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Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva predbéznym navrhem Zelezobetonové konstrukce viladomu s péti bytovymi
Jjednotkami. Dale podrobnym navrhem a vypoctem vyztuzeni monolitického Zelezobetonového schodisté
a monoliticke Zelezobetonové stropni desky. Soucdasti prace je technicka zprava ke staticke casti, vykresy
tvaru a vykresy vyztuze vybranych prvkii.

Klicova slova:

Zelezobeton, beton, vyztuz, 3D model, schodisté, deska, mezni stav unosnosti, mezni stav pouzitelnosti

Abstract:

The bachelor thesis deals with the preliminary design of a reinforced concrete structure of a villa with
five residential units. Furthermore, a detailed design and calculation of the reinforcement of the
monolithic reinforced concrete staircase and the monolithic reinforced concrete ceiling slab was
developed. The work includes a technical report on the structural part, structural drawings and
reinforcement drawings of selected elements.

Key words:

Reinforced concrete, concrete, reinforcement, 3D model, staircase, slab, ultimate limit state, serviceability
limit state
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1.

g

Uvod

Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala predbéznym statickym vypoctem konstrukce
viladomu Vrchbéla v obei Béla pod Bezdézem. Jedna se o tiipodlazni nepodsklepeny objekt,
ve kterém se nachazi pét bytovych jednotek.

Konkrétn€ jsem se vénovala predbéznému navrhu konstrukénich prvki, nasledné navrhu
a vyztuzeni zelezobetonového monolitického schodisté a Zelezobetonové monolitické desky.

Podklady pro svou bakalatfskou praci jsem nasla v architektonické studii Bélské investi¢ni
s.r.0., vypracované projekéni kancelati CR Project s.r.o0., odkud jsem jako inspiraci pouzila
pudorysy a fezy. Dispozice vSech podlazi jsem zachovala. Upravila jsem ptidorysné rozmeéry
a konstrukéni vysku, aby dopovidaly modulu a mému materidlovému a konstrukénimu
feseni.

Schéma a popis konstrukce

2.1.Konstrukéni schémata
Jedna se o tfipodlazni nepodsklepeny objekt, zalozeny plosné na zakladovych pasech.

Konstrukéni vyska vSech podlazi je 3,25 m. Schodist¢ je feSené jako Zelezobetonové
monolitické¢ dvouramenné. Stiecha je plocha s atikou vysky 1,5 m.

Schémata obsahuji svislé nosné konstrukce podlazi a vodorovné konstrukce nad danym
podlazim. Nosné konstrukce jsou Srafovany plnou Srafou, pticky poté carkovane.

1.NP

V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstup do objektu, dale mistnost se sklepnimi
kéjemi, kolarna, technicka mistnost a jedna bytova jednotka. Svislé nosné konstrukce jsou
feSeny jako Zelezobetonové stény tl. 200 mm, pricky jsou vyzdéné ze =zdiva
Porotherm 14 Profi. Stropni deska je zelezobetonova monolitick4 tl. 200 mm.
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Obrazek 1:Schéma vykresu tvaru 1.NP
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2.NP

V druhém nadzemnim podlazi se nachéazi dvé bytové jednotky. Svislé nosné konstrukce jsou
teSeny jako zelezobetonové stény tl. 200 mm, pficky jsou vyzdéné ze zdiva

Porotherm 14 Profi. Stropni deska je zelezobetonova monoliticka tl. 200 mm.
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Obrazek 2: Schéma vykresu tvaru 2.NP
3.NP

V tfetim nadzemnim podlaZzi se nachazi dvé bytové jednotky. Svislé nosné konstrukce jsou

feSeny jako zelezobetonové stény tl. 200 mm, pficky jsou vyzdéné ze zdiva
Porotherm 14 Profi. Stropni deska je zelezobetonova monolitick4 tl. 200 mm.
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Obrazek 3:Schéma vykresu tvaru 3.NP
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Rez
Objekt je tfipodlazni a nepodsklepeny. Zalozeny je na zakladovych pasech hloubky 1 m,

krajni pasy jsou sitky 0,8 m a pasy uvnitt objektu jsou Siroké 1,2 m. Atika je vySky 1,5 m
a nejvyssi bod objektu se nachazi ve vysce 11,25 m.

+11,250

+10.010 STRECHA

-0,200

1,200

Obrazek 4: Schéma rezu objektem

2.2.Pouzité materialy
BETON: Stény vnitini, schodisté, stropni desky vnitini  C30/37 XC1 Diax 22 C1 0,2

Obvodové stény, stropni deska 3.NP C30/37 XC3 Dmax 22 C10,2
Zakladové pasy C30/37 XC2 XF1 Dmax 22 C1 0,2

Vlastnosti: fek = 30 MPa

Ym =15

= fer _ 30 _
fea = " 15 20 MPa
fctm - 2,9 MPa

fetk0,05 = 2,0 MPa
OCEL: Betonéiska vyztuz - B 500 B
Vlastnosti: fyk =500 MPa

Ym = 1,15

fya =2 = 352 = 435 MPa

E; = 200 GPa
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3.Zatizeni

3.1.Stalé zatizeni

3.1.1.Nosné konstrukce

Vlastni tiha nosnych konstrukei viz Kapitola 4. Predbézny navrh a posouzeni nosnych prvk.

3.1.2.Podlahy
Tabulka 1: Podlaha P1 - obyté prostory
Nézev vrstvy tloustka | obj.tiha |hmotnost 8k v g4
[mm] [kg/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Laminatovd podlaha 10 - 7,88 0,079 0,106
Mirelon 5 - - - -
Betonova vrstva s kari siti 75 2400 180 1,800 1,35 2,430
Separacni polyethylenova folie - - - - -
Kro&ejova izolace 60 150 9 0,090 0,122
2 150 1,97 2,7
Tabulka 2: Podlaha P2 - spolecné prostory, chodba
Nézev vrstvy tloustka [ obj.tiha |hmotnost 8« Y g4
[mm] [kg/m3] [[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Keramicka dlazba 10 2600 26 0,260 0,351
Cementova lepici hmota 5 2400 12 0,120 0,162
Betonova vrstva s kari siti 75 2400 180 1,800 1,35 2,430
Separacni polyethylenova fol - - - - -
Krogejova izolace 60 150 9 0,090 0,122
2 150 2,3 3,1
Tabulka 3: Podlaha P3 - Kuchyné, koupelny, WC
Nézev vrstvy tloustka [ obj.tiha |hmotnost 8« v g4
[mm] [kg/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Keramicka dlazba 10 2600 26 0,260 0,351
Cementova lepici hmota 5 2400 12 0,120 0,162
Hydroizolaéni stérka - - - - 1,35 -
Betonova vrstva s kari siti 75 2400 180 1,800 2,430
Separacni polyethylenova fol - - - - -
Krogejova izolace 60 150 9 0,090 0,122
2 150 2,3 3,1
Tabulka 4: Podlaha P4 - Schodiste, mezipodesty
Nézev vrstvy tloustka | obj. tiha |hmotnost 8 Y 84
[mm] [ke/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m?2]
Keramicka dlazba 10 - 45 0,450 135 0,608
Cementova lepici hmota 5 2400 45 0,450 0,608
2 15 0,900 1,215

