technicka zprava statického vypoctu

2.1 Popis objektu

Jednd se o stavajici rodinny dim v okrajové casti Mohelnici,
KU Mohelnice. Dim je vsazeny mezi sousedni objekty a zalicovany vychodni
(Celni) stranou s uli¢ni zastavbou. Severni a jizni sténa domu pfiléhaji
k sousednim objektlm.

2.1.1 Stavajici stav

Objekt ma jedno nadzemni podlazi a pldu, nema podzemni podlaZzi.
Hlavni ¢ast ma priblizné ctvercovy pldorys o rozmérech 9,700x10,400 m.
Na jizni strané na né&j zapadnim smérem navazuje kllna 107 o rozmérech
9,700 x 2,500 m. Ma sedlovou stfechu s hfebenem severojiznim smeérem,
vySkova kota hfebenu je 7,910 m nad urovni terénu. Pfistup do objektu je
z ulice z vychodniho sméru.

Protoze neni k dispozici geologické zaméreni objektu, byla stanovena
vySkova koéta projektu 0,000 jako Uroven stavajici podlahy v mistnosti 104.

2.1.2 Bouraci prace

Z dostupnych podkladd nebylo zcela jasné, v jakém rozsahu budou
bouraci prace provadény. Byl nesoulad mezi vykresy bouranych konstrukci
a vykresy navrzeného stavu. Proto projekt vychazi z navrZzeného stavu,
i s ohledem na podlahovou plochu, ktera takto naroste o cca 2,5 m?2 Bude
provedena demolice stfechy, a to jak nad obytnou ¢asti, tak i nad kdinou.
Nasledné budou bourany stropni konstrukce i stény. Pfi pracich je nutno
kontrolovat chovani okolnich staveb kvili moZznému stavebnimu propojeni
staveb. Budou vybourany podlahy 1NP vcetné podkladniho betonu
az na uroven zakladové spary.

2.1.3 NavrZeny stav

Pfestavbou bude upravena dispozice a vznikne obytné podkrovi
v 2NP.

Pfi severni sténé 1NP bude chodba mezi vstupem zulice
a ze zahrady. Do ni bude zasahovat schodisté do 2NP. Jizni ¢ast dispozice
bude rozdélena sténou tl. 300 mm na poloviny. Pfi této sténé bude stat



komin se dvéma prlduchy. V zadpadni ¢asti bude obytnd kuchyn. Vychodni
Cast bude délena pFickou na loznici a koupelnu.

Ve 2NP bude dispozice podobna, severni ¢ast opét zaujima schodisté
a chodba. Od jizni je oddélena sténou 250 mm, jizni ast je opét délena
sténou tl. 300 mm.

Stropni deska bude tloustky 160 mm, FeSena a navrZena je jako
kfizem vyztuzena.

Schodisté je navrzeno monolitické deskové, ulozené na zakladu
a stropni desce.

Stfecha je sedlova clenéna, nad casti schodisté je ve spadu
33° zapadnim a 46° vychodnim smérem. Krokve jsou uloZzeny na podélnych
vaznicich z ocelovych svarencl z U profild a na dfevénych pozednicich. Tato
Cast je ve vypocltu oznacCena jako VAZBA A-A. Nad jizni casti je ve spadu
17° zapadnim a 46° vychodnim smeérem. Tato Cast je ve vypocltu oznacena
jako VAZBA B-B. | zde jsou krokve uloZeny na vaznicich z ocelovych svarenct
zU profill a na dfevénych pozednicich, ale stfedni, hrfebenovou
vaznici nahrazuje podélna vazba uloZzena na stfedni sténé, oznacena jako
VAZBA C-C.

2.2 Materialy

Pro navrh zakladl byl uvaZovan beton C16/20, XC1, Dmax =16 mm,
betonarska ocel B550B, KARI sité ¢6 150/150.

Pro navrh schodisté byl uvazovan beton C25/30, XC1, Dmax =16 mm,
betonarska ocel B550B.

Pro navrh stropni desky byl uvazovan beton (C25/30, XC1,
Dmax = 16 mm, betonarska ocel B550B.

Pro navrh zdénych konstrukci byl pouzit pérobeton YTONG P4-500,
v tloustkach 250 a 300 mm na tenkovrstvou matu - lozna spara do 3 mm.

Krovy ani jejich soucasti nebyly v ramci prace posuzovany.

