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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva navrhem monolitickych konstrukci rodinného domu.
Zékladem prace je posouzeni vybranych konstrukci (stropni desky, integrovanych
pruvlaki), statickym vypoctem a naslednym navrhem potiebného vyztuzeni
posuzovanych konstrukci. Vystupem celé prace je vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Vyztuz, beton, vnitini sily, zelezobetonova stropni deska, strop, stény, ruéni vypocet,
tfminky, monoliticka konstrukce, ohybovy moment, normalova sila, pravlak, interak¢ni
diagram

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with a desing of cast-in-place family house structures. The basis
of the thesis is assesment of selected structures (ceiling, walls, beam) by structural desing
and subsequent proposal of necessary reinforcement of assessed structures. The outcome
of the whole thesis are the drawings.

KEYWORDS

Reinforcement, internal forces, reinforced concrete slab, ceiling, walls,manual
calculation, cracks, cast-in-place structure, bending moment, normal force, beam,
interaction diagram
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UvVOD

Cilem bakalaiské prace je navrh a posouzeni vybranych prvkl nosnych konstrukei rodinného
domu. Jednd se o monolitickou stropni desku a integrované privlaky. Pro zjisténi vnitinich
sil byl proveden vypocet v softwaru Dlubal RFEM 5.24, ktery byl nasledné ovéfen pomoci
ru¢niho vypoctu. Soucasti prace je 1 navrh a posouzeni vyztuze jiz zminénych konstrukci.

Vysledkem prace je vykresova dokumentace danych prvki.

POPIS OBJEKTU

Jedna se o dvoupodlazni rodinny dim se sedlovou stfechou, nepodsklepeny. Rozméry
objektu jsou 14,05 x 10,1 m, jedna se o ¢lenity padorys obdélnikového tvaru s jednotlivymi
uskoky a vystupky. Vyska objektu je 7,4 m od vysky 0,000. Svétla vyska 1.NP je 2600 mm
a 2.NP 2650 mm. Objekt je zalozen na monolitickych zékladech z prostého betonu. Svislé
obvodové konstrukce jsou zhotoveny z tvarnic Porotherm 44 T Profi a stfedné nosné
konstrukce jsou zhotoveny z Porotherm 24. VVodorovna nosna konstrukce je zhotovena jako
stropni monoliticka Zelezobetonova deska s integrovanymi privlaky. Priavlaky jsou
umistény nad vjezdem do garaze, u vstupu do objektu a nad francouzskym oknem u kuchyné
s jidelnou. Ostatni otvory jsou pieklenuty prefabrikovanymi pieklady Porotherm. Sedlova
sttecha je vynaSena stojatou stolici bez vaznych trdmi, aby byla uvolnéna dispozice
vV podkrovnim patie. Sloupky vynésejici vaznice jsou umistény nad nosnymi sténami 1.NP,
aby nezpusobovaly smykové sily ve stropni konstrukci, a tim byla stropni konstrukce
do sadrokartonovych pficek. Kvili ttmto dvéma podminkdm misty vznikly pomérné velké
rozpony pro vaznici az 6,825 m, a proto bude vhodné zvolit vaznici ocelovou. Vaznice je

sloZena ze dvou profilti U20, které jsou vzdjemné& svateny.

POSTUP STATICKEHO VYPOCTU

Stropni deska je spojita nad celym padorysem 1.NP a piisobi v obou ortogonalnich smérech.
Prvnim krokem bylo vytvofeni si piedstavy statického piisobeni jednotlivych konstrukénich
casti samostatné a taky v celkové kombinaci na sebe. Bylo potfeba vyiesit pfenos stiesni
konstrukce do stropu a nasledné do svislych nosnych konstrukci. Poté nasledovalo vytvoieni
vypoctového modelu pro stropni desku v softwaru Dlubal RFEM 5.24. Vypocet velikosti
ohybovych momentli v ose y byl ovéfen ruénim vypoctem. Bylo zapotiebi si upravit
Sestitthelnikovou stropni konstrukci na jednodussi obdélnikovy tvar tak, aby bylo mozné