Pro vypocet byla pro vnitfni podlahy uvazovéana jednotna hodnota 2,3 kN/m?, kviili moznosti
dodate¢né zmény dispozice.
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3.1.3.Stie$ni plase
Tabulka 5: Stresni plast S1 - Pochozi stiecha, terasa
Nézev vrstvy tloustka | obj. tiha |hmotnost 8« Y g4
[mm] [kg/m3] |[ke/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Keramicka dlazba 20 - 45 0,450 0,608
Rektifikaéni terée 18 - - - -
Asfaltowy pas 4 1200 48 0,048 1,35 0,065
Pénovy polystyren 100 30 3 0,030 0,041
Asfaltowy hydroizola pés 2x 8 1200 9,6 0,096 0,130
b3 150 0,624 0,842
Tabulka 6: Stresni plast' S2 - nepochozi stiecha
Nazev vrstvy tloustka | obj.tiha |hmotnost 8« Y g4
[mm] [kg/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Asfaltovy hydroizola pés 2x 8 1200 9,6 0,096 0,130
Pé&novy polystyren ve spadu 250 30 7,5 0,075 1,35 0,101
Parozédbrana s Al viozkou 4 1000 4 0,040 0,054
b3 262 0,211 0,285
3.1.4.Svislé konstrukce
Tabulka 7: Svislé konstrukce SK1 - Venkovni nosnd konstrukce
Nézev vrstvy tloustka | obj.tiha |hmotnost 8« Y g4
[mm] [kg/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Exteriérova omitka 3 1800 5,4 0,054 0,073
Exteriérova stérka 3 1800 5,4 0,054 0,073
Pé&novy polystyren 200 30 6 0,060 1,35 0,081
Cementové lepidlo 4 2400 9,6 0,096 0,130
Interiérova omitka 10 1650 16,5 0,165 0,223
b3 220 0,429 0,579
Tabulka 8: Svislé konstrukce SK2 - Vnitrni nosna konstrukce
Nazev vrstvy tloustka | obj.tiha |hmotnost 8k Y g4
[mm] [kg/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Interiérova omitka 10 1650 16,5 0,165 135 0,223
Interiérovd omitka 10 1650 16,5 0,165 ' 0,223
b3 20 0,330 0,446
Tabulka 9: Svislé konstrukce SK3 - Vnitini pricka
Nézev vrstvy tloustka | obj. tiha |hmotnost 8« Y g4
[mm] [kg/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Interiérova omitka 10 1650 16,5 0,165 0,223
Porotherm 14 Profi 140 850 119 1,190 1,35 1,607
Interiérova omitka 10 1650 16,5 0,165 0,223
b3 160 1,520 2,052
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Tabulka 10: Svislé konstrukce SK4 - Atika
Nazev vrstvy tloustka | obj. tiha |hmotnost 8 Y 84
[mm] [kg/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Exteriérova omitka 3 1800 5,4 0,054 0,073
Exteriérova stérka 3 1800 5,4 0,054 0,073
Pénovy polystyren 200 30 6 0,060 0,081
Cementové lepidlo 4 2400 9,6 0,096 135 0,130
Cementové lepidlo 4 2400 9,6 0,096 0,130
P&novy polystyren 200 30 6 0,060 0,081
Exteriérova stérka 3 1800 5,4 0,054 0,073
Exteriérovd omitka 3 1800 5,4 0,054 0,073
b3 420 0,528 0,713
3.1.5.Podhledy
Tabulka 11: Podhledy PDI
Nézev vrstvy tloustka obj. tiha |hmotnost g« Y g4
[mm] [kg/m3] |[kg/m2] | [kN/m2] = [kN/m2]
Lamelovy podhled - - 10,5 0,105 1,35 0,142
2 200 0,105 0,142
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3.2.Proménné zatiZeni

3.2.1.Uzitné zatiZeni

Kategorie A podle CSN EN 1991-1-1: Schodiste qx = 3 kN/m?
Stropni konstrukce v bytech g = 2 kN /m?
Balkony, terasy qx = 3 kN /m?

Kategorie H podle CSN EN 1991-1-1:  Nepochozi stfecha qx = 1 kN/m?

3.2.2.Zatizeni snéhem

Plochaé stiecha: a < 30°

Tvarovy soucinitel: u=208

Soucinitel expozice: c. =08

Soucinitel tepla: =1

Sné&hova oblast: II - s, =1kN/m?

Prumérné zatizeni snéhem: S= U*Co*C *5,=08+08+1+1=0,64 kN/m2

Uzitné zatizeni stiechy: q = 0,75 kN /m?

Hodnota proménného zatizeni bude uvazovana jako vétsi z hodnot uzitného zatiZeni stiechy

0,75 kN/m? a primérného zatiZeni sn&hem 0,64 kN/m?.
— Proménné zatizeni uvazuji 0,75 kN/m

3.2.3.ZatiZeni vétrem
Vétrna oblast: I — zékladni rychlost vétru: v, = 25m/s

Kategorie terénu: Il (plocha rovnomérné pokryta vegetaci, budovami a piekazkami)

Mérna hmotnost vzduchu: p = 1,25 kg/m3

pvh _ 125+25°
2

Vyska atiky nad terénem: h=z=3*325+1,5=11,25m

Zakladni tlak vétru: qp = =0,39 kPa

Soucinitel expozice: Ce(z) = 1,8 (viz obr. ¢. 4)

o =

00 10 20 20 40 50
Obrazek 5: Graf - soucinitel expozice
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Max. dynamicky tlak: dp = qp * c.(2) = 0,39+ 1,8 = 0,703 kPa

Priény vitr: h=1125m D = 0,748
b=18,45m E = 0,396
o 2961 Cpe=D +E =0,748 + 0,396 = 1,144
b 18,45

Podélny vitr: h=11,25m D =0,787
b=12,5m E=0473
Ao 2909 Cpe=D+E=0,787 + 0,473 = 1,26
b 12,5

Tlak vetru na navétrné strané (oblast D) a na zavétrné stran€ (oblast E) maji rozhodujici
ucinek. Z tohoto divodu uvazuji pouzity soucinitel vétru Cp. jako soucet téchto hodnot.
Hodnoty pro oblast D i E byly ureny pomoci interpolace ztabulky 7.1. v normé
CSN EN 1991-1-4 ed. 2.

Charakteristicka hodnota zatizeni vétrem:
Wipiieny = dp + Cpe = 0,703 + 1,44 = 0,804 kN /m?

Wk;podéiny = dp + Cpe = 0,703 + 1,26 = 0,886kN/m2

10
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4.Predbézny navrh a posouzeni nosnych prvki

4.1.Stropni deska
4.1.1.Materialy
BETON: (C30/37 XC1 Dmax 22 C10,2

C30/37 XC3 Dy 22 C10,2
fore = 30 MPa

Ym =15

= Lo _ 30 _
de_ym —1'5—20MPa

OCEL: B500B

fyk =500 MPa
Ym = 1,15
— Jyk _ 500 _
fya = Y = 1as s 435 MPa

4.1.2.Kryti vnitini stropni desky
Minimalni kryti:  Cpin = max(Cmin;p; Cmin;aur + Acqury — ACqur.st — ACaur adas 10)

Ttida konstrukce a vliv prostiedi: Crminzaur = 10 mm

(B 30/37; zivotnost 50 let; konstrukéni tfida S3; prosttedi XC1)

Vyztuzeni (pramér prutu navrzené vyztuze): Crmin;p = 10 mm
Pridavna bezpecnostni slozka: Acgyry = 0mm
Redukce min. vrstvy pii pouZiti nerezové oceli: Acgyrse = 0mm
Redukce min. vrstvy pii pouziti piidavné ochrany: Acqyrqaa = 0 mm

Cmin = MAX(Cmin;b; Cmin;aur + ACaury — ACaurst — ACaur,aaa; 10)
Cmin = max(10;10+ 0 -0 —0;10)
Cmin = 10 mm
Nomindalni kryci vrstva:  Cpom = Cmin + 4C4ev
Pridavek na navrhovou odchylku: ACge, = 10 mm
Crom = Cmin + ACqen
Cnom = 10+ 10

Cnom = 20 mm

11
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4.1.3.Kryti vnéjsi stropni desky
Minimaélni kryti: ¢ = max (Cmin;b; Cmin;dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10)

Trida konstrukce a vliv prostiedi: Crminzdur = 20 mm

(B 30/37; zivotnost 50 let; konstrukcni tiida S3; prostiedi XC3)

Vyztuzeni (pramér prutu navrzené vyztuze): Cminp = 10 mm
Ptidavna bezpecnostni slozka: Acgyry = 0mm
Redukce min. vrstvy pii pouziti nerezové oceli: Acgyrse = 0mm
Redukce min. vrstvy pii pouziti ptidavné ochrany: Acqyrqaa = 0 mm

Cmin = MAX(Cmin;b; Cminaur + ACaury — ACaurst — ACaur,aaa; 10)
Cmin = max(10; 20+ 0 —0—0;10)
Cmin = 20 mm

