CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni

Katedra betonovych a zdénych staveb

PRUHYBY ZELEZOBETONOVYCH LOKALNE PODEPRENYCH DESEK

Studijni program:

Studijni obor:

Autor préce:

Vedouci price:

Praha 2022

Deflection of steel reinforced concrete flat slabs

Bakaléiska prace

Stavebni inZenyrstvi

Konstrukce pozemnich staveb

Radek Moucha
Ing. Martin Tipka, Ph.D.



Radek Moucha 2022 Priithyby Zelezobetonovych lokdlné podeprenych desek

CESKE VYSOKE UGENi TECHNICKE V PRAZE cvurt
Fakulta stavebni EMKETeOKs
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 LEaM TEcomicuE

V PRAZE

ZADANI BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

PFijmeni:  Moucha Jméno: Radek Osobni Cislo: 4

Zadavajici katedra: K133 - Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Studijni program:  Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor:  Konstrukce pozemnich staveb

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace: Prihyby Zelezobetonovych lokalné podeprenych desek

Nazev bakalarské prace anglicky: Deflection of steel reinforced concrete flat slabs

Pokyny pro vypracovani:

Metody vysSetfovani prihybl Zelezobetonovych lokalné podepfenych desek.

Studie zavislosti prahyb( lokalné podepfenych desek na rozpéti a geometrickém usporadani podpor.

Konstrukéni navrh vybraného objektu s lokalné podepfenymi deskami se zaméfenim na posouzeni MSP. Vybrané
vykresy tvaru a vyztuze.

Seznam doporucené literatury:

CSN EN 1990, CSN EN 1991, CSN EN 1992

Prochazka, Smejkal: Betonové stropni a schodigtové konstrukce. CVUT 2017
Archiv ¢asopisu Beton TKS

DalSi vhodna samostatné vyhledana literatura

Jméno vedouciho bakalafské prace: Ing. Martin Tipka, Ph.D.

Datum zadani bakalarské prace: 17.2.2022 Termin odevzdani bakalarské prace: 15.5.2022
Udaj uvedte v souladu s datem v éasovém planu prislusného ak. roku

Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry

lll. PREVZETi ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakalafskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych pramen( a jmen konzultantl je nutné uvést
v bakalai'ské praci a pfi citovani postupovat v souladu s metodickou priruékou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
z&vérecné prace“ a metodickym pokynem CVUT ,0 dodrzovéni etickych principli pii pfipravé vysokoskolskych
zavérecnych praci*.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




Radek Moucha 2022 Priithyby Zelezobetonovych lokdlné podeprenych desek

Abstrakt

Bakaldiska prace se zabyva vySetfovanim pruhybu lokdlné podepfenych Zelezobetonovych desek
a jejich posuzovanim z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti (MSP). Prace je rozdélena do 3 ¢4sti.

sV 2

Prvni ¢ast je reSersni, ve které jsou uvedené rtizné metody vySetfovani a posuzovani prihybid lokalné

s ¥z

podepienych desek. Druha ¢ast obsahuje studii predstavujici vlivy konkrétnich vstupnich parametrti na
prihyb lokdlné podepienych Zelezobetonovych desek. Néplni treti ¢ésti je konstrukéni ndvrh Zelezobe-
tonového monolitického skeletu dvoupodlazni administrativni budovy, se zamé&fenim na posouzeni pri-
hybu stropni desky 1. nadzemniho podlazi. Pro feSeni druhé a tieti ¢asti byl pouzit vypocetni software
SCIA Engineer 21.1.

Soucldasti prace jsou vykresy tvaru a vykresy vyztuze feSené stropni desky 1.NP.

Klicova slova

Lokélné podeprena deska, Zelezobeton, vyztuz, MSP, prihyb, trhliny, dotvarovani

Abstract

The bachelor thesis deals with the investigation of deflections of reinforced concrete flat slabs and
their assessment in terms of the serviceability limit state (SLS). The work is divided into 3 parts.

The first part represents a search, in which various methods of investigation and assessment of de-
flections of flat slabs are presented. The second part contains a study presenting the effects of specific
input parameters on the deflection of reinforced concrete flat slabs. The content of the third part is the
structural design of the reinforced concrete monolithic skeleton of the two-storey administrative buil-
ding, focusing on the assessment of deflections of the ceiling slab of the 1st floor. The SCIA Engineer
21.1 computational software was used for the solution of the second and third part of the thesis.

The work includes drawings of the shape and reinforcement of the ceiling slab of the first floor.

Keywords

Flat slab, reinforced conrete, reinforcement, SLS, deflection, cracks, concrete creep
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1 UVOD

1 Uvod

Nejpouzivangj$im stavebnim materidlem dne$ni doby je Zelezobeton, tedy kompozitni materidl, je-
hoz zdkladnimi sloZkami jsou beton a ocelové pruty betonarské vyztuze. Zékladni vlastnosti Zelezobe-
tonu, a tedy i postupy ndvrhu Zelezobetonovych konstrukci jsou zndmé jiz dlouho. S postupem casu se
vSak méni pozadavky na vysledné vlastnosti navrZzenych konstrukci, jde napiiklad o odolnost, Zivotnost
(fyzickou, moréln{ i estetickou), ekonomicnost a ekologi¢nost vystavby, vyuZitelnost a vzhled. S témito
rostoucimi poZadavky roste i tlak na presnéjs$i navrhové metody, které se co nejvice pribliZzuji redlnému
chovani a u vétstho mnozstvi béznych objekti rozhoduji pfi navrhu mezni stavy pouZzitelnosti (MSP).

V soucasnosti jednim z nejvyuzivanéjSich konstrukénich systému budov ze Zelezobetonu jsou lo-
kalné podepfené desky. Jak uZ z ndzvu vyplyv4, jednd se o deskovou konstrukci, kterd je podporovana
pouze bodovymi podporami, tedy sloupy nebo kratkymi sténami. Lokaln€ podepiené desky jsou speci-
alni ptipad kiiZzem pnutych desek, které maji své vyhody, ale i nevyhody. Pravdépodobné nejvétsi vyhoda
Zelezobetonovych lokdlné podeprenych desek v objektech je variabilita uspofddani vnitinich prostor bu-
dovy, a s tim souvisejici moznost jednoduché zmény tcelu vyuZiti budovy v pribéhu jeji Zivotnosti.
Vnitini délici konstrukce nemaji nosnou funkci a daji se tak jednoduSe premistit a uspotrddat dle poza-
davki nového ucelu vyuzivani budovy. Naopak pravdépodobné nejvétsi nevyhoda této konstrukee je jeji
nich sil neZ Zelezobetonova deska ve sténovém systému.

U zakladnich bezhlavicovych lokédlné podeptenych desek je jednim z klicovych parametra celkového
névrhu dnosnost stropni desky v protlaceni, kterou fadime mezi mezni stavy dnosnosti (MSU). Z mez-
nich stavi pouzitelnosti je vypocetné nejkomplikovanéjsi navrh konstrukce z hlediska limitnich prihyba.
co se vycislovani tyce. Do vypoctu prihybu vstupuje velké mnozstvi parametrti. Obecné prithyby Zelezo-
betonovych konstrukei miZzeme rozd€lit na pruzny prithyb od piimého zatiZeni, prihyb od smrst’ovéni,
prihyb dotvarovanim a predpoklddany dlouhodoby prihyb, ktery zahrnuje pfedeslé 3 typy prihybd.
Prihyby lokdlné podeprenych desek do této problematiky navic vnasi 2 na sebe kolmé sméry prihybt,
a jeSté faktor sloupovych pruhi (tedy pruhti mezi podporami) a stfednich pruht, kdy musime urcitym
zptsobem urcit prihyby téchto jednotlivych ¢asti, abychom urdili celkovy maximalni prihyb.

