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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva statickym navrhem nosnych konstrukci bytového domu. Mezi
navrhované konstrukce patfi Zelezobetonova plna deska plsobici ve dvou smérech s Zebry
nad 2. nadzemnim podlazim, Zelezobetonova plna deska pusobici ve dvou smérech

s balkény nad 1. nadzemnim podlazim, lokalné podeprena Zelezobetonova plna deska nad
suterénem, Zelezobetonové sloupy v suterénu, zelezobetonové schodisté v suterénu a
posouzeni nosnych zdi v 1. nadzemnim podlazi. Prace obsahuje vypracovani statického
vypoctu, ktery je proveden pomoci vypocetniho softwaru RFEM Dlubal 5.07. Vysledkem
statického vypoétu je vykresova dokumentace tvaru prvku a ocelové vyztuze.

KLICOVA SLOVA

Deska pusobici v obou smérech s Zebry, deska lokalné podeprena, sloup, schodisté, balkén,
nosnd sténa, zdivo, 8ikma stfecha, Zelezobeton, beton, ocel, ocelova vyztuz, zatizeni,
zatéZovaci stavy, mezni stav Gnosnosti a pouzitelnosti, kombinace zatéZovacich stavu,
vnitini sily, dimenzovani, statické posouzeni, vykresova dokumentace, staticky vypocet.

ABSTRACT

The diploma thesis is aimed for design of load-bearing structures of residental building. The
designed parts of building are reinforced concrete two way slab with lintels above 1th floor,
reinforced concrete two way cantivelered slab above ground floor, reinforced concrete point-
supported slab below ground floor, reinforced concrete columns in basement, reinforced
concrete staircase in basement and static check of loadbearing walls in ground floor. The
thesis contains static design, which is provided in calculated software RFEM Dlubal 5.07.
The result of static design is drawing documentation of these calculated elements.

KEYWORDS

Two way joist slab, point-supported slab, column, staircase, balcony, loadbearing wall,
masonry, pitched roof, reinforced concrete, concrete, steel, reinforcing steel, loads, load
cases, ultimate and serviceability limit state, load case combinations, internal forces, design,
static check, drawings documentation, static calculation.
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1. UVOD

Ukolem diplomové préce je staticky navrhnout a posoudit nosné konstrukce bytového domu
v Praze. Pfedlohou této price je jiZ zhotovena projektova dokumentace bytového domu pro
stavebni povoleni. Mym tkolem je jako nosné prvky domu navrhnout konstrukce ze
Zelezobetonu, pfipadné nékteré konstrukce v projektové dokumentaci staticky posoudit. ReSené
¢asti diplomové prace jsou stropni deska nad 2. nadzemnim podlazim, stropni deska nad 1.
nadzemnim podlaZim, posouzeni nosného zdiva v 1. nadzemnim podlaZi, lokdlné podepfena
stropni deska nad suterénem, dvouramenné schodisté v suterénu a sloupy v suterénu domu.
Soudasti prace jsou 3 ptilohy. Prvni piiloha je staticky vypoc€et jednotlivych konstrukci.
Staticky vypocet je proveden za pomoci vypo€etniho softwaru RFEM Dlubal. Veskeré vypocty
jsou provedeny na z4kladé platnych norem. Vysledkem statického vypoctu je piiloha, kterou
tvofi vykresovd dokumentace. Vykresova dokumentace zobrazuje tvar a navrZenou vyztuZ
jednotlivych Zelezobetonovych prvkl. Tieti piilohu tvofi jiZ zminovand projektova

dokumentace, ze které vychazim pfi navrhu Zelezobetonovych konstrukef.
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2. POPIS OBJEKTU