provést rucni vypocet, ale zaroven, abychom se co nejvice drzeli skute¢nému roznosu
zatizeni do jednotlivych sméra stropni desky. Po vytvoreni vypoctového modelu pro ruéni
vypocet jsem spocital redukované spojité zatizeni, které piisobi v 0se y. Tohle redukované
spojité zatizeni jsem umistil na spojity nosnik o dvou polich a pomoci tiimomentové rovnice,
jsem vypocital nadpodporovy ohybovy moment u prostfedni podpory. Ten jsem porovnal
s vysledkem ze softwaru Dlubal RFEM 5.24 a vysel mi 8,72% rozdil na prepokladanou
stranu. Hlavnim dtvod 8,72% rozdilu, vidim v nahrazeni levé strany desky B (viz. staticky
vypocet) prostou podporou, zatimco v programu Rfem je zvelké casti leva strana
podporovana pritvlakem s ur¢itym prithybem. Z toho plyne mensi pfenos zatizeni do sméru
X a VEtsi prenos zatizeni do sméru y, coz vyvozuje vétsi nadpodporovy moment mezi deskou
B a A v programu Rfem, nez nadpodporovy moment ziskany ru¢nim vypoctem. To celé jesté
podporuje zanedbani vyklenku v pravé casti desky B. Vzhledem k uvedenym skute¢nostem
Ize o 8,72% vétsi nadpodporovy moment na piedpokladanou stranu v softwaru Rfem
povazovat za akceptovatelny.

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

BETON

Pevnostni tfida C25/30
Charakteristicka valcova pevnost v tlaku fek = 25,0 MPa
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu ve=15
Navrhova pevnost v tlaku fea = 16,66 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu fetrm = 2,6 MPa
Modul pruznosti Ecm = 31,0 GPa
Mezni pomérné pretvoieni gcuz = 1,75 %o
Pretvoreni na mezi pevnosti €c3= 3,5 %o
OCEL

Vyztuz B500B
Charakteristickd mez kluzu oceli fyk = 500,0 MPa
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu ys=1,15
Navrhova mez kluzu oceli fya = 434,78 MPa
Modul pruznosti oceli Es = 200,0 GPa

Pretvoreni

eyd = 2,17 %0



PRACOVNI DIAGRAMY
Bylo uvazovano s pracovni diagramy dle CSN EN 1992-1-1

o o
A o A
. Kkfy - V4 _-—-'—:k'
e ey i A iatag
’/ A N - '-fkfw"‘
/ / \
’ Frasfol —w
f ] &
o =2 A] idealizovany diagram
’ ! z
’ : B| navrhovy diagram
’ ' |
’
/
0 £, €, & f/E. € Ca: ©

~ 2 z el Obrazek 3.8 - Schéma pracovnich diagram( betonafské oceli (pro tah i tlak)
Obrazek 3.4 - Bilinearni pracovni diagram

[obr. 3.4, CSN EN 1992-1-1] [obr. 3.8, CSN EN 1992-1-1]

VYPOCTOVE MOTODY

K vypoctu vnitinich sil byla pouzita metoda koneénych prvku v softwaru Dlubal RFEM
5.24. Ru¢ni ovéteni vysledkl bylo provedeno vypoctem redukovaného zatizeni v 0se y a
nasledné pouzito pro tfimomentovou rovnici. Vysledky byly vzajemné porovnany a byla
stanovena odchylka ve vypoctech. Ta byla piijata jako akceptovatelna.

METODA KONECNYCH PRVKU

Pro stropni desku s integrovanymi pravlaky byl vytvoien 3D model v softwaru Dlubal
RFEM 5.24, vzhledem k tomu bylo nutné uvazovat s normalovymi silami.

ZATIZENI
STALE

STROPNI DESKA

Do stalého zatizeni se uvazuje vlastni tiha stropni konstrukce a tiha skladby podlahy.

PRUVLAKY

Pro privlaky se uvazuje s vlastni tihou pravlaku a s néaslednym liniovym zatizenim od
nadezdivky, zelezobetonového vénce, pozednice, krokve, keramické krytiny s latovanim,
tepelné izolace, SDK, podbitim a okapem.



UZITNE
STROPNI DESKA

Uzitné zatizeni na stropni desku je uvazované pro kategorie A — plochy pro domaéci a obytné
¢innosti. Velikost zatizeni pro tyto objekty je mezi hodnoty 1,5 az 2,0 kN/m?.