Cilem této préace je shrnout postupy vySetfovani pruhybt Zelezobetonovych lokdlné podeprenych
desek z dostupné literatury a legislativy a zavislost prihybi na riiznych vstupnich parametrech.
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2 Chovani Zelezobetonovych lokalné podeprenych desek

Zakladnim nedostatkem Zelezobetonu je mala pevnost betonu v tahu, kdy ndm po jejim dosaZeni vznikaji
trhliny a vnitni sily v tomto misté ndsledné pfenasi jen vyztuZ. Vznik trhlin a jejich rozvinuti je hlavni
faktor ovliviiujici dlouhodoby prihyb konstrukce.

Posuzovani prihybt Zelezobetonovych konstrukei se provadi hlavné z divodu moZzného poskozeni nava-
zujicich konstrukei (zejména nenosnych délicich piicek) a také z diivodu piijemného vyuZivani objektu.
Lidé v objektu nesmi pozorovat nadmérné prihyby stropnich konstrukci a musi se citit bezpecné. Z toho
vyplyva, Ze pro navrh konstrukce neni dileZzitd absolutni ¢iselnd hodnota prihybu, ale porovnani pri-
hybu s limitni hodnotou, ktera se urCuje z rozpéti konstrukce.

Pfidavny prihyb pro prvky po zabudovani je dle normy CSN EN 1992-1-1 [4] omezen hodnotou 1/500
rozpéti stropni desky. Celkovy dlouhodoby priihyb pak nesmi prekrocit hodnotu 1/250 rozpéti.

2.1 ZjednoduSené posouzeni pruhybu Zelezobetonovych desek pomoci podminky
ohybové Stihlosti

Nejjednodussi zptisob navrhu Zelezobetonové desky je tak zvany ndvrh dle ohybové Stihlosti [5].
Jedna se o navrh tloust'’ky desky pomoci omezeni poméru rozpéti k ic¢inné vysce prurezu. Tento postup
je zakotven v ¢l. 7.4.2 CSN EN 1992-1-1 [4]. Zpiisob navrhu je viak znaén& zjednoduseny a nejb&ndji
se pouZzivé k prvotnimu odhadu tloust'’ky desky.

Pokud je Zelezobetonova deska navrZena tak, Ze jeji ohybova Stihlost A, nebo-li pomér rozpéti [ k
ucinné vysce d, je mensi nez hodnota vymezujici Stihlosti A4, pak neni nutné provadét dalsi podrobny
vypodet prihybu. Vyjimka samoziejmé nastdva v pripad€, Ze je deska posuzovana k jinym limitnim
prihybim, nez jsou uvedené v [4] (Wiot iim = /250, Wadd,1im = 1/500).

Posouzeni ohybové Stihlosti:

A== <Ay =FKel - Ke2 " Ke3 - Ad,tab 2.1

SHE

kde:
kel je soucinitel zavisly na tvaru prifezu:

ke1 = 0,8 pro T prifezy u nichZ je pomér $itky desky k Sifce Zebra vétsi nez 3,
ke1 = 1,0 pro ostatni pripady.

Keo  je souCinitel zavisly na rozpéti:
ke2 = 1,0 pro nosniky a desky (s vyjimkou lokédlné podepfenych desek), kde [ < 7,0 m,
ke2 = 1,0 pro lokdlné podeprené desky, kde [ < 8,5 m,
Ke2 = 7,0/1 pro nosniky a desky (s vyjimkou lokdlné podepienych desek), kde [ > 7,0 m,
Ke2 = 8,5/l pro lokélné podepiené desky, kde [ > 8,5 m,

Ke3  je soucinitel napéti tahové vyztuzZe o, v extrémné namdhaném prifezu pii ndvrhové kombinaci

v meznim stavu pouZitelnosti:
310 500 Agreq

Re3 ~
Os fyk As,prov

kde:
fyk charakteristickd mez kluzu vyztuze
As req skutecnd plocha vyztuze v prifezu

As prov poZadovand plocha vyztuze v priifezu v meznim stavu pouZitelnosti

* Pozn.: U lokédlné podeptenych desek je posuzovany extrémné namdhany prifez prufez nad podporou,
kde je nejvetsi absolutni hodnota ohybového momentu.
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Pfesné hodnoty g, se vypocitaji dle vztah 2.2 a 2.3, které jsou definovdny v ¢l. 7.4.2
CSN EN 1992-1-1 [4]:

Pro p < po:
3
Mab = K - |11+ 1,5/ fer - —+32 v fek - <—1> ] 2.2)
Pro p > po:
Adjtab = K 11+175'\/fck'pp “V fek - ] (2.3)
kde:
L. ) y L e oy
p je mezni pomér rozpéti k icinné vySce prifezu
K soucinitel zohledniujici rizné nosné systémy (K = 1, 2 pro lokdlné podepfenou desku)
00 referencni stupen vyztuzeni (po =103/ fck)
1) pozadovany stupen vyztuZeni tahovou vyztuzi ve stfedu rozpéti (u konzoly ve vetknuti)*
na ohybovy moment vyvozeny navrhovym zatiZzenim
s pozadovany stupen vyztuZeni tlakovou vyztuZi ve stiedu rozpéti (u konzoly ve vetknuti)*
na ohybovy moment vyvozeny ndvrhovym zatiZenim
Jek charakteristickd pevnost betonu v MPa

* Pozn.: U lokdlné€ podeprenych desek je posuzovany extrémné namdhany prifez prifez nad podporou,
kde je nejvétsi absolutni hodnota ohybového momentu.

Zakladni hodnoty Ay ¢4 pro lokdlné podepfené desky jsou v tabulce 2.1. Pro ostatni pfipady konstrukci
miZeme hodnoty \g ;5 najit napiiklad v tabulce 2.3 v [5].

Tabulka 2.1: Hotnoty Ag t44 pro lokélné podepiené desky

p [%] C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C40/50 C50/60
0,5 19,0 20,4 22,2 24,6 30,9 38,4
1,5 15,1 15,6 16,2 16,8 18,0 19,2

Pti prebirani hodnot z tabulky 2.1 je nutné vZdy zohlednit vhodnost pro danou konstrukci a okrajové
podminky ndvrhu. Omezeni ohybové Stihlosti je urceno pfedev§im pro konstrukce pozemnich staveb v
zat&rovaci kategorii A a B s b&Znym rovnomérnym zatizenim dle CSN EN 1991-1-1 [6]. Hodnoty v
tabulce jsou vypocitiny pro Ag proy R Agreq. Déle je nutné omezit posouzeni pomoci ohybové Stih-
losti dolni hranici vyztuZenosti konstrukce hodnotou 0,5%, u méné vyztuzenych konstrukci progresivné
vzrustd hodnota omezujici ohybové Stihlosti, a je tak nutné ovéfit prihyb konstrukce vypoctem.
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2.2 Posouzeni pruhybu vypoctem

V této kapitole jsou predstaveny zdkladni charakteristiky Zelezobetonu, které ovliviiuji jeho chovéni
vzhledem k prihybim konstrukce. Dale jsou zde uvedeny zjednodu$ené postupy ovéfeni prihybu kon-
strukce, které najdeme zakotvené v normdch [4] a [7] nebo jsou publikovdny v odborné literatute.