Jedné se o dvoupodlaZni bytovy diim s podkrovim a podlaZim suterénu. Stfechu tvofi Sikma
vaznicovd stfecha. Stfecha je ukotvena do Zelezobetonovych véncil , které jsou soucasti zdi
v podkrovi a dfevénych sloupkd zatéZujici strop ve druhém podlaZi. ZatiZeni stfechy je
pfenaSeno do nosnych zdi a stropu druhého podlazi. Nosné stény podlazi jsou vyzdény
porobetonovymi tvirnicemi na tenkovrstvou maltu. Sté€ny suterénu jsou Zelezobetonové. Strop
nad 2. nadzemnim podlaZi je Zelezobetonovy s %ebry. Zebra tvoii pfeklady nad otvory ve 2.
podlaZzi. Strop 1. nadzemniho podlaZi je Zelezobetonova deska, ktera je také nosnou konstrukci
balkénu v tomto podlaZi. Nad podlaZim suterénu se nachézi Zelezobetonova deska. Deska je po
krajich podepifena Zelezobetonovymi st€nami a v poli lokdln€ podepiena Zelezobetonovymi
sloupy. Ve vSech nadzemich podlaZich se nachazi dfevéna schodnicova schodisté a v podlaZi
suterénu Zelezobetonové dvouramenné schodisté. Zelezobetonové schodistd spojuje podlazi
suterénu a 1. nadzemni podlaZzi. Zéiklady bytového domu jsou tvofeny zakladovou

Zelezobetonovou deskou s betonovymi zdkladovymi pasy.

3. POPIS NAVRHNOVANYCH KONSTRUKCI

3.1.ZELEZOBETONOVA DESKA S ZEBRY NAD 2.NP

Deska nad 2. nadzemnim podlaZim je feSena jako kfiZem vyztuZend deska pusobici v obou
smérem. Soucésti desky jsou i Zelezobetonové vénce, které ztuZuji celé podlaZi ve vodorovném
sméru. Tyto vénce slouZi jako pieklady v mistech nad otvory ve druhém nadzemnim podlaZi a
jsou dimenzovény jako Zelezobetonova Zebra. Model desky s Zebry byl vytvofen ve vypocetnim
softwaru RFEM Dlubal, ktery pifi vypo€tu zatiZeni a kombinaci vyuZivd metody kone¢nych
prvkii. Deska je navrZena z betonu C25/30 s vyztuZi BS00B. Jeji vySka byla zvolena 140mm
s Zebry vySky 340mm, aby odolala stdlému zatiZeni stfechy, stén, skladby podlahy a uZitnému
nahodilému zatf%eni. Deska je posuzovana dle 1. a 2. mezniho stavu normy CSN EN 1991. P¥i
posouzeni podle 1. mezniho stavu je vyuZito kombina¢ni rovnice 6.10a a rovnice 6.10b. Podle
této rovnice deska musi vyhovét na maximélni ohybové momenty v jednotlivych smé&rech.
Zebra také navic na u&inky posouvajicich sil. Ve 2. meznim stavu pouZitelnosti je vyuZito
kvazistalé rovnice zatiZeni. Mista v desce s maximalnimi deformacemi a ohybovymi momenty
jsou posouzeny na prithyb a maximaln{ §ifku trhliny. Zavérem je deska s Zebry posouzena na

poZéarni odolnost.
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3.2.ZELEZOBETONOVA DESKA NAD 1.NP

Mo

Deska nad 1. nadzemnim podlaZim byla také navrZena jako kiiZem vyztuZena deska pisobici
ve dvou smérech. Soucasti stropu v tomto podlaZzi jsou balkény. Deska plisobi v mistech
balkond staticky jako vyloZena konzola. V té€chto mistech jsou navrZeny vlozky Isokorb, které
slouZi proti pferusSeni tepelnych mosti z balkénu do stropni desky. Deska je opét vytvoiena
v programu RFEM Dlubal a vypoéitdna metodou kone¢nych prvkid. Deska je navrZena z betonu
C25/30 a vyztuze BS00B. Vyska desky byla zvolena 180mm. Stalé zatiZeni stropu nad 1.
nadzemnim podlaZim jsou stény v 2. NP, skladby podlahy, konstrukce schodist¢ a zabradli
balk6nu. Mezi dalsi zatiZen{ patii uZitné nahodilé zatiZeni, které je v mistech balkénu zna¢né
v&tii. Deska stejné jako deska nad 2.NP je posuzovéna podle 1. a 2. meznfho stavu normy CSN
EN 1991 a vyuZiv4 stejnych kombinacnich rovnic. Posouzeni desky podle 1. mezniho stavu
unosnosti ovéfuje splnéni podminky tnosnost proti ohybovym momentim. V oblastech
balkénil jsou vloZky Isokorb posouzeny na ohybové momenty a posouvajici sily. Podle 2.
mezniho stavu je deska opé€t posouzena na maximéalni prihyb a §itku trhliny. Zavérem vypoctu