Nominalni kryci vrstva: Cnom = Cmin + 4Cqev

Ptidavek na navrhovou odchylku: AcCgey, = 10 mm
Cnom = Cmin t ACqey
Cnom = 20+ 10
Cnom = 30 mm

4.1.4.Vnitini deska

Rozpon: 1=6,150 m
Empiricky navrh: hg = % — % - %(5;0 — %(5)0 - 205 — 246 mm
hg; = 200 mm
Ohybova §tihlost: Ad = Kep * Kep * Kez * Ageap
Kep =1 ... obdélnikovy prufez
Kep =1 . 1<7m
Ke3 = 1,2 ... odhad
Adtap = 26,7 ... krajni pole spojitého nosniku

.. p<0,5%; beton C 30/37
Adg= 1% 1%x1,2%26,7=32,04

Lomin 6150
> = ——=191
d = 2, 32,04 91,95 mm
®=10mm ... odhad

0 10
hg =d +5+c = 19195 +—+20hg = 2169 mm

hg =200 mm

12
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Maximalni navrhovy moment:
Tabulka 12: ZatiZzeni na desce
Stalé zatizeni tloustka | obj. tiha I Y g4
Nazev [mm] [kg/m3] | [kN/m2] - [kN/m2]
Podlaha P3 - - 2,3 3,0645
ZB nosna deska 200 2500 5 1,35 6,75
Podhled - - 0,105 0,14175
Celkem 7,4 10,0
Proménné zatizeni tloustka | obj. tiha Ak Y dq
Nazev [mm] [kg/m3] | [kN/m2] - [kN/m2]
UZitné - kategorie A (strop) - - 2 1,5 3
Celkem 2 3
b 9,4 13,0
1 2
Med;pole = oa* (gd + Qd) *
24
1 2
Meg;pote = o4 * 13,0 * 6,150
Med;pole = 20,4 kKNm
1 2
Med;podpora = E* (gd + Qd) * |
1 2
Meg;podapora = P * 13,0 * 6,150
Med;podpora = 40,8 kNm
Mea;max = MaX(Meg.pote; Mea:podpora) = Max(20,3;40,8) = 40,8 kNm
Ovéreni vysky tlacené oblasti, inosnosti v ohybu a stupné vyztuZeni:
d=h-— E — Chom
u= Med;max
bxd?« foq
¢ = 0,966 ... viz tabulka sou¢initelti pro navrh ZB prvka
A _ Med;max
rqd — 57 £
ST dxx fig
_ As,rqd
d
Tabulka 13: Ovéreni vnitini desky
hd d Med,max ) Z As,rqd p
[mm] [mm]  |[kNm/m] - - [mm?] [%]
D1 200 175 40,8 0,07 0,965 555,902 | 0,318
p=0318<0,5 ... odpovida piedpokladu

13
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4.1.5.Vnéjsi deska — stropni deska 3. NP

6150
20

... obdélnikovy prifez

L 1<7m

.. odhad

Rozpon: 1=6,150 m
Empiricky navrh: hy = % _ é N %
hq = 200 mm
Ohybova Stihlost: Aa = Kei * Kep * Kez * g rap
Kep =1
Kez =1
Kez = 1,2
Aatap = 26,7

— — > 205 - 246mm

.. krajni pole spojitého nosniku

.. p<0,5%; beton C 30/37

Ag= 1% 1%x12%26,7=32,04

d > Lmin —
Ag
®=10mm

6150
32,04

= 191,95 mm

... odhad

0] 10
hg =d +5+c = 19195 +—+20hy = 2169 mm

hg =200 mm
Maximalni navrhovy moment

Tabulka 14: Zatizeni na deku - stropni deska 3. NP

Stalé zatizeni tloustka | obj. tiha 8« v g4
Nazev [mm] [kg/m3] | [kN/m2] - [kN/m2]
Stfecha S1 - - 0,2 0,28485
ZB nosna deska 200 2500 5 1,35 6,75
Podhled - - 0,105 0,14175
Celkem 53 7,2
Proménné zatizeni tloustka | obj. tiha Ok y dq
Nazev [mm] [kg/m3] | [kN/m2] - [kN/m2]
Uzitné - kategorie H (stfecha) - - 1 1,5 1,5
Celkem 1 1,5
2 6,3 8,7
1 2
Med;pole = ﬁ * (gd + qd) * [
1 2
Meg:pote = 2t 8,7 x 6,150
Mdpoie = 13,7 kNm

14
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1 2
Med;podpora = E* (ga t+qq) *1
1 2
Meg.poapora = 75 * 8,7 6,150
’ 12

Mg podapora = 27, 3kNm
Mea:max = Max(Meg.pore; Mea.poapora) = max(13,7;27,3) = 27,3 kNm
Ovéreni vysky tlacené oblasti, inosnosti v ohybu a stupné vyztuZeni:
d=h- E — Chom

— M ed;max
FT bt fy
¢ =0,966 ... viz tabulka souginitelii pro navrh ZB prvki
A — Med;max

= 0T fg

— As,rqd

d
Tabulka 15: Overeni vnéjsi desky - stropni deska 3. NP
hd d Med,max [ S As,rqd p
[mm] [mm]  |[kNm/m] - - [mm?] (%]

D2 200,000 175,000 27,348 0,045 0,977 367,829 0,210
p =10,210<0,5 ... odpovida predpokladu

15
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4.2.Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou v celém objektu feSené jako Zelezobetonové stény tloustky
200 mm.

Unosnost neni potfeba dokazovat.

4.3.Schodisté

Schodisté v objektu je fesené jako dvouramenné Zelezobetonové monolitické. Bude
betonovano jako jednosmérné pnuté dvé jednou zalomené desky. Tloustka schodistového
ramene je z geometrie volend 180 mm, mezipodesta je také tloustky 180 mm. Jednotlivé
schodistové stupné jsou vysky 163 mm a Sitky 310 mm a budou betonovany soucasné
s deskou.

Napojeni schodisté na desky je fesSeno pomoci Tronsole typ T-V6-H200-L1200. V nosnych
obvodovych sténach budou schodistové desky ulozeny v boxech Tronsole typ Z-V. Podél
celé délky bude vedena Tronsole typ L. Tyto opatfeni slouzi zaroven k akustickému oddéleni
schodistovych ramen od zbytku konstrukce.

Konstrukéni vyska: K.V =3,250 mm

Vyska stupné (navrh): hpavin = 180 mm

Pocet stupiiti: n= %= 222-18056 - 20

Pocet stupnti v jednom rameni:  n; = 10

Vyika stupné: hy =57 =22 = 1625 mm

Siika stupng: b =630—2h=630—-2%162,52 =310 mm
Délka ramene: l=(mMm;—1)*b=(10—-1)*310 = 2790 mm
Sitka mezipodesty: Bmezp = 1200 mm

Délka mezipodesty: lmezp = 2500 mm

Sklon schodité: tga=7=12=0524> a=27°

Néhradni spojité zatizeni od schodistového stupné:

=1 2 1 25 _ 2
Ir = z*hs*looo = 2*162,5*1000 = 2,031 kN/m

Ja = gk * 1,35 = 2,031 x 1,35 = 2,742 kN /m?

ey, . ! ! 2500 2500
Empiricky navrh: hmezipodesta = 05 30 20 83 — 100 mm

hmezipodesta = 180 mm — navrzeno z geometrie

l l 2790 2790
h == - —=> — - —-593-112mm
rameno 30 25 30 20

hyameno = 180 mm — navrzeno z geometrie

16
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4.4.Zakladové konstrukce

Cely objekt je zaloZen v piscitohlinité zemin¢ S4-SM. Spodni voda v misté zakladani nebyla
zjiSténa. Viz ptiloha €. 8.