Vzhledem Kk zapocitani nahradniho proménného zatiZzeni od piemistitelnych piicek,
sadrokartonové piicky, bylo poéitano shodnotou 1,5 kN/m?. Uzitné zatizeni pro
piemistitelné p¥icky bylo stanoveno na gk = 1,2 KN/m?, to je pro p¥icky s vlastni tihou do 3,0
kN/m. Tato podminka byla ve statickém vypoctu ovétrena.

PRUVLAKY

Pro pravlaky bylo uvazovéno s uzitnym zatizenim od zatiZzeni sné¢hem. Pro zatiZzeni sn¢hem
byla volena IV. sné¢hova oblast. Taky bylo pocitano s uZitnym zatiZenim od vétru pro II.
vétrnou oblast a I11. kategorii terénu terénu.



KOMBINACE ZATIZENI
MSU

Pro mezni stav tnosnosti byly sestaveny kombinace podle kombinacnich rovnic 6.10a a
6.10b, dale byly provedeny rizné kombinace vysledkl pro tyto dvé kombinacni rovnice,
kombinace plsobeni uzitného zatizeni, abychom vyvodili maximélni mozné uc¢inky na
navrhované prvky.

MSP

Pro mezni stav pouzitelnosti byly pouzity rovnice 6.14b — Charakteristicka kombinace a
6.16b — Kvazistala kombinace.

Pro vypocet byly pouzity kombinac¢ni sou¢initele dle CSN EN 1990.

VYZTUZOVANI

STROPNI DESKA

Hodnoty vnitinich sil byly prevzaty z softwaru DLUBAL RFEM 5.24 z 3D modelu pro
stropni desku a integrované privlaky. Pro dimenzovani vyztuze byly vybrany fezy s
extrémnimi hodnotami navrhovych momentd. Navrh vyztuze byl proveden ru¢né a vychazel
Z Gnosnosti prifezu namahaného ohybovym momentem a normalovou silou, to vedlo
k vytvoreni interak¢nich diagramt pro jednotlivé vyztuzeni. Deska byla vyztuzena zakladni
siti s dopIlnénim prutil v oblastech, ve kterych by zakladni sit’ nepfenesla ndvrhové momenty
Meq a sily Neq. Zakladni sit byla navrZena jako ©8/240 pii obou povrSich desky stejné.
K vyztuzeni bylo zapotiebi sledovat vykresleni ohybovych momenti a normalovych sil
soucasne.

PRUVLAKY

Z hlediska zjednoduseni ru¢niho vypoctu, bylo uvazovano se spoluptisobici Sitkou desky
pouze nad samotnym privlakem. To znamena v $ifce 350 mm. Z vypoctového softwaru byly
vyCteny nejextrémnéjsi hodnoty pro dana mista. Staveni vyslednych normalovych sil na
pravlaku bylo provedeno jako soucet normalové sily v desce a normalové sily v privlaku.
Stanoveni vyslednych ohybovych momentt bylo provedeno jako soucet ohybového

WV

vvvvv

Pro vyztuZeni pruvlakli na posouvajici sily byly stanoveny délky, na kterych plisobi
ur¢itd maximalni posouvajici sila. Stanovené délky jsou uvedeny od lice podpor, neboli od
osténi. Maximalni posouvajici sila byla stanovena pro nejvétsi kombinaci souctu posouvajici
sily v desce a posouvajici sily na privlaku v danych délkach. Déleni pravlaku na jednotlivé
oblasti vyztuzeni bylo docileno ekonomictéjsiho navrhu.



MEZNI STAV POUZITELNOSTI
PRUHYBY

Z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti byl vypocitan prihyb po 120 dnech od realizace
stropni konstrukce a po 50 letech. Pruhyby byly pocitany pro desku DI, ktera dle
vypoctového softwaru vykazovala nejvetsi pruhyb. Postup vypoctu byl proveden vypoctem
deskové tuhosti bez vyztuzeni. S touto hodnotou pocita vypoctovy software. Dale byla
stanovena tuhost desky s vyztuzenim po 120 dnech od realizace desky a podil tuhosti desky
po 120 dnech od realizace s deskovou tuhosti bez vyztuzeni. Z tohoto vypoctu byl vypocten
koeficient, kterym byl pfenasoben prihyb ve vypoctovém softwaru pro kvazistilou
kombinaci zatizeni. Stejny postup byl uplatnén pro stanoveni prihybu po 50 letech s tim, ze
byl uvazen potrhany pritez od charakteristické kombinace zatizeni.