je posouzeni na poZarni odolnost konstrukce.

3.3.ZDIVO 1. NADZEMNIHO PODLAZi

V8echna nadzemni podlaZi jsou vyzdéna pérobetonovymi tvarnicemi YTONG na tenkovrstvou
maltu. Nosné stény z téchto prvka jsou nejvice zatiZeny v 1. nadzemnim pedlaZi, a proto je
posouzeni provedeno v tomto podlaZi. Nosné stény jsou naméhany zatiZenim od stfechy, zdi a
stropt konstrukci umisténych nad nimi. Posouzeni provadim podle 1. mezniho stavu tinosnosti.

Stény jsou posouzeny na tlakové naméahani dle platnych norem.

3.4.ZELEZOBETOVA DESKA NAD SUTERENEM

Stropni deska nad suterénem je feSena jako Zelezobetonova a lokaln€ podepiend uprostied
Zelezobetonovymi sloupy a po krajich Zelezobetonovymi sténami. Deska je monoliticky
spojena s témito konstrukcemi, podepfeni mezi nimi je definovano jako vetknuti. Deska nad
suterénem byla modelovéna v softwaru RFEM Dlubal. Vysledkem modelovani je deska vysky
250mm z betonu C30/37 a ocelové vyztuZze BS00B. Deska je zaté¢Zovéna stilym zatiZenim od
vistev podlahy, schodiS§t€¢ a nosnymi st€énami. Vé&tSina vnitinich nosnych zdi neni dale
podepiena liniovymi podporami v 1. podzemnim podlaZi a zplsobuje tak velké ohybové
momenty a prihyby. Mezi dal§i zatiZeni pati{ nahodilé uZitné zatiZeni. Deska je posuzovana
podle 1. mezniho stavu tinosnosti a 2. mezniho stavu pouZitelnosti dle normy CSN EN 1991 a

vyuZiva kombinacnich rovnic 6.10a, 6.10b a kvazistalé rovnice. V 1. meznim stavu posuzuji

3
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desku proti namahani od ohybovych momentli a posouvajicich sil, které jsou v mistech
lokalnich podpor posuzovany na u¢inky protlaeni a fet€¢zového zficeni. V 2. meznim stavu

posuzuji desku na maximélni prihyby a §itku trhliny pfi kvazistalé rovnici zatiZeni. Nakonec

posuzuji desku na odolnost konstrukce pii poZaru.

3.5.ZELEZOBETONOVE SLOUPY

V mistech lokélnich podpor desky nad suterénem jsou modeloviny sloupy ctvercového
rozméru 500x500mm. Hlavnim divodem tohoto rozméru bylo redukovani nadpodporovych
momentl v desce nad suterénem. Material byl zvolen beton C30/37 a ocelova vyztuz BS00B.
Sloupy jsou sou¢asti modelu desky nad suterénem a jsou monoliticky spojeny v hlavé sloupu
s touto deskou i zdkladovou deskou v paté sloupu. Statické schéma je vetknuti. Vysledky
vnitinich sil sloupu jsou pouZity z vypocetniho softwaru RFEM Dlubal pro vypocet desky nad
suterénem. Sloup je posouzen podle 1. mezniho stavu tnosnosti, kde dnosnost sloupu je
zobrazena pomoci interakéniho diagramu sloupu. Sloup je také posouzen na poZirni odolnost

podle normy CSN EN 1992-1-2.