2.3 Postup vystavby
2.3.1 Zaklady

Po odstranéni stdvajicich zadkladl budou vytvofeny nové
Zelezobetonové monolitické zaklady. Nejdrive budou vyhloubeny zakladové
ryhy do urovné 200 mm pod zakladovou sparu. Podklad je nutno nalezité



zhutnit. Do ryhy bude poloZen podsyp ze Stérkodrti tl. 200 mm a zhutnén.
Nasledné bude osazen zemnici pasek hromosvodu. Budou osazeny
armokoSe zdakladovych pasu zoceli B550B dle vykresové dokumentace.
Bude vytvoreno bednéni a osazena tepelnd izolace z XPS tl.50 mm.
Na vychodni strané bude provedeno provazani stavajiciho a nového zakladu
pomoci trn0 z betondrské vyztuZze. Tyto budou navrtany do stavajiciho
zakladu pod uhlem 20° a kotveny chemickou kotvou. Ryhy budou zality
betonem C16/20 do vySky spodni pracovni spary. Po zatvrdnuti betonové
smeési bude vytvorfeno bednéni do vysky horni pracovni spary a provede
se betondz zbylé ¢asti zakladovych pasd. Zaroven s touto ¢asti zakladovych
pasu se pripravi zaklad pro monolitické schodisté. Po zatvrdnuti betonu
a odbednéni Ize dosypat volné prostory Stérkodrti, kterou je nutno
ddkladné zhutnit. Maximalni tlouStka nardz hutnéné vrstvy je 300 mm. Bude
uloZzena spodni vyztuz zakladové desky. Nasledné se zahnou vyztuze
pro provazani desky a pasut a ulozi se horni vrstva vyztuze desky a provede
betonaz. Vyztuz desky je navrzena sit KARI $6 150x150 mm, B550B.

Prace je tfeba zkorigovat s ostatnimi potfebami stavby a predem
zajistit prostupy pro instalace a vedeni.

2.3.2 Svislé konstrukce 1NP

Stény jsou navrzeny zporobetonu YTONG P4-500 v tloustkach
250 a 300 mm. Zdéni bude na tenkovrstvou maltu. Pfi dodavce blok
srovnym celem bude maltovana i sty¢nd spdra, pri provadéni z blok(
s pero-drazkou bude sty¢na spara nasucho.

Preklady budou reSeny systémovymi nadprazimi YTONG.

2.3.3 Schodisté

Schodisté je reSeno jako zelezobetonové deskové, monolitické.
TlouStka deska je navrZzena 200 mm. Schodisté ma 17 stejnych stupn(
rozmeéru 280 x 170 mm. Bude pouZzit beton C25/30 a ocel B550B.

Nejdfive bude sestaveno spodni bednéni desky, na ném bude
navazana vyztuz s krytim ¢ = 25 mm a nasledné bude vytvorena svrchni ¢ast
bednéni. Pfed betonaZi je vhodné mit nachystané bednéni stropni desky.

2.3.4 Stropni deska

Stropni deska je navrZena jako Zelezobetonova kfizem vyztuzena
monoliticka. Pouzity je beton C25/30 a ocel B550B. Tloustka desky je
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navrzena 160 mm v celé ploSe. Spodni lic stropni desky je v urovni 40 mm
nad posledni Fadou bokl zdiva, na coZ je tfeba dbat pfi sestavovani
bednéni. Vyztuz pfi spodnim povrchu v polich 1 a 2 bude uloZena nejdfive
ve sméru x s krytim ¢ = 20mm, na ni spodni vrstva y. V poli 3 bude nejdfive
uloZena vyztuz ve sméru y a na ni x. Vyztuz pfi hornim povrchu bude vSude
pokladana nejdfive ve sméruy a potom ve sméru X.

2.3.5 Svislé konstrukce 2NP

Budou provadény po zatvrdnuti stropni desky stejnym zplsobem
jako svislé konstrikce TNP. V misté usazeni vaznic krovl budou pfipraveny
roznaseci kvadriky tloustky 90 mm, délky 300 mm a Sirky na tlouStku zdiva.
Kvadriky budou provedeny z betonu C20/25 a vyztuzeny dvéma vrstvami
sité KARI ¢$6 100x100. U vaznice v pozici 4 dle statického vypoctu je nutno
nachystat kotveni na tahové sily.

2.3.6 Krovy

Z krovll budou nejdrive usazeny ocelové vaznice. Tyto budou usazeny
na predem pripravena mista na zdivu do maltového loze 10 mm. Nasledné
budou usazeny nosné dfevéné prvky a stresni plast.

2.4 Vliv stavby na Zivotni prostredi

Dodavatel musi zajistit ekologickou likvidaci suti a odpadU vzniklych
pfi vystavbé. Dale musi zajistit minimalizaci prasnosti, hluku a vlivu vibraci
na okolni zastavbu. Prace budou probihat pouze v pracovnich dnech mezi
7.a18. hodinou.