Vlastnosti zeminy: y = 18 kN/m’
v=0,3
B=0,74
Eper = 10 MPa
tg tg 30
oer = 30° > @4 = arctg Z2EE = gretg = = 24,79°
Ye 1,25
Ck 5
coer=5kPa—c; =—=—=4kPa
Ye 1,25
4.4.1.Navrh a posouzeni vnitiniho pasu
Navrh rozméri
Ved
\/
o
o
o
Gog
1200 .
Obrazek 6:Navrh rozmérii pasu
B=0,8m
D=1m
Tabulka 16: Zatizeni na vnitini pas
Stalé zatizeni zatizeni Rozméry pocet Vi Y Veq
Nazev [kN/m3] | [kN/m2] [m] - [kN] - [kN]
Nosné sténa - ZB 25 - 0,2 1 3,05 3 45,75 61,76
Vnitfni omitka - SK2 - 0,33 - 1 3,05 3 3,02 4,08
Stropni deska - 2B 25 - 0,2 1 6,15%1,2 2 73,80 99,63
Podlaha - P3 - 2,3 - 1 6,15%1,2 2 33,95 1,35 45,83
Stfecha - S2 - 2,11 - 1 6,15%1,2 1 15,57 21,02
Piicky - SK3 - 1,52 3,05 1 6,15*1,2*0,5 3 55,17 74,48
Podhled - PD1 - 0,105 - 1 6,15*1,2 3 2,32 3,14
Celkem 229,58 309,94
Proménné zatizeni zatizeni Rozméry pocet Vo v Vo
Nézev [kN/m?2] [m] [kN] - [kN]
Ujitné - kategorie A (obytné) 2 - 1 6,15%1,2 2 29,52 44,28
Uitné - kategorie H (stfecha) 1 - 1 6,15*%1,2 1 7,38 L5 11,07
Celkem 36,90 55,35
5 Vo. 26648 | V.. 36529

%

Koeficient 1,2 pouzity u zatézovaci $itky desek zohlednuje rozdéleni zatizeni od spojité
nosné desky (stfedni podpora spojitého nosniku). Koeficient 0,5 pouzity u zatiZeni od pti¢ek

%

zohlednuje zaplnéni zatéZovaného prostoru prickami (uvazuji maximalné 50 %).

17
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ZatiZeni od konstrukce: Vei= 365,29 kN
Zatizeni od vlastni tihy: Gog = 1,2+1%25%1,35= 40,5kN
Celkové zatizeni: Veq + Gog = 365,29 + 40,5 = 405,79 kN

Napéti v zakladové spare

Nog+Gog 405,79

= = = 338,157 kP
7T T Ay,  1+12 ¢
Unosnost
Soucinitel unosnosti: N, = (Ng — 1) xcotg ¢
N, = (10,43 — 1) * cotg 24,79 = 20,42
_ @ x
N, = tg? (45 +5) x e™tg
Ny = tg? (45 + 222) « e™92479 = 10,43
Ny=1,5*(Nq—1)*tg<p
N, =1,5% (10,43 — 1) *tg 24,79 = 6,53
Soucinitel tvaru zékladu: Se=584=5,=1
Soucinitel hloubky zalozeni: d.=1+0,1% \/g
d,=1+01+ |==1,091
q=1+01x /—*smgo
q=1+01x / *sin 24,79 = 1,059
d, =1
Soucinitel vlivu sikmé sily: c=lg=1=1

1
R/AI=cd*NC*SC*dC*iC+y1*D*Nq*sq*dq*iq+§*y1*B*Ny*sy*dy*iq

1
R/Af=4*20,42*1*1,091*1+17,5*1*10,43*1*1,059*1+§*17,5*1,2*6,53*1*1*1
R/A, =89,120 + 193,302 + 68,591 = 351,013 kPa

R/ =351,013 kPa > o = 338,157 kPa ... VYHOVUJE

Navrh byl proveden pro nejzatizenéjsi pas, tento navrh pouZziji pro vSechny vnitini pasy
objektu. Jedna se o pas pod stfedovou vnitini nosnou sténou, ktera tvoii mezilehlou podporu
pro spojitou stropni desku. Zbytek zékladovych past po obvodu objektu bude odhadem,
vzhledem k pfiblizné polovicnimu zatizeni od stropnich desek, Sitky 0,8 m. Podrobny
vypocet pro vnéjsi zakladovy pas nebyl proveden.
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5.Podrobny navrh vyztuze schodisté

Pro podrobny ru¢ni vypocet navrhu vyztuze bylo vybrano Zelezobetonové monolitické
schodisté. Schodisté je feSeno jako dvouramenné, sestavajici z dvou jednostranné pnutych
jednou zalomenych desek.

y 4750 )
d 3400 1350
A 1

Obrazek 7: Schéma schodistové desky

5.1.Geometrie schodisté

Konstrukéni vyska: K.V =3,250 mm

Vyska stupné (navrh): hpavin = 180 mm

Pocet stupiiti: n=%C=222-18056 - 20
Pocet stupnil v jednom rameni:  n; =10

Vyika stupné: hy =57 =22 = 1625 mm

Siika stupng: b =630 —2h =630 —2%162,52 =310 mm
Délka ramene z geometrie: [l =3400 mm

Sitka ramene: ram = 1200 mm

Sitka mezipodesty z geometrie:  bmes = 1350 mm

Délka mezipodesty: lmezp = 1300 mm

Sklon schodité: tga=7=22=0524> a=27°
5.2.Materialové reSeni

BETON: C30/37 XC1 Dmax 22 C10,2

Vlastnosti: fex =30 MPa
Ym = 1,5

= fex _ 30 _
de_ym —1’5—20MPa

fetm = 2,9 MPa
OCEL: Betonatska vyztuz - B 500 B
Vlastnosti: fyk = 500 MPa

Ym = 1,15
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fra =22 =22 — 435 Mpa
yd = T 115
E, = 200 GPa

5.3.Vypocet zatizeni ramene

UzZitné zatiZeni

Kategorie A podle CSN EN 1991-1-1:

Schodiste: qrx = 3 kN/m?
Stalé zatizeni od skladby podlahy

Tabulka 17: Zatizeni od skladby na schodistovém rameni — P4

, tloustka | obj. tiha | hmotnost g Y g4
Nazev vrstvy
[mm] | [kg/m3] | [kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Keramicka dlazba 10 - 45 0,450 135 0,608
Cementova lepici hmota 5 2400 45 0,450 ’ 0,608
b3 15 0,900 1,215

Jk1 = 1,215 kN/m?

ZatiZeni od schodist’ového stupné

_hs, 25 _ 18025
9k2 =75 *To00 — 2¢1000

= 2,031 kN/m?

ZatiZeni od vlastni tihy Zelezobetonové desky

Tloustka desky: hg; = 180 mm

Sklon schodisté: tga=2=20=05245 q=27°
b 310

Svisla tloustka desky: hye = —4 =280 = 20323 mm
cosa 27

— 25 _ 25 _ 2

Gies = has * o> = 203,23 x = = 5,081 kN/m

Celkové zatiZeni

Stalé zatizeni: Jix = 1,215 kN /m?

Jiz = 2,031 kN /m?
Jisz = 5,081 kN/m?

Proménné zatiZeni: qx = 3 kN /m?

fao = 1,35 % (gk1 + iz + 9x3) + L5 x qi

fao = 1,35 % (1,215 + 2,031 4+ 5,081) 4+ 1,5 * 3
faoram = 15,316 kN /m?

Faram = fao0 * bram = 15,316 % 1,2 = 18,38 kN/m
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5.4.Vypocet zatizeni mezipodesty
Uzitné zatiZeni
Kategorie A podle CSN EN 1991-1-1:
Schodiste: qx = 3 kN/m?
Stalé zatiZeni od skladby podlahy
Tabulka 18: Zatizeni od skladby mezipodesty — P4
Nézev vrstvy tloustka | obj. titha | hmotnost 8¢ Y g4
[mm] | [kg/m3] | [kg/m2] | [kN/m2] - [kN/m2]
Keramicka dlazba 10 - 45 0,450 135 0,608
Cementovd lepici hmota 5 2400 45 0,450 ! 0,608
b 15 0,900 1,215

Ji1 = 1,215 kN/m?

ZatiZeni od vlastni tihy Zelezobetonové desky

Tloustka desky: hg = 180 mm
25 25
Gz = hs * 7555 = 180 1555 = 4,5 kN /m?