2.2.1 Zakladni parametry desek pro vypocet

Pfi posouzeni prihybi lokalné€ podepienych desek je nutné zndt tyto veliiny:
* zatiZeni pisobici na konstrukci
* osovd vzdélenost podpor, neboli rozpéti desky v obou smérech
* charakteristiky pouZitého Zelezobetonu:

— pevnost betonu v tlaku a v tahu a jeho modul pruznosti
— mez kluzu betonéiské vyztuze a jeji modul pruznosti

* prifezové charakteristiky vSech fezli desky (myslena je hlavné tloust'’ka desky a rozmisténi spodni
i horni vyztuZe)

Pro vypocet dotvarovani a smrsténi jesté potfebujeme znat:
* (as, ve kterém je konstrukce zatizena
* dobu, po kterou je beton oSetfovan
* vlhkost prostiedi, ve kterém se konstrukce nachdzi

Pokud jsou tyto veli¢iny zndmé, musi se ddle prozkoumat konstrukce a vyvodit zavéry, zda je v kon-
strukci v nékterém prifezu prekroeno tahové napéti betonu a vznikaji zde trhliny. U prevazné ohyba-
nych prvkd, jako je lokdlné podepiend deska, se vznik trhlin posuzuje vypoctem ohybového momentu na
mezi vzniku trhlin M,,. Pokud je ndvrhovy ohybovy moment Mg, pro danou vySetfovanou kombinaci
zatiZzeni véts$i nez M,,., pak v prifezu vznikaji trhliny a musi se ddle uvaZovat s mensi ohybovou tuhosti
prifezu.

I;

Mcm’ = fctm : hi (2-4)
—
kde:
fetm je  pevnost betonu v tahu
I1; moment setrvacnosti idedlniho prifezu
h vyska prifezu
x; vzdalenost tézisté idedlniho prifezu od tlateného okraje

U lokalné podeprenych desek bychom méli posuzovat M., pro jednotlivé sméry pnuti x a y a pro prifezy
v poli a nad podporou, abychom déle védéli, kde a v jakych smérech je prifez oslaben trhlinami.

Charakteristiky prufezi bez trhlin

Utinny pomér moduld pruznosti [8]:
Es

Ecm

(2.5)

Qe =

kde:
Es je modul pruznosti betonarské vyztuze (Fs = 200 GPa)

E.., stfedni hodnota seCnového modulu pruzZnosti betonu

10
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Obrizek 2.1: Prifezové charakteristiky ZB prifezu bez trhliny [8]

Pro zjednoduseni vypoctu se zavadi plocha idedlniho prifezu Aj, kterd diky d¢innému poméru modulil
pruznosti zohlednuje plochu vyztuze v prifezu:

Ar=A.+ ae - (Asl + Asz) (2.6)

Vv

Dale se vypocita vzdalenost tézist€ idedlniho prifezu od horniho okraje:

a; = [AC “Qc + Qe (Asl cd+ Ag - dQ)}/AI 2.7

vvvvv

I =1+ A (ar — ac)* + e [As - (d—ap)* + Az - (a1 — d2)?] (2.8)
kde:
A, je plocha betonové Casti prifezu
Ast prifezova plocha tazené vyztuze
Ago prufezova plocha tladené vyztuze
Qe vzdélenost téZisté betonové Casti prirezu od tlaceného okraje prifezu

Uprava charakteristik pro prifez s trhlinou

Po vzniku trhlin dochdzi k posunu neutrdlni osy prifezu. Prvni krok, ktery je nutné udé€lat, je vypocitat
vzdalenost neutrdlni osy od tlaCeného okraje pro prifez s trhlinou, zjednodusené vysku tlacené oblasti
tohoto prifezu. Z podminky pfetvofeni, podminky rovnovahy osovych sil a momentové podminky k
hornimu okraji prifezu dle obrazku 2.2 ziskdme po tipravé kubickou rovnici pro vypocet vysky tlacené
oblasti x.,:

60,

[As1(e —d) + As2(e — da)]zer — T[Asld(d —e) + Asada(dz —€)] =0 (2.9)

6,
b

3 2
Loy — 361"07‘ -
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& Oc
e .
o
+ i-c -~ — Fs2=As2*052
- —
€s2 | 3‘% Nkg & [J] - o
3 . Fec=0,5b#xcr+
Ace < 5] — 7%77 ] cc=U,20*Xcr*Gc
SRl RN A
_ s v _
N As1 Z Fs2=As1*Gs1
N AT - 1 [ S
T%T

Obrézek 2.2: Prifezové charakteristiky prifezu s trhlinou [8]

Vztah 2.9 plati obecné pro priufezy namdhané kombinaci ohybového momentu a normalové sily
(tlakové/tahové). Pokud je uvaZovan obdélnikovy prifez namédhany pouze ohybovym momentem nebo
prevdzné ohybovym momentem se zanedbatelnou normalovou silou, vztah 2.9 se zjednodusi na kvadra-
tickou rovnici jejimz feSenim je vztah 2.10, ktery je béZné pouzivdn pro vypocet vysky tlacené oblasti
pro prifez s trhlinou.

Qe 2b Asl'd+As2'd2
Tor = — - (As1 + As2) - —1+\/1+- 2.10
cr b ( sl 52) e Asl + As2 ( )
kde:
ae je ucinny pomér modult pruznosti o = Eg/E, . if
Eem
E = ————,kde ,to) je soucinitel dotvarovani
ceff 1+ (00, fo) (00, 10) je soucini varov
b Sitka prirezu (pro desky = 1 m’)
As prifezova plocha tazené vyztuze
Ago prufezova plocha tlaéené vyztuze
d ucinnd vyska prifezu
da vzdalenost tla¢eného okraje k ose tlacené vyztuze

Y vy

ného ohybem leZi ve vzdalenosti x., od horniho (tlaceného) okraje prurezu s trhlinou, ze vztahu 2.11.
1

I;. = § -b- CCg’T + e - [As : (d - J:CT)Q] 2.11)

Spolupisobeni pruiezu bez trhliny a s trhlinou

Pii navrhovéni Zelezobetonovych prvkd se uvazuje po vzniku trhlin se spolupisobenim prufezi s trhli-
nami a bez trhlin. Mira tohoto spoluptisobeni se zohlediiuje pomoci soulinitele . Tento soucinitel se

urcuje ze vztahu 2.12:
M \*
(=1-7 ( > (2.12)
M,

kde:

B je soucinitel zohlednujici vliv doby trvani nebo opakovani zatiZen{ a uvaZuje se:
B = 1,0 pro jednorazové kratkodob¢ plsobici zatiZen,

8 = 0,5 pro dlouhodobé nebo mnohondsobné se opakujici zatizeni

M, hodnota ohybového momentu pii vzniku trhlin
M, hodnota ohybového momentu od kombinace zatiZeni, pfi které vznikaji trhliny

12
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2.2.2 ZjednodusSeny vypocet dlouhodobého prihybu dle CSN 73 1201

Dle CSN 73 1201:2010 [7] se piiblizna hodnota nejvétsiho prahybu lokaln& podeprenych desek, se za-
hrnutim vlivii dlouhodobych G¢inki zatiZeni, da vypoditat podle nasledujiciho vztahu 2.13.

F= o g (=) Qe (b Qe G- (1 LT-Ar] 213

kde:

fer je hodnota prithybu dané konstrukce ziskdna linedrnim pruznym vypoctem

B ohybova tuhost desky pouzitd pfi linedrnim pruzném vypoctu

B ndhradni tuhost Zelezobetonového prifezu desky

Gy, charakteristickd hodnota stdlého zatiZeni

Qrk charakteristickd hodnota proménného zatiZen{

9 soucinitel kvazi-stalé kombinace zatiZeni

Bri soucinitel dlouhodobého pretvoreni dle tabulky 2.2

Tabulka 2.2: Stfedn{ hodnota soucinitele 3, ;, dle prostiedi

mokré | vlhké | bézné | suché

Bi| 04 | 05 | 08 | 12

Néhradni tuhost Zelezobetonové desky B, se vypocitd ze vztahu:

Y
14+ 4
n
Be = n )\24 ‘B : Blr : B2r (214)
Blr + 1 2r
n2
kde:
n; je soucinitel charakterizujici uvolnéni desky v piislusném sméru podle obrazku 2.3
l
A soucinitel poméru rozpéti A = l—l
2
1,1 rozpéti pole stropni desky podle obrazku 2.4
By, B, ohybové tuhosti dsekd prifezd s riznym vyztuZenim pro kazdy ze sméru 1 a 2 podle

obrézku 2.4. Pfi spojitosti desky v fezu A-A a B-B se Bs, stanovi ze vztahu 2.15

n=2 n=1 n=5
& g g g A fa¥

Obrézek 2.3: Soucinitel charakterizujici uvolnéni desky v piislusSném sméru [7]

Vypocet ohybové tuhosti usekil prifezu:
BQT — O, 25- (Ber + 2. BIT‘C + Ber) (215)

kde:
Bi,4 je prumérnd tuhost na jednotku délky v fezu A-A a vypocita se ze vztahu 2.16.