2.5 Bezpecnost prace

Jedna se o stavbu nevyzadujici zvlastni naroky na bezpecnost
pfi praci. Pri provadéni stavby musi byt dodrzeny vesSkeré stanovené
predpisy na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci. Musi byt pouzivany
osobni ochranné pom’cky. VSechny osoby na stavenisti budou povinni Fidit
se predepsanymi postupy a smérnicemi a pokyny nadfizené osoby.
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3 Zaver

Prace byla vypracovana sohledem na platné technické normy
na mezni stavy unosnosti a pouZitelnosti. V jejich prilohach je staticky
vypocet, grafické vystupy z pouZitych software a vykresova dokumentace.
V nich lze najit podrobna schémata, rozméry konstrukci a postup reSeni

a vypocta.
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Seznam pouzitych symbolil a zkratek

Velka pismena latinské abecedy

Ab ulozna plocha osamélého bfemene

Aef ucinna plocha stény

A plocha idealniho prirezu

Asd navrzena plocha vyztuze

As,max maximalni plocha vyztuze

Asmin minimalni plocha vyztuze

Astreq poZadovana plocha vyztuze s ohledem na mez Unosnosti
B tuhost idealniho prirezu neporuseného trhlinou
Cpeto soucinitel vnéjsiho taku vétru, plocha nad 10m?

E modul pruznosti zdiva

Eceff dlouhodoba hodnota modulu pruznosti betonu
Ecm secnovy modul pruznosti betonu

El prurezova tuhost konstrukce

Es modul pruznosti oceli

Fi sila pUsobici na konstrukci

G stalé zatizeni

ly moment setrvacnosti idedlniho prirezu

v intenzita turbulence

K soucinitel vyjadrfujici vliv spary a druhu zdiciho prvku
Ke soucinitel pro vypocet modulu pruznosti zdiva

L délka konstrukce

L délka modelu zakladové konzoly

M momenty

Ma moment vnitfnich sil nad podporou a

Mer kriticky moment prlrezu

Meqd navrhova hodnota ohybového momentu

Msi ohybovy moment v hlavé zdiva od svislych sil

Mhi ohybovy moment v hlavé zdiva od vodorovnych sil
Mit ohybovy moment od dlouhodobych Gcinkd zatizeni
Mgd ohybovy moment na mezi unosnosti

Mst ohybovy moment od kratkodobych Gcinkd zatizeni
Msty1 ohybovy moment od ¢asté kombinace zatizeni
Msty2 ohybovy moment od kvazistalé kombinace zatizeni
My dimenzacni moment ve sméru x (kolem osy y)

My dimenzacni moment ve sméru y (kolem osy x)

N normalové vnitrni sily

NEedc navrhova svisla sila od soustredéného zatizeni
NRrd,c mezni odolnost prarezu v tlaku

Q proménné zatizeni

Ra/A navrhova unosnost zakladové pldy

Ri reakce konstrukce od zatizeni

Ski skladba konstrukce
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\Y posouvajici vnitfni sily
VEd navrhova hodnota posouvajici sily
W modul prirezu

Mala pismena latinské abecedy

1/res krivost prUrezu vlivem smrstovani

ai vzdalenost Ulozné plochy soustfedéného zatizeni k okraji stény
b Sifka ulozné plochy soustfedéného zatizeni

b, bd Sirka konstrukce

c kryti vyztuze

Cdir soucinitel sméru vétru

Ce soucinitel expozice

Gi soucinitel roznosu zatizeni do smér(

Crmin minimalni kryti vyztuze

Crminb minimalni kryti vyztuze s ohledem na soudrznost
Cmindur ~ Minimalni kryti vyztuze s ohledem na prostredi

Cnom nominalni hodnota kryti vyztuze

Co soucinitel orografie

Cr soucinitel drsnosti

Cseason  soucinitel ro¢niho obdobi

Ct tepelny soucinitel

d hloubka Ulozné plochy soustfedéného zatizeni

d ucinna vyska prarezu

di rozdil vysky prlrezu a ucinné vysky prirezu

e vystrednost sily

e vzdalenost k okraji

€o excentricita zatizeni

ed excentricita zatizeni

efi excentricita zatizeni v hlavé zdiva od svislych sil

€fm excentricita zatiZzeni ve stfedni ¢asti zdiva od svislych sil
€hi excentricita zatizeni v hlavé zdiva od vodorovnych sil
€hm excentricita zatiZzeni ve stfedni ¢asti zdiva od vodorovnych sil
€init pocatecni excentricita

ek excentricita od dotvarovani

€mk vysledna excentricita zatizeni ve stfedni ¢asti zdiva

fo pevnost zdiciho prvku

fod navrhové mezni napéti v betonu v soudrZnosti

fed navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fe charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku

feud navrhova pevnost betonu v tahu

fetk 0,05 5% kvantil meze pevnosti betonu v tahu

fem primérna hodnota pevnosti betonu v tahu

fa navrhova pevnost zdiva kolmo k loZné spare

fi charakteristicka pevnost zdiva v tlaku kolmo k loZzné spare
fyd navrhova hodnota meze kluzu betonarské oceli

fyx charakteristickd hodnota meze kluzu betonarské oceli
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g gravitacni zrychleni (10N/kg)

gk charakteristicka hodnota stalého zatizeni

h vyska konstrukce

he vyska stény od pUsobisté soustfedéného zatizeni k paté stény
hq tloustka desky