Celkové zatiZeni
Stalé zatizent: i1 = 1,215 kN /m?
iz = 4,5 kN /m?
Proménné zatizeni: qx = 3 kN /m?

fao = 1,35 % (gr1 + G2 + gi3) + L5 * qx

fao =1,35%(1,215+4,5) +1,5%3

faomezp = 11,79 kKN /m?

famezp = fao * lmezp = 11,79 * 1,3 = 15,327 kN/m

5.5.Vypocet momentu v rameni

Zatizeni na rameni: faram = 18,38 kN/m

Zatizeni na mezipodesté: famezp = 15,327 kN /m

Vyska stupné: hs = 162,5mm

Sika stupné: b =310mm

Délka ramene z geometrie: lyam =34m

Sitka ramene: Bram = 1200 mm
Siika mezipodesty z geometrie:  bmesp = 1,35 m

Délka mezipodesty: lmezp = 1300 mm

Dé¢lka desky: l=lrgm + bmezp =34+ 1,35=475m
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Vypocet reakci v podporach

5 4750 5
} 3400 _ 1350 1

A

Obrazek 8: Schéma reakci puisobicich na rameni schodisté

bZes 1
Reakee A: 0= —A* (lmm + bmezp) + fdmezp * % + fdram * lram * (bmezp + r;m)

b%ne L
A= fdmezp* zzp"'fdram*lram*(bmezp"'%)
(lram+bmezp)
2
15,327+12%118,38+3,4+(1,35+2)
= = 43,1 kN

(3,4+1,35)
Reakce B: B = fdram * lram + fdmezp * bmezp —A
B = 18,38 * 3,4 4+ 15,327 * 1,35 — 43,1 = 40,116 kN

Moment v poli ramene schodisté

o, A 43,1
Rameno maximalniho momentu: x = =——=2,34m
fdram 18,38

2

Moment v poli: Mpote(xy = A * X = faram * xj

2,342

Myore(xy = 43,1 2,34 — 18,38 *
Mpole(x) = 50, 454 kNm

5.6.Kryti schodist’ového ramene

Minimalni kryti:  cipin = max(Cmninp; Cmin;aur + A€aury — ACaur,st = ACaur,aaa; 10)
Ttida konstrukce a vliv prostiedi: Crminzdur = 10 mm

B 30/37; zivotnost 50 let; konstrukéni tiida S3; prostfedi XC1)

Vyztuzeni (pramér prutu navrzené vyztuze): Cminp = 12 mm
Pridavna bezpecnostni slozka: Acgyry = 0mm
Redukce min vrstvy pii pouZiti nerezové oceli: Acgyrse = 0mm
Redukce min vrstvy pii pouziti pfidavné ochrany: ACqyr.aaa = 0 mm
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Cmin = MAX(Crmin;b; Cminsaur + ACaury — ACaur,st — ACaur,aaa; 10)
Cmin = max(12;10+ 0 -0 - 0;10)
Cmin = 12 mm

Nominalni kryci vrstva: Cnom = Cmin T AC4ev

Pridavek na navrhovou odchylku: ACger, = 10 mm
Cnom = Cmin t ACaev

Cnom = 10+ 10

Cnom = 22mm

- volim ¢y, = 25 mm

5.7.Konstruk¢ni zasady

NI ?
Ucinna vyska: d=h—chom — 717 —

Der

d =180 - 25—~ —8 = 144mm
Odhad ramene vnitinich sil: z=09%d=09%144 = 129,6 mm
Minimalni plocha vyztuZze
Asmin = MaxX(Asmint; Asminz) = Max(293,2;252,7) = 293,2 mm?

Asmin1 = 0,26 * % * bmeZp xd

Asmin1 = 0,26 * % * 1350 * 144 = 293,2 mm?
Asminz = 0,0013 * bypeyp, * d
Agminz = 0,0013 * 1350 * 144 = 252,7 mm?
Maximalni plocha vyztuZze
Asmax = 0,04 x 1000 * h = 0,04 = 1000 * 180 = 7200 mm?
Maximalni osova vzdalenost vyztuze
Smax = MIN(Smax1; Smaxz) = Max(360; 250) = 250 mm
Smax1 = 2*h
Smax1 = 2 * 180 = 360 mm
Smaxz = 250 mm
Minimalni osova vzdalenost vyztuZe
Smin = MAX(Smini; Sminz; Sminz) = Max(20; 14,4;27) = 27 mm
Smin1 = 20 mm
Sming = 1,20 =1,2%12 = 14,4 mm
Sminz = Dmax +5=224+5=27mm
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5.8.Navrh spodni vyztuze schodiSt’ového ramene
Uginna vyska: d =144 mm
Odhad ramene vnitinich sil: z =129,6 mm
Navrhovy moment: M,; = 50,5 kNm
Minimalni potiebna plocha vyztuze: Asreq = ZZ—E;
e = 12 _ 5.4 s
Navrh
Primér pruti: P =12mm
Pocet prutt: n=2_8
Osova vzdalenost pruti: § = bram~100 _ 12007100 _ 157,1 mm

Plocha navrzené vyztuze:

n-1 8-1

— 9? — 127 —
Asprov = n*r*n—n*T*8—904,8mm

5.9.Posouzeni navrzené spodni vyztuZze schodiStového ramene

Uc¢inna vyska:

Navrhovy moment:

Vyska tlacené oblasti:

Rameno vnitinich si:

Moment inosnosti:

Pomérna vyska tlacené oblasti:

M, = 50,5 kNm < M,q = 53,8 kNm

Dy

dzh_cnom_7_¢tf

d=180—25—§—8=144mm

M,y = 50,5 kNm

_ Asprov*fyd
0,8*f ca*bmezp

_904,8+435

=————=18,2mm
0,8%20%1350

z=d—-04*x
z=144-0,4%*18,2 = 136,7 mm

Myq = Asprov * fyd *Z

904,8+435%136,7

Mra = 1000000 = 53,8 kNm
d
f = *
144
§=1=013 < 0,45 = &gy - VYHOVUIE
... VYHOVUIJE
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5.10.Posouzeni nutnosti smykové vyztuze

Pusobici sila — reakce A: Vgq = 43,1 kN

Navrhovéa tinosnost ve smyku bez smykové vyztuze:

VRa,c = (CRd,c * ke 3\/ 100 * py * fop + ky * ch) * by, xd

0,18 0,18
CRdec = —— = 15 =0,12

Yc ,
k=1+ /@=1+ /@=2,18>2...
d 144

_ Asprov _ 904,8
P1= % sd  1200+144

= 0,005

fex =30 MPa
k,=0,15

Ocp =0

b, = 1200 mm
d =144 mm

Veae = (0,12 %2 % 3100 0,005 30 + 0) 1200 * 144
Veae = 102279 N - 102,279 kN
Veae = 102,279 kN > Vyg = 43,1 kN

— neni potieba navrhovat smykovou vyztuz

Piisobici sila — reakce B: Vgq = 40,116 kN

Néavrhova tnosnost ve smyku bez smykové vyztuze:

VRd,c = (CRd,c * I x 3\/ 100 * pg * fck + kl * Ucp) * bw * d

0,18 0,18
CRae = 20 =22 = 0,12

Y,
,200 ,200
k=1+ - =1+ |[;;=218>2 ..