Vysledné prihyby byly porovnany z hlediska podpurnych konstrukci, z hlediska podlah,
Z hlediska estetiky (omitky) a zhlediska citlivych konstrukci umisténych nad stropni
konstrukei. VSechny limitni prihyby byly splnény.

ZAVER

Konstrukce byla analyzovana pomoci dvou vypocetnich metod, ¢imz bylo dosazeno
vérohodnosti vnitinich sil piisobicich na konstrukci. Stropni deska s integrovanymi pravlaky
byla na tyto vnitini sily navrZzena z hlediska mezniho stavu unosnosti a mezniho stavu

pouzitelnosti. I pfes pomérné subtilni konstrukei, konstrukce na oba mezni stavy vyhovuje.
Bylo dosazeno ekonomického névrhu stropni desky s integrovanymi pravlaky.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

fed navrhova pevnost betonu v tlaku

fex charakteristicka pevnost betonu v tlaku
fetd navrhova pevnost betonu v tahu

feti: 0,05 5% kvantil pevnosti betonu v tahu

fetm prumeérna pevnost betonu v tahu

fem primérna pevnost betonu v tlaku

fya navrhova mez kluzu oceli

fyk charakteristickda mez kluzu oceli

E modul pruznosti

Ecu mezni poméerné pretvoreni betonu v tlaku
€s pomérné pretvoieni betonaiské vyztuze
Ye dil¢i soucinitel betonu

Ys dil¢i soucinitel vyztuze

Gk charakteristicka hodnota stalého zatizeni
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Charakteristicka hodnota proménného zatizeni
navrhova hodnota stalého zatizeni

navrhova hodnota proménného zatizeni s navrhové zatizeni snéhem
charakteristickd hodnota zatizeni sn¢hem na zemi
soulinitel expozice

tepelny soucinitel

tvarovy souclinitel zatizeni snéhem

zékladni rychlost vétru

soucinitel sméru vétru

soucinitel ro¢niho obdobi

soucinitel drsnosti terénu

soucinitel orografie

soucinitel terénu

drsnosti terénu

minimalni vyska

uvazuje se 200 m

0,05 (kategorie terénu II)

smérodatnd odchylka turbulentni slozky rychlosti vétru
soucinitel turbulence

maximalni dynamicky tlak vétru

mérnd hmotnost vzduchu

soucinitel expozice

charakteristickd hodnota proménného zatiZeni od vétru
kombina¢ni soucinitel

redukéni soucinitel stalych neptiznivych ucinki

vyska

Sirka

rozpéti

délka ulozeni

svétlé rozpéti



[0} prumér vyztuze

Chom nominalni kryti vyztuze

dg nejvetsi jmenovity pramér zrn kameniva

Ac plocha betonu

Ast plocha vyztuze

Ast,min minimalni plocha vyztuze

Ast,max maximalni plocha vyztuze

lo navrhova presahova délka

lo,min minimalni presahova délka

lb,min minimalni kotevni délka

Ihd navrhova kotevni délka

Ivd,rqd zakladni kotevni délka

mn soucinitel podminek betonaze

n2 soucinitel zohlediiujici velikost zrn kameniva
o1 soucinitel tvaru prut

o2 soucinitel pro kryci vrstvu

o3 soucinitel ovinuti pfi¢nou vyztuzi

o4 soucCinitel ovinuti pfivafenou pfi¢nou vyztuzi
as soucinitel ovinuti pficnym tlakem

o6 soucinitel procenta stykovani vyztuze

z rameno vnitinich sil

Mrd moment na mezi Unosnosti

MEed navrhovy moment

Meriit moment na mezi vzniku trhlin

VEd maximalni smykové napéti

VRd,c smykova unosnost prvku bez smykové vyztuze
p stupenl vyztuzeni

dyss vzdalenost spodni vyztuze ve sméru y ke spodnimu okraji prufezu
dyhs vzdalenost horni vyztuze ve sméru y ke spodnimu okraji priifezu

Cxss vzdalenost spodni vyztuze ve sméru x ke spodnimu okraji praiezu



dxhs vzdalenost horni vyztuze ve sméru x ke spodnimu okraji prifezu
B tuhost priifezu

W pruhyb