Nd.min minimalni tloustka desky

Nefr ucinna vyska stény

ho nahradni tloustka betonu pro stanoveni smrstovani
Kn soucinitel zavisly na tloustce hO

Kr soucinitel terénu

lb,req zakladni kotevni délka

lba navrhova kotevni délka

leff,m délka ucinné plochy prirezu

qd navrhova hodnota uzitného zatizeni

Ok charakteristicka hodnota uzitného zatizeni

dp dynamicky tlak pfi narazu vétru

Sd navrzena osova vzdalenost prutl vyztuze

Sk charakteristicka hodnota zatizeni snéhem
Smax maximalni roztec prutt vyztuze

Smin minimalni roztec prutl vyztuze

t stari betonu v okamziku vypoctu

t tloustka stény

tefr ucinna tloustka stény

ts stari betonu na zacatku smrstovani

u obvod konstrukce vystaveny vysychani

Vb zakladni rychlost vétru

Vbo vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

Vm stfedni hodnota rychlosti vétru

w hodnota zatiZzeni vétrem

w prahyb konstrukce

Wi prahyb konstrukce od kratkodobého zatizeni
Wi max limitni prdhyb konstrukce od kratkodobého zatiZzeni
W2 prihyb konstrukce od dlouhodobého zatizeni
Wa2max limitni dlouhodoby prihyb konstrukce

Wish prahyb konstrukce vlivem smrstovani

X poloha neutralné osy

X poloha neutrainé osy idediniho prarezu

rameno vnitrnich sil v betonu
vySka nad zemi

2o parametr drsnosti terénu
Zmin minimalni vyska
Acdey pridavna hodnota kryti vyztuze z hlediska provadéni
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Pismena rfecké abecedy

a

sklon schodistového ramene

pomér modulu pruznosti oceli a betonu

soucinitel vysky prirezu

soucinitel tfimomentové rovnice

soucinitel autogenniho smrstovani

soucinitel smrstovani vysychanim

soucinitel tfimomentové rovnice

soucinitel stalého zatizeni

soucinitel pevnosti materialu

soucinitel proménného zatizeni

pomeérné pretvoreni vlivem autogenniho smrstovani
pomeérné pretvoreni vlivem smrstovani vysychanim
neomezené pomerné pretvoreni vysychanim
celkové pomérné pretvoreni vlivem smrstovani
pomeérné pretvoreni betonu pfi napéti na mezi pevnosti
pomeérné pretvoreni oceli na mezi kluzu

pomeérné pretvoreni oceli od zatizeni

soucinitel idealizace napéti v tlacené Casti betonu
tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

soucinitel zatizeni kombinace 6.10.b

objemova hmotnost materialu

soucinitel vlivu podepreni stény

suma, soucet

napéti v betonu na strané tlacenych vliaken

napéti v betonu na strané tazenych vlaken od Casté kombinace zatizeni
vypocitané napéti v zakladové plidé

navrhova unosnost zakladové pudy

napéti v oceli na strané tazenych vliaken

navrhové napéti v prutu vyztuze, od néhoz se méri kotevni délka
profil (prdmér) vyztuze

soucinitel dotvarovani

zmenSovaci soucinitel v paté stény

soucinitel tfimomentoveé rovnice

zmenSovaci soucinitel ve stfedni ¢asti stény
soucinitel hodnoty zatiZeni
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Seznam priloh

PO1 Podklady

Stavajici stav:

01. Pddorys TNP

02. RezyA-A B-B

03. Pohledy

04.  Vykres bouranych konstrukci
Navrzeny stav:

05. Pddorys TNP

06. Pddorys 2NP

07. RezA-A
08. RezB-B
09. RezC-C

10.  Vykres krovu
11.  Vykres zaklad(
12.  Pohledy

P02 Vykresova cast
01.  Vykres tvaru zaklad(
02.  Vykres vyztuze zakladU
03.  Vykres vyztuZe schodisté
04.  Vykres tvaru stropni desky
05.  Vykres vyztuze stropni desky

P03 Staticky vypocet
01.  Prdvodni zprava statickym vypoctem
02.  Staticky vypocet
03. Priloha statického vypoctu

P04 Stavebni postup
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