13
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.Bﬁ”1+Bﬁ"3+0’8'Bﬁ”2

B =1,2
trd ’ b1 + b3 b

(2.16)

Hodnoty By, g, Birc se vypocitaji obdobné v fezech B-B a C-C. Oznaceni jednotlivych ohybovych tu-
hosti jsou zndzornény na obrazku 2.4.

REZ 1-1
REZ 2.2

A
W ~—--1__Ba2 B}

- - - .-.-i - a = = & = = i-..---..---.-.- .--; -'3
C c c

Br1 I-____E‘l___]— 3
e e =]

B—_ B2 —B;

Obrézek 2.4: Pudorys deskového pole — ohybové tuhosti dseki fezt s riznym vyztuzenim pro kazdy ze sméru 1 a
2[7]

2.2.3 Interpolace pruhybu konstrukce s prurezy bez trhlin a s trhlinami

O souciniteli ¢ bylo zminéno na strané 14 (rovnice 2.12) v rdmci predstaveni zdkladnich charakteristik
pro posuzovani spolupisobeni Zelezobetonovych prifezi bez trhlin a s trhlinami. V této podkapitole je
obecné predstaveno pouZivani soucinitele ¢ a rozsifeny pohled z hlediska posuzovani prihybi lokalné
podepienych desek se zahrnutim novych poznatkt a experimentalnich zkousek [16].

Vztah zakotven v ¢1. 7.4.3 normy CSN EN 1992-1-1 [4] pro posuzovini spolupiisobeni priifezu bez trhlin
a s trhlinami u Zelezobetonovych prvkd namahanych pifevazné ohybovym momentem je vztah 2.17.

14
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a:C-aH—i—(l—C)-a[ (2.17)

kde:
a je uvaZovand pretvdrnd veli¢ina, napf. pomérné pietvoreni, kfivost nebo pootoceni,
(zjednodusené 1ze za o povaZovat i prihyb)

ar parametr vypocteny pro stav bez trhlin
arr parametr vypocteny pro stav s pln€ rozvinutymi trhlinami
¢ rozdélovaci soucinitel, kterym se umoznuje zohlednit tahové zpevnéni prifezu

Podle "bilinearni"metody [9] je pro lokdlné podepiené desky, jakoZto jeden z typd obousmérné pnutych
desek, vhodné rozdélovaci soucinitel ¢ pocitat s geometrickym primérem M. a M, tedy podle rovnice
2.18. Tato uprava je vhodna pro obousmérné pnuté desky z divodu jejich lepsi vlastnosti redistribuce
vnitinich sil po vytvofeni prvotnich trhlin oproti jednosmérné pnutym deskam.

Mcr
M

(=1-8- (2.18)

kde:

B je soucinitel zohlednujici vliv doby trvani nebo opakovani zatiZen{ a uvaZuje se:
B =1, 0 pro jednorazové kratkodob¢ plisobici zatiZent,
8 = 0,5 pro dlouhodobé nebo mnohondsobné se opakujici zatizen{
M, hodnota ohybového momentu pfi vzniku trhlin

M hodnota ohybového momentu od kombinace zatiZeni, pfi které vznikaji trhliny

Dale je dle [16] u lokdlné podepienych desek kvili jejich vlastnostem doporuceno rozdélovaci soucini-
tel ¢ pocitat zvlast’ pro dva na sebe kolmé sméry, tedy napriklad smér x a smér y. V takovém piipadé

dostdvdme vztahy 2.19 a 2.20:
MC?"

@:1_B'M¢ (2.19)
Mcr
@:1_5.My (2.20)

V idedlnim pifpadé se pomoci soucinitelii ¢, a ¢, spocitaji priihyby v jednotlivych smérech a ndsledné se
skladaji napiiklad podle vztahu 2.23 dle CSN 73 1201 [7]. Pokud stadi méné presny vysledek, souini-
tele (; a ¢y lze zprimérovat a ziskat tak dle rovnice 2.21 soucinitel (04 (pro obousmérné pnuté desky),
ktery se ovSem omezi dolni limitni hodnotou z divodu zajisténi vysledki blizici se skutecnosti. Pokud
by toto omezeni nebylo zavedeno a rozpéti I, a [, se vyrazné lisila (I, ~ 2 - [), bliZila by se konstrukce
k chovani jednosmérné pnutych desek a uz by nesmély byt pouzivany zavedené predpoklady vyse.

Cmod = Q—';Cy > 0,75 - maz(Ce; ) @21)

Pro vypocet celkového dlouhodobého prihybu pouZijeme vztah 2.22.

w = (1 = Gnod) - WI + Cmod * Wi (2.22)
kde:
w  je konecny dlouhodoby prihyb
wr dlouhodoby priihyb vypocteny pro stav bez trhlin
wir dlouhodoby prithyb vypocteny pro stav s pln€ rozvinutymi trhlinami
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2.2.4 Skladani priahybu lokilné podepiené desky

Clanek 8.4.4 normy CSN 73 1201 [7] uvadi vztah pro skladani prithybi lokdlng podeprenych desek, po-
kud se prithyby vySetfuji zvlast’ pro sloupovy a stfedni pruh v obou smérech. Tento vztah vychazi z pred-
pokladu primkového uloZeni okraji vySetfovaného pole. Pfimkové uloZeni se uvazuje vzdy u okraji
rovnobéznych s vySetfovanym smérem pruhybu. Vysledny pruhyb se vypocitd ze vztahu 2.23:

fe=10,5(fia + fip) + f2c nebo fo=0,5-(faa + f2e) + fic (2.23)
kde:
f1a, fiv  je nejvetsi priuhyb sloupového pruhu leziciho ve sméru 1 ve sloupové fadé A,B
fie nejvetsi prihyb stfedniho pruhu leZictho ve sméru 1 mezi sloupovymi fadami A,B
fods foe nejvetsi prihyb sloupového pruhu leziciho ve sméru 1 ve sloupové fadé D,E
foc nejvetsi pruhyb stfedniho pruhu leZictho ve sméru 1 mezi sloupovymi fadami D,E

c) slaZeny ohyb

Obrézek 2.5: Stanoven{ prihybt stropni desky superpozici deformaci vzdjemné se kiiZicich Sirokych nosniki [7]

2.2.5 Priblizny vypocet priuhybu lokalné podepiené desky s vyuZzitim teorie desek

Z deskové rovnice odvozené z Kirchhoffovy teorie tenkych desek se dile daji odvodit vztahy pro pfi-
bliZzny vypocet prihybu sloupovych pruhii a maximélniho prihybu ve stfedu pole za pfedpokladd [5]:

* pravidelné usporadani podpor lokdln€ podeprené desky
* vnitini obdélnikové pole lok. pod. desky (s rozpétim [, > 1))
* stejnd hodnota charakteristického rovnomérného zatiZeni f; na vsech polich

Pokud konstrukce spliiuje tyto predpoklady, pfiblizné prihyby s uvazovanim pruzného pisobeni betonu
se daji stanovit ze vztaht 2.24, 2.25 a 2.26.
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Priihyb ve sloupovém pruhu, smér x:

f k- li ly
— R ] 2.24
20 B 13\ 1, (229
Priihyb ve sloupovém pruhu, smér y:
4 l Ay 13
20-Ecpp - h3 1y 20 Eep - b3
Priihyb ve stfedu pole:
L1-fo- (l2+13)
~ : 2.26
o ) By - 3 (226)
kde:
h je tloustka desky
E.n modul pruznosti betonu
ley 1y rozpéti ve sméru x a 'y