3.6.ZELEZOBETONOVE SCHODISTE

V podlazi suterénu je zhotoveno Zelezobetonové schodisté, které je monoliticky spojenc
s deskou nad suterénem, Zelezobetonovou sténou v podlazi suterénu a zakiadovou deskou.
Schodisté je sloZeno ze dvou ramen a mezipodesty. Nosna ¢ast schodiSté je Zelezobetonova
deska vy$ky 100mm z betonu C30/37 s vyztuzi B5S00B. Tato schodistova deska je zatiZena
stalym zatiZenim od dobetonovanych stupiid, podlahy schodisté, zdbradli a uZitnym nahodilym
zatiZenim. Schodi$t€ bylo modelovano ve vypocetnim softwaru RFEM Dlubal. Pro vysledny
néavrh bylo pouZito 2 modelt. Prvniho modelu, kde je schodisté soucésti desky nad suterénem
a druhého modelu, kde je schodi§t€ vymodelovéano samostatn€. Schodisté bylo poté posouzeno
podle 1. a 2. mezniho stavu. V 1. meznim stavu provadim posouzeni na maximélni ohybové
momenty podle kombinacni rovnice 6.10a a 6.10b. V druhém meznim stavu pouZitelnosti

provadim posouzeni nejvétSich prihybl a Sitky trhliny podle kvazistdlé rovnice zatiZeni.

Zavérem je posouzeni schodiSt€ na poZarni odolnost.
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4. MATERIALY

BETON C30/37 Charakteristicka pevnost v tlaku fexk = 30 MPa
Navrhova pevnost v tlaku fea =20 MPa
Charakteristickd hodnota v tahu fom = 2,9 MPa

Secnovy modul pruZnosti betonu  Ecp = 32 000 MPa

Materidlovy soucinitel ye=1,5

Pretvofeni betonu gcu3 = 3,5%0
BETON C25/30 Charakteristické pevnost v tlaku fex =25 MPa

Navrhova pevnost v tlaku fea = 16,67 MPa

Charakteristicka hodnota v tahu form = 2,6 MPa

Secnovy modul pruZnosti betonu  Ecym = 31 000 MPa

Materiélovy soudinitel Ye=15

Pretvoreni betonu £cu3 = 3,5%0
OCEL B500B - vyztuz Charakteristickd mez kluzu fyx = 500 MPa

Navrhova mez kluzu fya = 434,78 MPa

Materidlovy soucinitel vs = 1,15

Modul pruZnosti Es = 200 000 MPa

5. STATICKY MODEL
Pro vypocet statickych 3D modelli jednotlivych konstrukei byl pouZit vypodetni software

RFEM Dlubal 5.07.

6. ZATIZENI
STALE ZATIZEN{

® Vlastni titha
= QOstatnf stalé
Ostatni stdlé zatiZeni tvofi skladby podlah a stfechy. Déle konstrukce krovu, schodistg,

vnéjSich, vnitinich zdi a stropt.
NAHODILE ZAT{ZENI

®»  ZatiZeni od vétru
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= ZatiZeni snéhem
= UZitné zatiZeni
UZitné zatiZeni na stropni konstrukce m4 hodnotu 2kN/m?, na schodisté 3kN/m? a na

balkony 3kN/m?.

7. KOMBINACE

Kombinace zatéZovacich stavii byly provedeny ve vypocetnim programu RFEM Dlubal 5.07.
Program vytvaii kombinace podle CSN EN 1990: Zssady navrhovéani konstrukei. Pro mezni
stav unosnosti bylo pouZito rovnic 6.10a a 6.10b. Kombinace v meznim stavu pouZitelnosti

byla zvolena kvazistild kombinace zatiZeni.