__ Asprov _ 904,38
P1= % da 1200144

= 0,005

fex =30 MPa
ki =0,15

Ocp =0

b, = 1200 mm
d =144 mm
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Vra,e = (0.12 * 2 % 3/100 * 0,005 * 30 + 0) « 1200 * 144
Veae = 102279 N - 102,279 kN

Viae = 102,279 kN > Vyq = 40,116 kN ... VYHOVUIJE

— neni potfeba navrhovat smykovou vyztuz

5.11.Presahové a kotevni délky
Beton C30/37: fetk005 = 2 MPa

fctk;0,05 2
=——=—=13MPa
ctd 1,5 15 ’

Mezni napéti v soudrznosti: fra = 2,25*%n1 * Ny * fora
11 = 1 ... pro dobré podminky soudrznosti
N, =1...pro®» <32 mm
fra =2,25%1%1%1,3=293 MPa

Kotevni délka - @ = 12 mm

Zakladni kotevni délka: Ly rqa = g x fUE = % = 44517 mm
Minimalni kotevni délka: b mintan = max (0,3 * I 1.44; 100; 100 mm)
lp mintan = max (0,3 * 445,17;120; 100 mm)
lp mintan = 133,55 mm
b mintiak = Max (0,6 * lp rqq; 100; 100 mm)
lp mintiak = max (0,6 * 445,17;120; 100 mm)
lp mintiak = 267,10 mm
Navrhova kotevni délka: lpatan = a1 * 0z * Oz * 0y * 05 * lb,rqd
batiak = 0q * 0y * Q3 * Oy * O * lb,rqd
oy = 1,0 ... vliv tvaru prutu
o, = 1,0 ... vliv minimalni kryci vrstvy (tah)
o, = 0,869 ... vliv minimalni kryci vrstvy (tlak)
az = 1,0 ... vliv ovinuti pfi¢nou vyztuzi
oy = 1,0 ... vliv pficné pfivafenych pruti
ag = 1,0...vliv tlaku kolmého na rovinu
odstépovani betonu
lpatan =1%0,869 1 %1 x1x445,17

lb,d,tah = 386,853 mm
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lpatiak =1*1*1x1%1%445,17

lb,d,tlak = 4‘4’5,17 mm

Ly a.can = 386,853 mm > Iy mincan = 133,55 mm ... VYHOVUIE
lb,d,tlak = 44’5,17 mm > lb,mintlak = 267,10 mm ... VYHOVUIJE
Navrh: liah = 400 mm lijar = 450 mm

Presahova délka- @ = 12 mm

Minimalni presahova délka:

Navrhova piesahova délka:

lomin = max (0,3 * ag * lp rqq; 150; 200 mm)
ag =15

lomin = max (0,3 * 1,5 x 296,78; 180; 200 mm)
lomin = 200,327 mm

lotan = 01 * 0z * O3 * 0y * A5 * Qg * Ly rqq

lotan =1%0,869 %1% 1%1x%1,5*445,17
lo,tan = 580,279 mm

lotiak = Q1 * O * O3 * 0y * Qg * g * lb,rqd
lotiak =1*1*1%1%1x%1,5%*445,17

lO,tlak = 667,755 mm

lotan = 580,279 mm > ly iy = 200,327 mm ... VYHOVUIE
lo tigk = 667,755 mm > lg pin = 200,327 mm ... VYHOVUIE
Navrh: lotan = 600 mm lotiax = 700 mm

Kotevni délka - @ = 8 mm

Zakladni kotevni délka:

Minimalni kotevni délka:

Navrhova kotevni délka:

9 o 8 435
lprga == *— =—*— = 296,78 mm
rq 4 fpa 4 293

b mintan = max (0,3 * I ,.44; 100; 100 mm)
lp mintan = max (0,3 * 296,78;120; 100 mm)
Ipmintan = 100 mm

b mintiak = Max (0,6 * lp rqq; 100; 100 mm)
lp mintiax = max (0,6 * 296,78; 120; 100 mm)
lp mintiax = 178,068 mm

patan = Oq * O * 0z * 0y * Qg * lb,rqd
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lbatiak = 0p * 0y * Q3 * Oy * Ug * lb,rqd

oy = 1,0 ... vliv tvaru prutu

o, = 1,0 ... vliv minimalni kryci vrstvy (tah)

o, = 0,869 ... vliv minimalni kryci vrstvy (tlak)

a3z = 1,0 ... vliv ovinuti pti¢nou vyztuzi

oy = 1,0 ... vliv pficné ptivarenych prutt

as = 1,0...vliv tlaku kolmého na rovinu
odstépovani betonu

lpatan =1%0,869%1x1x1x296,78

lpatan = 257,902 mm

lpatiagrk =1*1*1%1%1%296,78

lb,d,tlak = 296,78 mm

lpatan = 257,902 mm > I, pintgn = 100 mm ... VYHOVUIJE
lpatiark = 296,78 mm > Iy mintiax = 178,068 mm ... VYHOVUIJE
Navrh: lian = 300 mm litar = 300 mm

Presahova délka - = 8 mm

Minimalni presahova délka:

Navrhova piesahova délka:

lO,min = max (0,3 * ag * lb,rqd; 15@; 200 mm)
Ag = 1,5
lo,min = max (0,3 x 1,5 * 296,78; 180; 200 mm)

lomin = 200 mm

lotan = 01 * G * Q3 * Qg * Q5 * Qg * [ rgq
lotan =1%0,869 1 x1x1%1,5%296,78
lo,tan = 386,853 mm

lo,tiak = Q1 * O * O3 * 0y * A5 * Ug * lb,rqd
lotiagk =1*1*1*1%1%15%296,78

lO,tlak = 4‘45,17 mm

locan = 386,853 mm > lomin = 200 mm ... VYHOVUJE
lo.ciai = 445,170 mm > lgmin = 200 mm ... VYHOVUJE
Navrh: lO,tah =400mm ltlak =300mm
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Kotevni délka - @ = 6 mm

Zakladni kotevni délka:

Minimalni kotevni délka:

Navrhova kotevni délka:

_ 0,0 6,435 _
lb,rqd—4*fbd—4*2,93—222'585mm

b mintan = max (0,3 * I ,.44; 100; 100 mm)

lp mintan = max (0,3 * 222,585;120; 100 mm)

lp mintan = 100 mm

b mintiak = max (0,6 * Iy, rqq; 109; 100 mm)

lp mintiax = max (0,6 * 222,585;120; 100 mm)

lp mintiak = 133,551 mm

b,atan = Oq * O * Oz * Oy * Qg * lb,rqd

b tiak = 0q * Oy * Q3 * Oy * U * lb,rqd

oy = 1,0 ... vliv tvaru prutu

o, = 1,0 ... vliv minimalni kryci vrstvy (tah)

o, = 0,869 ... vliv minimalni kryci vrstvy (tlak)

a3 = 1,0 ... vliv ovinuti pfi¢nou vyztuzi

oy = 1,0 ... vliv pficné pfivafenych prutl

as = 1,0...vliv tlaku kolmého na rovinu
odstépovani betonu

lpatan =1%0,869 1 x1x1x222,585

lpatan = 193,426 mm

lpatiak =1*1*1%1%1%222,585

lb,d,tlak = 222,585 mm

lb,d,tah = 193,426 mm > lb,mintah = 100 mm ... VYHOVUIJE
lb,d,tlak = 222,585 mm > lb,mintlak = 133,551 mm ... VYHOVUIJE
Néavrh: liah = 200 mm lLijar = 250 mm

Presahova délka - ® = 6 mm

Minimalni presahova délka:

Néavrhova presahova délka:

lo;min = max (0,3 * ag * lp rqq; 150; 200 mm)
ag = 1,5

lomin = max (0,3 * 1,5 x 296,78; 180; 200 mm)
lomin = 200 mm

lotan = 01 * 0y * Az * Oy * Oz * Qg * lb,rqd

lotan =1%0,869 %1% 1%1x15%222,585
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lotan = 290,140 mm
lotiak = Q1 * Oz * O3 * 0y * Qg * Ug * lb,rqd
lotiak =1*1*1%1%1x%1,5%222,585

lotiax = 333,877 mm

loan = 290,140 mm > lo i = 200 mm ... VYHOVUJE
lotiax = 333,877 mm > lgpmim = 200 mm ... VYHOVUJE
Navrh: lO,tah =300 mm

lO,tlak =350mm

5.12.Navrh poctu a ovéreni Tronsoli
Schock Tronsole typ Z-V

pripojny ramecek k nasunuti

typovy armokos s distanénimi podlozkami

vnitfni sténové pouzdro

Obrazek 9: Tronsole Schock typ Z-V

Schock Tronsole typ Z-V je nosny prvek slouzici k napojeni schodisté na nosnou sténu
a zaroven k odizolovani krocejového zvuku do zbytku konstrukce. Je schopny prenaset
kladnou posouvajici silu.