Obrazek 2.6: Prihyb stfedniho pole lokdlné podepiené desky pii rovnomérném zatiZeni fy, [5]

Dle publikace profesora Prochazky [5] se z vypocitanych pruznych prihybi z rovnic 2.24, 2.25 a 2.26
daji odvodit dlouhodobé prihyby s pfihlédnutim k trhlindim, smrstovani a dotvarovani vynasobenim
soucinitelem Ky, ktery dostaneme ze vztahu 2.28:

w= Ky wg 2.27)
Kf _ Kcsh ’ (1 + ()DOO> (228)
Kgr
kde:
K.sn je soucinitel vyjadiujici pfiblizné vliv smr§tovani betonu; 1ze uvaZovat hodnotou 1,2-1,5
Poo soucinitel dotvarovani pro dlouhodobé zatizeni
Kgr soucinitel vyjadiujici sniZeni tuhosti nasledkem vzniku trhlin; jeho hodnota zavisi na
vyztuZeni, zatiZen{ vztaZzeném k zatiZeni pfi vzniku trhlin a geometrii desky; Ize uvaZovat
hodnotou 0,6
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2.3 Metoda konecnych prvku (MKP)

Samotnou kapitolou posuzovani Zelezobetonovych konstrukci je pak Metoda kone¢nych prvki. Jedna
se o nejvyuzivanéjsi metodu vyhodnocovani celkového chovani konstrukei v§ech moznych materidlii.

MKP zjednodusené feceno pracuje s konstrukef tak, Ze se model rozdéli na kone¢ny pocet elementar-
nich prvki, nejb€Znéji se jednd o obecné Ctyfihelniky v roviné a Sestistény v prostoru. Tyto prvky maji
ve svych vrcholech tak zvané uzlové body, ve kterych se urcuji nezndmé funkce vstupujici do soustav
rovnic samotného vypoctu.

NejbeéZnéjsi varianta MKP je deformacni, kdy zdkladni nezndmé funkce jsou deformacni posuny
jednotlivych uzlovych bodd. Zakladni princip vypoctu je doformacné-napjetova analyza pruznych téles,
ktera pocitd s energii, kterd je spotfebovand na deformaci prvku a urcuje tak deformovany tvar prvku pfi
nejmensi spotfebé energie. Jednoduse feCeno tato metoda vezme vstupni hodnoty zatiZen{ a materidlové
vlastnosti elementarnich prvki a urci jejich posuny a tak vysledny deformovany tvar konstrukce, na ktery
bylo spotfebovano nejméné energie.

Metoda kone¢nych prvki je zdkladni metodou pro vétSinu dneSnich vypocetnich programt, kdy
v soucasnosti neni problém s feSenim mnoha a mnoha soustav rovnic, které naim dnesni pocitace dokazi
vyfesit v fadech minut nebo dokonce i sekund. Diky modernim vypocetnim strojim se da vySetfovat
i nelinearni chovani konstrukcei, kdy se soustavy rovnic mnohondsobné rozsiti. Vypocetni programy ne-
linedrni chovani fesi postupnym zatéZovanim konstrukce a tedy sité kone¢nych prvki a kazdy dalsi
piirtstek zatizeni jiz ptisobi na zdeformovanou popiipadé poskozenou konstrukci (napiiklad pokud se
u Zelezobetonu dosdhne napéti na mezi vzniku trhlin).[10]
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3 Studie zavislosti pruhybu Zelezobetonovych lokalné podeprenych desek

Studie je provadéna ve vypocetnim programu SCIA Engineer 21.1. Tento software pracuje s Metodou
kone¢nych prvk.
V ramci studie jsou porovnavany, kromé zdkladnich geometrikych parametra také dva hlavni druhy pra-
hybt.. Prvnim je linedrni, neboli pruzny prithyb konstrukce, u kterého se neuvazuje se vznikem trhlin
a nasledného oslabeni prifezu. Druhy typem prihybu je dlouhodoby prihyb s vlivem vzniku trhlin,
smr§tovanim a dotvarovanim konstrukce. V programu se tento prihyb oznacovén jako Normové zdvisly
prithyb (NZP).

Na obrazku 3.1 je znazornéna zavislost zatiZzeni a prihybu. Pro NZP jsou zde uvedeny jeho slozky.

53 hort
55 hr
5creep
5tot
Oadd

6imm

kratkodoby prithyb

prihyb od smrst’ ovani

pruhyb od dotvarovani

celkovy dlouhodoby prtihyb s vlivem smrst’ovani a dotvarovani.
ptidavny prihyb pro posouzeni zabodovanych prvki

okamzity prihyb

Zatizeni

__ linegp,

Total .

Obrézek 3.1: Normovée zdvisly prihyb — SCIA Engineer 21.0

Pro dlouhodoby prihyb (NZP) byly v programu uvazovany hodnoty dle obrdzku 3.2, které vychazi
znormy CSN EN 1992-1-1 [4].

4 3.1.4 Dotvarovani a smritovani

Stafi betonu v akamziku uvaz ovani maomentu t 1a250,00 1825000 |den
Relativni vlhlkost RH 50 .
Zpiisob zadani soucinitele dotvarovani Typ gltta)  Auto Auta

Stafi betonu pri zatiz eni ty 28,00 [den
Uvazovat vysychani a autogenni smrstovani Typ eggltts) Auto Auta

Stafi betonu na pocatku smrstovani od wysychani  tg 7,00 7,00 den

Obrazek 3.2: Vstupni hodnoty pro NZP — SCIA Engineer 21.1

314812
314812
3.1.4(2)
3.1.4{2),B1
3.1.4(6)

3.1.4{6),B2

EM 1552-1-1
EM 1952-1-1
EM 1552-1-1
EM 1952-1-1
EM 1552-1-1
EM 1952-1-1
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3.1 Vstupni hodnoty studie

Dvé lokélné podeprené desky s rozsahem 3x3 pole, umisténé piimo na pevné podpory misto sloupd,
toto zjednoduseni je z divodu piimého porovnavani vysledki prihybd pro rtzné rozpéti, kde by sloupy
svou ohybovou tuhosti vysledny prihyb ovliviiovaly, absolutni hodnoty prithybti jsou timto zjednodu-
Senim zna¢né zkreslené a nedoporucuji je vyuzivat jako pruhyby béZnych lokalné podepfenych desek.
V prvnim piipadé je rozpéti jednoho pole 4 metry a v druhém 8 metrl, tedy dvojnasobek pro nazorné
porovnavani vysledki.

Predpoklady navrhu desek pro studii:
p =0,5%; Adtap = 24,6; ket = 1,0; kg = 1,0; ke3 = 1,2; ¢ = 30 mm; ) = 12 mm
Ad = Fel - Fe2 - Ke3 - Mdgap = 1,0-1,0-1,2- 24,6 = 29, 52

l 4000

d1:>\—d229’52:136mm—>hd1:d1+c+®:136+30+12:178mm
l 8000

dy = — = =271mm — hgg =dy +c+ 0 =271+ 30+ 12 = 313 mm
Ai 29,52

Tloustka desky (aritmeticky primér hodnot tlousték desek vypocitanych z ohybové Stihlosti):
h 1 1
hy = d1 + hao _ 78 + 313 246 mm
2 2
Vlastni ttha ZB desky: go = 7. - t = 25 - 0,246 = 6, 15 kN/m?
Ostatnf stélé: (g — go) = 3 kN/m?
Proménné: ¢ = 2, 5 kN/m?