&  Rovnice 6.10a

z Y6jGrjt+Vo1¥01Qr1 + Z Y0,i¥0,iQk;
1 i>1
= Rovnice 6.10b

Z $Y6yGrj+701Qk1 + Z ¥,i%0,iQxi

j=1 i>1

= Kvazistala rovnice
z Gy + Z P2 Qi

j=1 iz1
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8. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit zdkladni nosné konstrukce bytového domu.
Naévrh konstrukci byl ovlivnén jiZ vytvofenou projektovou dokumentaci. Podle ni se pfedevsim
postupovalo pfi tomto nivrhu. Vypocet konstrukci byl proveden ve vypocetnim programu
RFEM Dlubal. Tento vypofet nebyl moZny ovéfit ruénim vypoctem, jelikoZ uspofadani
konstrukci nebylo symetrické, a proto ve vét§in€ p¥ipadii konstrukce nespliiovala podminky pro
pouZiti t€chto metod. Z tohoto diivodu jsem v nékterych piipadech volil 2 modely konstrukci
pro ovéfeni spravnosti pfistupu k jednotlivym vypoctim. Podle vysledkt vnitfnich sil jsem
nasledné navrhnul tvary prvkid a ocelovou vyztuZ do nich. Zavérem je zhotovena vykresova

dokumentace, ktera slouZi k realizaci stavby bytového domu.
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10.SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A plocha betonové &asti

Ace tla¢ena plocha betonu

As (Aw) plocha vyztuZe

Ag max maximalni povolend plocha vyztuZe

Ag min minimalni poZadovana plocha vyztuZze

Agrqd poZadovani plocha vyztuZe

b Sitka prvku

Crmin minimélni hodnota krycf vrstvy

ACdey montaZzni tolerance velikosti kryci vrstvy pfi provadéni

Cnom jmenovitd hodnota betonové kryci vrstvy

Crmin,b minimalni hodnota kryci vrstvy s pfihlédnutim k poZadavku soudrZnosti
Crnin,dur minimalni hodnota kryci vrstvy s pfihlédnutim k podminkdm prostfedi
Crac soutinitel pro vypocet inosnosti ve smyku

d ucinna vyska prifezu

dg pramér kameniva

Ecn se¢novy modul pruZnosti betonu

E; modul pruZnosti oceli

Faan Sila od t¥eni pii vytahovéni z formy

fod mezni napéti v soudrZnosti

fea navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fox charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku

fea névrhova hodnota pevnosti betonu v tahu

ferk,0,05 5% kvantil charakteristické hodnoty pevnosti betonu v tahu
fetm stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu

Fec tlakova sila v betonu

Fq tahovi sila ve vyztuZi

fyq ndvrhové hodnota pevnosti oceli v tahu na mezi kluzu

fyx charakteristickd hodnota pevnosti oceli v tahu na mezi kluzu
h vyska prifezu

lpa navrhov4 kotevn{ délka

I min minimalni kotevni délka

Ibrqa z4kladni kotevni délka

MEq navrhova hodnota ohybového momentu

Mgq ndvrhovd hodnota momentové tinosnosti

Ngg névrhova hodnota normalové sily

9
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ndvrhova hodnota normalové dnosnosti

svétla vzdilenost vyztuZe

minimalni (maximaln{) svétla vzdilenost vyztuZe
tloustka

navrhova posouvajici sila

nivrhova tinosnost ve smyku u prvku bez smykové vyztuze
vzdalenost neutrdlni osy od tlateného povrchu
rameno vnittnich sil

soucinitel tvaru

soucinitel krytf

soucinitel ovinuti

soudinitel pfivaieni

soudinitel kolmého tlaku

sou€initel poméru stykovini vyztuZe

objemova tiha

soucinitel materidlu - ocel

sou¢initel materidlu — beton

pomérné pietvoieni betonu pro ndvrhovy bilinedrni pracovni diagram
pomérné pietvofeni vyztuZe

pomérné pretvofeni oceli

sou¢initel sniZujici tlaCenou €ast betonu
minimaln{ hodnota smykové pevnosti

stupeti vyztuZeni

navrhové napéti prutu
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