Vzhledem k monolitické podest¢ bude sténové pouzdro provadéno jako ztracené bednéni,
kdy spodni hrana mezipodesty bude licovat s pfipojnym rameckem sténového pouzdra.
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Obrazek 10: Schéma provadéni pro tloustku desky 180 mm
Dimenzovani

Unosnost prvku: Vraz = 75,0 kN /prvek
Piisobici sila (reakce od schodistové desky): Veq = 40,16 kN

Navrzeny pocet prvki: n =2 ... vychazi z geometrie
Veq = 40,16 kKN <n*Vgpg, =2+75=150 kN ... VYHOVUIJE

Schock Tronsole typ T

hrebikova lista

smykové pruty
koncova krytka

pridavny profil

i zavésna konzolka
smykové pruty

sendvicovy sparovy profil

KRy zavésna konzolka

hrebikova lista
Obrazek 11: Tronsole Schock typ T

Schock Tronsole typ T je nosny prvek slouzici k napojeni schodisté na stropni desku
a zaroven k odizolovani krocejového zvuku do zbytku konstrukce. Je schopny prenaset
kladnou posouvajici silu.
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Dimenzovani
Dimenzovani pii normalnim zabudovani
| schockToonsole®typT | v [ v | w | v | |
e L . pevnostni tfida betonu 2 C20/25
vnitfni sily na mezi Gnosnosti
Vg [kN/prvek]
N 160-170 14,3 28,6 42,9 50,1 57,2
vyska prvku H [mm]
180-320 17,4 34,8 52,2 60,9 69,6
Vzay [kN/prvek]
vyska prvku H [mm] 160-320 +1,6 433 5,0 458 +6,6
Obrazek 12: Tabulka dimenzovani z technického listu vyrobce
Navrh prvku: Schock Tronsole typ T-V6-H200-L1200
Unosnost prvku: Vraz = 52,20 kN /prvek
Piisobici sila (reakce od schodistové desky): Vea = 43,1 kN
Vea = 43,1 kN < VRaz = 52,20 kN ... VYHOVUIE

sendvicovy sparovy
profil

protipozami paska

Obrdzek 14:Rez prvkem Schéck Tronsole typ T-...-H200

>125 | |150[150 [75[75[150 [150 | | >125
1 1 T 171 1 1

1000-1300

Obrazek 13:Schéma prvku Schéck Tronsole typ T-V6-...L1000 az L1300

Konstrukéni zasady pro zabudovani
Otevieny tfminek nebo timinkova rohoz jako zaveésna vyztuz na strané ramene: $8/150

Otevieny tfminek nebo timinkova rohoz jako lemovaci vyztuz na stran¢€ podesty: @8/150
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6. Staticky vypocetni model

Pro ucely navrhu vyztuze desky byl vytvoren 3D model celého objektu v programu SCIA
Engineer 22.0. Jedna se o deskosténovy model. Vypocet v programu je provadén dle linearné
pruzné teorie. Vypocet nezohlediuje vliv smr§tovani a dotvarovani.

Model byl vytvofen na zakladé pidorysi a dimenze prvku byly ptfevzaty z predbézného
statického vypoctu. Vzhledem k tomu, Ze objekt je cely provadén jako Zelezobetonovy
monoliticky, jsou v§echny vazby uvazovany jako vetknuti.

Modelovany jsou pouze nosné konstrukce. Pficky jsou v modelu generovany pomoci
liniového zatizeni odpovidajici hodnoty.

Podrobny popis modelu vcetné zatézovacich stavii, kombinaci a vSech uvazovanych
parametrd je detailnéji uveden v Piiloze €. 1.

Obrazek 15: 3D model objektu

6.1.Materialové reSeni
BETON: Desky 1.NPa 2.NP C30/37 XC1 Dpax 22 C10,2

Deska 3.NP C30/37 XC3 Dmax 22 C10,2
Vlastnosti: fex =30 MPa
Ym =15

— Jex _ 30 _
de_ym —1’5—20MPa

fctm = 2,9 MPa
OCEL: Betonaiska vyztuz - B 500 B
Vlastnosti: fyk =500 MPa

Ym = 1,15

_ Jyk _ 500 _
fya = =115 435 MPa
E; =200 GPa
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6.2.Konstruk¢ni zasady pro vnitini desku

¢ =8mm
Uginnd vyska: d=h—cpym— %
d= 200—20—2: 176 mm
Odhad ramene vnittnich sil: z=09%d=09#176 = 158,4 mm

Minimalni plocha vyztuZe
Asmin = MaxX(Asmini; Asminz) = Max(265; 229) = 229 mm?

Asmin1 = 0,26 *%*b *d

Qomint = 0,26 * 2 1000 + 176 = 265 mm?

Agminz = 0,0013 x b x d
Agminz = 0,0013 * 1000 * 176 = 229mm?
Maximalni plocha vyztuZze
Asmax = 0,04 % 1000 * h = 0,04 = 1000 = 200 = 8000 mm?
Minimalni osova vzdalenost vyztuZze
Smin = MaX(Smin1; Smin2; Sminz) = Max(20;9,4;27) = 27 mm
Smin1 = 20 mm
Sminz = 1,2*0=1,2*8=9,4mm
Sminz = Dmax +5=22+5=27mm
Maximalni osova vzdalenost vyztuze
Smax = MIN(Smax1; Smaxz; ) = Max(400;300) = 360 mm
Smax1 = 2% h
Smax1i = 2 * 200 = 400 mm

Smax2 = 300 mm
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6.3.0véreni prihybi desek

Prihyby byly ovérovany prti kvazistalé kombinaci zatizeni. Stalé zatizeni je v této kombinaci
nasobeno koeficientem 1, proménné zatizeni je nasobeno koeficientem 0,3.

Prostfednictvim programu SCIA byl proveden fyzikaln¢ nelinedrni vypocet normove
zavislych prihybil na deskach se zadanou vyztuzi. Tento vypocet zohlediiuje deformace
od dotvarovani

Btz [mm]

Obrazek 16: Prithyb desek od kvazistalé kombinace

L L _e150
Limitni prihyb: fiim = 550 = 250 = 24,6 mm
Maximalni prihyb: fmax = 7,7 mm
fmax = 7.7 mm < fiy, = 24,6 mm ... VYHOVUIJE

6.4.Navrh vyztuze stropnich desek na ohyb

6.4.1.Postup navrhu v programu SCIA

Na hotovém modelu jsem nechala provést linearni vypocet. Nasledné jsem provedla
vykresleni nutné plochy vyztuze pro horni i spodni povrch v obou smérech vsech desek.

8. Strdp 2. NP; As;req,y - horni

Hodnoty: As,ult,2+
Linedrni vypocet

As,uit,2+ [mm2/m]

6150

1
1
1
1
1
|
|
1
|
12300

6150

OZ;dzek 17: Vykresleni nutné plochy vyztuze ve SCIA
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Poté jsem na zakladé konstruk¢nich zasad a po prostudovani jednotlivych vysledki
vykresleni zvolila jednotny rastr pro vSechny povrchy, sméry i desky a to profil 8 po 150 mm
(Ag = 335,1 mm?/m). Tuto vyztuz jsem v programu zadala a znovu provedla vypocet
s vykreslenim nutné plochy vyztuze. Na zaklad¢ tohoto vykresleni jsem byla schopna
navrhnout piilozky k zékladnimu rastru vyztuze.

8. Strop 2. NP priloZky; As,ieq,y - horni
Hodnoty: AAs req,2+

559
< 1000

900

800

700

600

MAsreq,2+[mm2/m]

6150

500 [

400

300

N
& 100
0
0
2
o
Obrazek 17: Vykresleni nutné plochy prilozek ve SCIA
8. Strop Z. NP prilozZky; As,req,y =~ horni
Hodnoty: AAc rec,3+
Linearni vypocet 559
Trida: Vsechny MSU 1000

800

800

700

AAs req,2 +[l1‘l'l‘| 2/ m]

600

S00

400

6150

300

200

100

6150

Obrazek 18: Navrh prilozek
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4. Stropni deska 2.NP - navrZzena vyztuz horni

£
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Obrazek 19: Vykresleni navrzené vyztuze ve SCIA

Po pridani mnou navrzenych piilozek do modelu v programu jsem cely postup opakovala,
abych si ovéfila, zda jsou navrzené prilozky dostatecné.