3.2 Vliv rozpéti a zatizeni pri stejné tloust’ce desky
3.2.1 Linearni pruhyb

Do vypoctu linearniho prihybu vstupuje velikost rozpéti ve Ctvrté mocniné, napiiklad vztah pro prihyb
rovnomérné zatiZeného oboustranné vetknutého nosniku je vztah 3.1, to znamend, Ze pokud maji dvé
konstrukce se stejnym rovnomérnym zatiZenim (vlastni ttha (= stejnd tloustka desky) + ostatni stalé
+ proménné) a maji stejnou ohybovou tuhost ET (stejny materidl a stejny prifez) s riznym rozpétim,
konkrétné napiiklad s dvojndsobnym rozpétim (v tomto pripadé 4 a 8 metrd), pak je pruzny prihyb
wo pro vetsi rozpéti (8 metrti) 16 nasobek pruhybu wy polovi¢niho rozpéti (4 metry) (vztah 3.2 a jeho
odvozeni). Tato zakladni myslenka plati pro pruzné prithyby i ostatnich statickych schémat konstrukct,
kde jediny proménny parametr je rozpéti konstrukce.

q- 1
_ 1t 31
VT 3R4-ET G-
g
V1= 584 BT
q-13
=4 9
N TV I o) G 1
q-(2-1)* q-16-1% q-13
Wy = - —16. L
384-EI  381-EI 384 El
W2:16'W1 (32)
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Pokud mame dvé varianty lokdlné podepiené desky s rastrem poli 3x3, o rozpéti jednoho pole v prvni
varianté 4x4 metry a v druhé 8x8 metrd, pak ziskame tyto vysledky:
Linedrni prihyb od vlastni tihy pro variantu 1 vySel pro vnitini pole 0,18 mm a maximalni prihyb
rohového pole je 0,35 mm. Pro druhou variantu konstrukce jsou tyto hodnoty 2,68 mm pro vnitini a 5,98
pro rohové pole, obrazek 3.3. Pomér hodnot prihybu poli s rozpétim 8x8 metrti (varianta 2) ku prihybu
poli s rozpétim 4x4 metry (varianta 1) jsou 14,9, respektive 17,1. Tyto hodnoty odpovidaji pfedpokladané
hodnoté 16, viz odvozeni rovnice 3.2.

u [mm]
u; [mm]

Obrazek 3.3: Linedrni prihyb od vlastn{ tihy

Pomér hodnot prithybu varianty 1 ku prihybu varianty 2 vySel téméf totoZné i pro zatiZeni konstrukce
kvazi-stdlou kombinaci zatiZeni, hodnoty poméru jsou 15 pro vnitini pole a 17 pro rohové pole. Hodnoty
priahybt prvni varianty jsou 0,57 mm v rohovém poli a 0,29 mm ve vnitinim poli. U druhé varianty jsou
tyto hodnoty 9,69 mm a 4,34 mm (obrézek 3.4).

Priihyb od kvazi-stalé kombinaci zatiZeni je vZdy pfibliZzn€ o 62% vétsi neZ pruhyb od vlastni tihy.

Protoze se jednd o linedrni prihyb, toto zvétSeni presné odpovidd vys$si hodnoté zatiZeni kvazi-stdlou
kombinaci o pfiblizn€ 61% vlastni tihy. Nepresnost jednoho procenta je zplisobena zaokrouhlovanim.
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Obrézek 3.4: Linearni prihyb od kvazi-stdlé kombinace zatiZzeni
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

3.2.2 Normové zavisly pruhyb (NZP)

V piipadé dlouhodobého prithybu s vlivem trhlin, sms$tovani a dotvarovani jiz zakladni poméry prihybt
varianty 2 ku varianté 1 samozfejmé neplati. V tomto piipadé, kdy maji obé varianty stejnou tloustku
desky, kviili ndzornosti, u varianty 2 vznikaji a pln€ se rozvinou trhliny téméf v celé konstrukci. Naopak
u varianty 1 trhliny vznikaji jen v mistech singularit, tedy pifimo nad podporami, viz obrazek 3.5 jednot-
kového posudku §itky trhlin. Posudek je v tomto piipadé pouZit jen pro zndzornéni, kde trhliny vznikaji.

L
4

uc[-]

100
0.25

I |

| # 100

I Bl g 0.25

I |
1 |

Obrazek 3.5: Jednotkovy posudek Siiky trhlin — kvazi-stdld kombinace zatiZeni

Dlouhodoby prithyb u varianty 1 se u rohového pole zvétsil o 70% z hodnoty prihybu 1,61 mm od vlastn{
tthy na hodnotu 2,73 mm od kvazi-stalé kombinace zatiZzeni. U vnitiniho pole se ovSem prithyb zvétsil
jen o 54% z hodnoty 0,83 mm na 1,28 mm, a to v disledku redistribuce zatiZeni a vnitinich sil po vzniku
trhlin, obrazek 3.6.
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Obrazek 3.6: NZP — varianta 1 — od vlastnf tihy (vlevo), od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni (vpravo)
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

V tomto piipadé€ s tloustkou desky 246 mm u varianty 2, lok. pod. deska s rozpétim pole 8x8 m, je
dlouhodoby priihyb (NZP) velmi nadmérny z diivodu plné rozvinutych trhlin, kdy konstrukce i podle ob-
razku 3.5 prestdva fungovat jako klasicka lokalné podepiena deska. Tomu odpovidaji i hodnoty priihybu
konstrukce zatiZené kvazi-stdlou kombinaci zatiZeni: 103,42 mm pro rohové pole, 58,81 mm pro krajn{
pole a 10,81 mm pro vnitini pole, zvétSeni prihybi oproti zatiZen{ vlastni tihou je 306% pro rohové a
206% pro krajni pole, u vnitiniho pole z divodu kolapsu konstrukce software hodnotu prihybu vniti-
niho pole dokonce o 33% snizil z hodnoty prihybu 16,11 mm od vlastni tthy na uvedenych 10,81 mm,

obrazek 3.7

0.82
0.00

Boyz [mm]
Btz [mm]

60,00

-100,00

-103.42

L
1 . 24000 il

Obrazek 3.7: NZP — varianta 2 — od vlastnf tihy (vlevo), od kvazi-stdlé kombinace zatiZen{ (vpravo)
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

3.3 Tloustka desky navrZena dle vymezujici ohybové stihlosti

V tomto piipadé, kdy jsou tloustky desek navrzeny dle vymezujici ohybové stihlosti je zajimavé porov-
navat konstrukce z hlediska limitnich prihybt udavanych ¢l. 7.4.1 normy CSN EN 1992-1-1 [4].

Limitn{ prihyby:
l 4000
- i 1: =4 iml=—=——=1
Varianta 1: [ 000 mm = w1 950 950 6 mm
l 8000
- V i t 2: l == im2 — oo — —— o — 2
arianta 2: o = 8000 mm = w9 250 550 32 mm

Vlastni ttha ZB desky:
— Varianta 1: hg; = 178 mm = gg = . - t = 25- 0, 178 = 4, 45 kN/m?
— Varianta 2: hgy = 313 mm = gy = .-t = 25- 0,313 = 7,825 kN/m?

3.3.1 Posouzeni dle CSN EN 1992-1-1

Maximalni hodnota normové zavislého prihybu od kvazi-stdlé kombinace zatiZen{ pro variantu 1 je 5,98
mm, coZ je 37% limitni hodnoty 16 mm. Maximalni hodnota NZP pro variantu 2 je 28,80 mm a to je 90%
limitni hodnoty 32 mm. Tyto vypocetni modely obou varianty dle Eurokédu 2 [4] vyhovuji. Na tomto
"posouzeni"bych rad ukazal dileZitost vhodného vypocetniho modelu a vstupnich hodnot pro posuzovani
desek dle vymezujici ohybové Stihlosti hlavné v piipadé konstrukci, které nemaji béZna rozpéti nebo
celkové konstrukéni feSeni. U vyuZiti 90% u varianty 2 musim upozornit, Ze model nepocitd s ohybovou
tuhosti sloupd, které by redlnd deska méla jako podpory, a tudiZ by vysledné prihyby byly jesté vétsi a
pravdépodobné by limitni priihyb nebyl splnén.

Botz [mm]
Bt [mm]

Obrazek 3.8: NZP od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni (varianta 1 — vlevo, varianta 2 — vpravo)
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

3.3.2 Porovnani linearniho prihybu s normové zavislym priahybem dle SCIA Engineer 21.1

V praxi je Casto uzite¢né mit asponi zdkladni odhad, jak se chova redlné konstrukce jiz podle prvotnich
vysledki a predbéZnych vypodti. Obecné je linedrni vypocet jednoduchy a rychly, a proto se ¢asto vyu-
Ziva pro prvotni odhady pfi navrhovani. Je ale diilezité znat jeho limity a védét k cemu a jak jej vyuZivat.
Vztah mezi linedrnim prihybem a dlouhodobym prihybem s vlivem trhlin, smr§tovéni a dotvarovani je
v literatufe Casto uvadén tak, Ze dlouhodoby prihyb je 4-6 nasobek linedrniho pruhybu. Toto tvrzeni by
se ov§em mélo vzdy ovéfit a mélo by byt vyuZivano pouze pro piedbézny odhad dlouhodobého prihybu.
Na nasledujicich obrazcich 3.9 az 3.12 jsou porovnany linedrni prihyby s normové zavislymi prihyby
pro danou variantu a zatiZeni.

Hodnoty pro varianty na obréazcich 3.9 az 3.12 jsou shrnuty v tabulce 3.1, vS§echny hodnoty jsou shrnuty
v tabulce 3.5.
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280

-3.20

3.39

u; [mm]
Biotz [mm]

24000
5

-
i 24000

Obrézek 3.10: Varianta 2 — vlastnf tiha (linearni priihyb vlevo, NZP vpravo)
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

i i
Obrdzek 3.11: Varianta 1 — kvazi-stald kombinace zatiZen{ (linedrn{ prihyb vlevo, NZP vpravo)
E A
E E
0.40 3 Iﬁ;v
Obrazek 3.12: Varianta 2 — kvazi-stald kombinace zatiZen{ (linedrn{ prihyb vlevo, NZP vpravo)
Tabulka 3.1: Vztah mezi linedrnim prihybem a dlouhodobym prihybem (NZP)
Linearni prihyb w Normové zavisly prihyb w Wi/ W
Varianta Pole istala istala istala
VL. tiha Kvazistala VL. tiha Kvazistala VL. tiha Kvazistala
komb. komb. komb.
Varianta 1 rohové -0,68 -1,26 -3,39 -5,98 5,0 4,7
4x4m krajni -0,50 -0,93 -2,37 -4,70 4,7 5,1
hy=178 mm vnitini -0,33 -0,62 -1,32 -3,72 4,0 6,0
Varianta 2 rohové -3,64 -5,41 -15,87 -28,80 4,4 53
8x8m krajni -2,60 -3,87 -11,38 -17,06 4,4 4,4
hy=313 mm vnitini -1,69 2,51 9,08 1181 54 4,7
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

3.3.3 Vliv vykonzolovani okraju desky

vsoo2

U lokélné podeprenych desek se Casto vyuZziva lepsiho statického ptisobeni konstrukce tim, Ze je deska
vykonzolovéana pres krajni sloupy zédkladniho rastru podpor. Takova konstrukce je vyhodna z vice dii-
vodil. Na vykonzolované okraje se jednoduseji dd umistit obvodovy pldst’ budovy, at’ uz se jedna o lehky
obvodovy plast’ (LOP) nebo napriklad o zdivo. Déle jsou u takovéto konstrukce obvodové sloupy méné
namdhané ohybem a v neposledni fadé vykonzolovana ¢ast desky svym statickym plisobenim sniZuje
prihyb v pfilehlych polich. Pro modelovy pfiklad jsem miru vykonzolovani desky ur€il na 1/4 rozpéti
pole. Pro variantu 1 je tedy vykonzolovéani 1 metr a pro variantu 2 jsou to 2 metry.

V tomto piipadé€ je deska stdle zatiZena jen rovnomérnym zatiZenim a prihyby jsou vykreslovany pro
kvazi-stdlou kombinaci zatiZeni.

Linedrni prithyb rohovych poli se u obou variant sniZil o vice nez 20% ptivodniho prithybu bez vykon-
zolovani desky. V krajnim poli se pak diky vykonzolovani linearni prithyb sniZil 0 9%. U vnitiniho pole
se vSak lin. prihyb naopak zvétsil o 10-12%, obrazky 3.13 a 3.14.

u: [mm]
uz [mm]

uz [mm]

uy [mm ]

24000 1

Obrazek 3.14: Linedrni p. — varianta 2 — kvazi-stald kombinace zatiZen{ (vykonzolovand deska vpravo)
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

U dlouhodobého prithybu (NZP) jsou rozdily mezi variantami logicky vétsi. ZaleZi, kde v konstrukci
vznikaji trhliny, a jakym zpisobem jsou pak redistribuované vnitini sily. U varianty 1 se u vykonzolované
desky hodnota NZP v rohovém poli sniZila 0 16% a u variant 2 dokonce o 39%. U krajnich poli se hod-
noty NZP sniZily 0 5% a o 8%. U vnitinich poli se naopak hodnoty prihybd zvétsily, u varianty 1 o 5%
a u varianty 2 o 13% ptivodniho dlouhodobého prihybu. Konkrétni hodnoty pro linedrni i dlouhodoby
prihyb obou variant jsou v tabulkdch 3.2 a 3.3.

Btz [mm ]
Btz [mm]

Btz [mm]
Biatz [mm]

Obrazek 3.16: NPZ — varianta 2 — kvazi-stdlda kombinace zatiZen{ (vykonzolovand deska vpravo)
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

Tabulka 3.2: Varianta 1 — zména prihybu poli vykonzolovanim okraje desky

4x4m 4x4m Zména

Pole b= 178 mm Vykonzol. 1 m rihvb
d hy= 178 mm pruiybu
rohové -1,26 -0,99 21%
Linearni prihyb | krajni -0,93 -0,85 -9%
voitini | -0,62 -0,68 10%
v . |rohové -5,98 -5,03 -16%
Normové zévisly 17 o270 -4.45 5%
prihyb vnitini | 3,72 -3,89 5%

Tabulka 3.3: Varianta 2 — zména prihybi poli vykonzolovanim okraje desky

8§x8m .

Pole hdi);ls 3IInnm Vykonzol. 2 m p%;:;;nbau
hy=313 mm

rohové -5,41 -4,10 -24%
Linearni prihyb | krajni -3,87 -3,53 -9%
vnitini | -2,51 2,82 12%
. . .., Jrohové] -28.80 -17,70 -39%
N‘"“‘“Y; zavisly (Rt [ -17.06 -15,75 8%
prihyb vnitini| -11,81 13,37 13%

3.4 Vliv obdélnikového pole — hy dle vymezujici ohybové Stihlosti

Do ted’ jsem se zabyval pouze Ctvercovymi rastry podpor lokdlné podepienych desek, v redlném Zivoté
jsou vsak Casto zbytecné a je mozné udélat obdélnikova pole desek, kdy jeden rozmér kvili dispozici
musi byt vétsi, ale v druhém sméru mizeme rozpéti zmensit, tim i sniZit celkové namdhani desky a ziskat

oev s

tak napiiklad ekonomictéjsi ndvrh.

V tomto piipadé jsem pro modelovy priklad zmensil rozpéti pole varianty 2 ve sméru Y o 2 metry, coZ
je 1/4 ptivodniho rozpéti 8 metrti. Ve sméru X zustalo rozpéti 8 metra.