8. Str6p 2. NP priloZky; As,ieq,y - horni

Hodnoty: AAs,req,2+ 'E
Linearni vypocet I 2 37 —
Trid Ny MS S 1000 “::_
v 900 é
T
P, & &0 2}
sité o
700 g
Q 600 s
[0 X
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Obrazek 20: Vykresleni nutné plochy vyztuze po pridani prilozek ve SCIA

Tento postup jsem aplikovala na spodni i horni povrch a oba sméry vyztuze vSech stropnich
desek v objektu. Vykresleni nutné plochy vyztuze pro nevyztuzenou desku, vykresleni nutné
plochy vyztuze pro desku se zékladnim rastrem profil 8 po 150 mm, ru¢ni navrhy ptilozek,
vykresleni navrzenych vyztuzi a vykresleni nutné plochy vyztuze po pfidani ptilozek viz
Ptilohy ¢.3,4, 5, 6, 7.
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6.4.2.Navrh prilozek

Pres snahu pokryt vSechna mista dostate¢nou plochou vyztuze se na deskach po finalnim
posouzeni stale vyskytuji jednotlivé prvky (zpravidla na hranach desek), kde je dle vypocétu
nutné doplnit dalsi vyztuz. Tyto mista vznikaji z divodu nepiesnosti linearniho vypoctu
metodou koneénych prvkil, ktery program pouziva. Spi¢ek momenti v téchto bodech nebude
realn¢ dosazeno, bylo by tedy zbyte¢né ptridavat dalsi vyztuz.

1. Strop 1. NP prilozky; As,req,x - spodni
Hodnoty: AAsec,t

Linedrni vypocet a %
Trida: V& 5 2] EX

6150

1

1
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1

1

1

1

|
12300

1
B
®)

6150

Jr 1900 ¥ 5150
17050 1
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T .
[ (D ) 3

Obrazek 21:Schéma prilozek

2. Strop i. NP piiioZky; As,req,y - spodni

Hodnoty: AAs,rec,2- 'E
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B A N 900
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,,,,,,,,,, —
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Obrazek 22: Schéma prilozek
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3. Strop 1. NP priloZky; As,req,x - horni

Hodnoty:' 8As,eq,1+

—
Linearni vypocet 238 E
Trida: VSechny MSU 1000 o
E)ftrg;m: Dﬂec (] 20 | S— ] g

800 :
o
700 4
600 é
500
f=4
n
o 400
300
200
100
| 0
0
o
w
o
Z X o",d‘-\r‘o/z‘Q St
[
I

Obrazek 23:Schéma prilozek
4. Strop 1. NP priloZky; As,req,y = horni
Hodnoty: AAc rec,3+ .E
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Obrazek 24: Schéma prilozek
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5. Strop 2. NP prilozky; As,req,x - spodni

Hodinoty: AAsiec,1- 'E‘
Linearni vypocet 27 e
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Obrazek 25:Schéma prilozek
6. Strop 2. NP priioZky; As,req,y -~ spodni
Hodnoty: Als,rec,2-
Linearni vypocet
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i - T
[=3
(2}
B
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Obrazek 2618:Schéma prilozek
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7. Strop 2. NP pfilozky; As,req,x - horni

Hodnoty: AAsieq,1+
Linedrni vypocet
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Obrazek 2719: Schéma prilozek
8. Strop Z. NP priioZky; As,req,y - horni
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Obrazek 208:Schéma prilozek
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9. Strop 3. NP pfilozky; As,req,x - spodni

Hodnoty: ' AAsieq,1- 2 'E
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Obrazek 219:Schéma prilozek
10. Strop 3. NP priloZky; As,req,y - spodni
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Obrazek 30:Schéma prilozek
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11. Strop 3. NP prilozky; As,req,x - horni
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Obrazek 31:Schéma prilozek
I
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12. Strop 3. NP; As,req,y - horni
Hodnoty: Al rec,3+ E‘
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Obrazek 32:Schéma priloZek

43



Bakalatska prace Anna Vrbatova
Konstrukéni feSeni viladomu Praha, 2023

6.5.Navrh vyztuze stropnich desek na smyk

Ndvrhovd tinosnost ve smyku bez smykové vyztuZe:

VRa,c = (CRd,c * ke 3\/ 100 * py * fop + ky * acp) * by, *d

_018_018_
CRd,C - ,y - 15 — Y,

c )
k=1+ /zdﬂ =1+ /% = 2,07 > 2 ... uvazuji hodnotu 2

Asprov _ 335,11

P1= bw+d  1000+176 0,0019
fox = 30 MPa

k; =0,15

Oep =0

b,, = 1000 mm

d =176 mm

Vrac = (0,12 % 2 % 3100 % 0,0019 * 30 + 0) * 1000 * 176
Veae = 75453,99 N - 75,45 kN
Vrae = 7545 kN

SH ) 35179

ved [kN/m ]

320.00

160.00
— 120.00

4
L 80.00

0.45

(<)
_

1500 5150

Obrazek 22:Vykresleni sily VEa piisobici na stropni desce 2. NP
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Konstantni hodnota 0.00
Aswreq [M2/m?2]

Obrazek 23: Plocha nutné smykové vyztuze pro desku 2. NP

Bez smykové vyztuze zvladne deska prenést zatizeni 75,45 kN/m, dle vykresleni plsobici
sily Veq v programu SCIA jsou hodnoty na celé desce mensi, nez tato hodnota. Jedina kriticka
mista se vyskytuji bezprostfedné u svislych podpor (st€n) v maximalni vzdalenosti 400 mm
od podpory (sit’ je modelovana prvky 200 mm x 200 mm). Veskeré prvky v 3D modelu jsou
modelovany stfednici, pokud by byly zohlednény tloustky stén a kontrolovany priiez by byl
ve vzdalenosti 2d (100+2*176 = 452 mm) od lice podpory, byla by tato kriticka mista mimo
posuzovany obvod (bliz k podpote). Z tohoto divodu neni nutné pro tato kritickd mista
navrhovat smykovou vyztuz.
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7.Z.avér

Cilem bakalatské prace bylo vypracovani ptfedbézného statického vypoctu a nasledny navrh
konkrétnich prvkti a to Zelezobetonového monolitického schodisté a zelezobetonové
monolitické stropni desky.

Navrh schodisté byl proveden ru¢nim vypoctem. Bylo navrzeno Zelezobetonové monolitické
dvouramenné schodisté tvorené dvéma deskami jednou zalomenymi. Deska schodistového
ramene byla navrzena tloustky 180 mm, stejn¢ tak mezipodesta. Schodist'ové rameno tvofi
10 stupni $itky 310 mm a vysky 163 mm. Schodisté je se stropni deskou spojeno pomoci
Tronsoli typ T-V6-H200-L1200, s nosnou Zelezobetonovou sténou pak pomoci Tronsoli typ
Z-V. Podél celého schodisteé je umisténa Tronsole typ L pro akustické oddéleni od zbytku
konstrukce.

Névrh stropnich desek byl proveden pomoci programu SCIA Engineer. Nejprve byl vytvoten
3D model objektu s tloustkou zelezobetonovych nosnych stén 200 mm a tloustkou stropni
desky 200 mm, tento ndvrh vychazel z pfedbézného statického vypoctu. Nasledné se
na modelu vykreslila nutna plocha vyztuze na kazdé ze tii stropnich desek, které se v objektu
nachazi. Na zakladé téchto vysledkii byl navrzen konstantni rastr vyztuze priméru 8§ mm
po 150 mm. Po pridani rastru do modelu bylo znovu provedeno vykresleni nutné plochy
vyztuze a navrzeny prilozky pro pokryti této plochy. Po navrhu vyztuze byl proveden vypocet
normoveé zavislych prihybu stropnich desek pro ovéfeni mezniho stavu pouzitelnosti.

Ruénim vypoctem, respektive vypoctem pomoci programu SCIA Engineer bylo prokazano,
ze vSechny posuzované prvky spliiuji podminky mezniho stavu tnosnosti a mezniho stavu
pouzitelnosti. Konstrukce je navrzena bezpe¢né.

Na zavér byly vypracovany vykresy tvaru vSech tfi podlazi objektu a vykresy vyztuze
pro schodiste a horni a spodni vyztuz stropni desky ve 2.NP.
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