Pii zmenSeni rozpéti pole ve sméru Y o 25% se hodnota linearniho prihybu rohového pole zmensila
0 38%. V krajnim poli ve sméru X, tedy ve sméru del§tho rozpéti, se linearni priihyb zmensil o 24%,
zatimco ve sméru Y se snizil téméf dvojndsobné, konkrétné o 47%. Hodnota priihybu ve vnitinim poli se
zmenSila o 33%, obrazek 3.17.

s fmm]

us [mm ]

Obrézek 3.17: Vliv obdélnikového pole — linedrni prihyb od kvazi-stilé kombinace zatiZeni
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

Hodnota NZP se u rohového pole zmenSila dokonce o 50%, u krajnich polich se hodnoty pomérové
snizily stejné jako u linedarniho prihybu a hodnota NZP ve vnitinim poli se zmenSila o 29%, tedy téméft
stejné o kolik se zmensilo rozpéti ve sméru Y, obrazek 3.18. Pfesné hodnoty prithybt a jejich porovnan{
je souhrnné v tabulce 3.4.

Biotz [mm]

Btz [mm ]

Obrazek 3.18: Vliv obdélnikového pole — NZP od kvazi-stalé kombinace zatiZen{

Tabulka 3.4: Vliv obdélnikového pole — zména prihybu poli (zmensen{ jednoho rozpéti o 25%)

Linearni prihyb Normové zavisly prithyb
Varianta Pole VL tiha Kvazistala VL tiha Kvazistala
komb. komb.
rohové -3,64 -5,41 -15,87 -28,80
8§x8m —
_ krajni -2,60 -3,87 -11,38 -17,06
hy=313 mm ——
vnitini -1,69 -2,51 -9,08 -11,81
rohové -2,26 -3,37 -9,72 -14,45
krajni
o -1,97 -2,93 -8,56 -12,94
8x6m (smér X)
h; =313 krajni
o omm o) A 11,38 22,06 -6,24 8,96
(smérY)
vnitini -1,12 -1,67 -5,46 -8,42
rohové -38% -38% -39% -50%
krajni
Zména (smér X) -24% -24% -25% -24%
prihybu krajni
(smér Y) -47% -47% -45% -47%
vnitini -34% -33% -40% -29%
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3 STUDIE ZAVISLOSTI PRUHYBU ZB LOK. PODEPRENYCH DESEK

3.5 Shrnuti vysledku studie v tabulkach

Tabulka 3.5: Shrnuti vysledku studie — pruzny prihyb, dlouhodoby prihyb a jejich pomér

Linearni prihyb w Normové zavisly prihyb w Wi/ Wy
Varianta Pole , Kvazistala , Kvazistala . Kvazistala
VL. tiha Kkomb. VL. tiha Kkomb. VL. tiha Kkomb.
rohové -0,35 -0,57 -1,61 -2,73 4,6 4,8
Rozpéti4 x 4 m
hy= 246 mm krajni -0,26 -0,42 -1,26 -2,01 4,8 4,8
vnitini -0,18 -0,29 -0,83 -1,28 4,6 4,4
rohové -5,98 -9,69 -25,46 -103,42 4,3 10,7
Rozpéti 8 x 8§ m
hy= 246 mm krajni -4,27 -6,93 -19,19 -58,81 4,5 8,5
vnitini -2,68 -4,34 -16,11 -10,81 6,0 2,5
rohové -0,68 -1,26 -3,39 -5,98 5,0 4,7
Rozpéti4 x4 m
hy= 178 mm krajni -0,50 -0,93 -2,37 -4,70 4,7 51
vnitni -0.33 0,62 1,32 372 40 6,0
rohové -3,64 -5,41 -15,87 -23,30 4,4 53
Rozpéti 8 x 8 m
hy= 313 mm krajni -2,60 -3,87 -11,38 -17,06 4.4 4,4
vnitini -1,69 -2,51 -9,08 -11,81 5,4 4,7
Rozpéti 4 x 4 m rohové -0,53 -0,99 -2,32 -5,03 4,4 51
Vykonzolovano I m|  krajni -0,46 -0,85 -2,04 -4,45 4,4 52
A T 0,37 0,68 1,67 38| 45 5,7
Rozpéti 8 x 8 m rohové -2,76 -4,10] -12,61 -17,70 4,6 4,3
Vykonzolovano 2m|  krajnj -2,37 -3,53 -11,12 -15,75 4,7 4,5
hy=313
U yniteni -1,90 2,82 9,72 1337 51 4,7
rohové -2,26 -3,37 -9,72 -14,45 4,3 4,3
krajni
Rozpéti 8 x 6 m | (smér X) -1,97 293 -8,56 -12,94 4,3 4,4
hy =313 mm krajni
(smér Y) -1,38 -2,06 -6,24 -8,96 45 43
vnitini -1,12 -1,67 -5,46 -8,42 4,9 5,0
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Tabulka 3.6: Shrnuti vysledkt studie — pruzny prihyb a dlouhodoby priihyb s jeho slozZkami

Linearni prihyb Normové zavisly prithyb
Varianta Pole VL. tiha Kvazistala Vlastni tiha Kvazistala kombinace
komb. 6shr 6creep 6short 6tot 6shr 6creep 6short 6tot
rohove | 0,35 0,57 |-040] -0,82|-0,39| -1,61] -0,60| -1.39] -0,75| -2,73
4x4
e mem | keajni | 026 | -042 J-036] -0.61]-029] -126] -0.47 -100] -0.54] 2,01
=
vnitini -0,18 -0,29 -0,28| -0,38(-0,17] -0,83] -0,31| -0,66 -0,32 -1,28
rohové -5,98 -9,69 -2,84| -14,37| -8,29| -25,46] -15,48] -40,94( -47,04| -103,42
hdi’;f6‘:1m krajni | 427 | 693 |-2.69| -9.93|-6,57| -19,19] -9,13|-23,95 -25,84| -58,81
vnitini -2,68 -4,34 -2,73|1 -7,65|-5,72| -16,11] -2,90| -4,55( -3,47| -10,81
rohove | -0.68 1,26 f-0,66| -1,85-0,88] -3,39] -0,97| 324 -1,77| -5,98
4x4m
b 178 mm | kraini | 050 | 093 [-047] -130|-061] -237] -0.88] 240 -142] 470
vnitini -0,33 -0,62 -0,26| -0,75(-0,31] -1,32] -0,80] -1,76 -1,16 -3,72
rohove | 364 | =541 |-2,04] -8,66-521| -15,87| -4,.47|-13,79-10,55| -28,80
8§x8m
by 313 mm | kraini | -2.60 3,87 |-1,77| -5.75|-3.87| -11,38] -3,00] -7.91| -6,15| -17,06
vnitini -1,69 -2,51 -1,58| -4,30{ -3,21| -9,08] -2,39| -5,13( -4,30] -11,81
axam | rohove | 053 | -099 J-046| -1.30[-057] -232] -0.87| -2.70| -1.46] -503
piekonzol. 1 m | krajni | -0.46 0,85 [-041| -1,13/-0,50] -2,04] -081| -2,33| -1,32| -4,45
by =178 mm = i 1 -037 0,68 [-0,36| -0,92]-040| -1,67] -0,79] -1,90| -1,20] -3,89
gxsm | rohove | 276 | 410 J-190| -6.63]-407| -12,61] -2.80| -8.77| -6.16] -17,70
pickonzol 2m| raini | 237 | 353 |-171| -5.73| -3.68| -11,12] 2,67 -7.49| 561 -1575
he=33mm i 1 -190 282 |-1.58 477|337 -9,72] 2,49 -597| -490| -13,37
rohove | 226 | -337 |-147| 504|311 -972| -2.28] -7,17| -5.01] -14,45
o
AN 97 | 293 131 442|282 -856] -2,18] -6,16] -4.60| -12,94
8§x6m (smér X)
hy=313 mm kraini
‘ ant A 138 | 206 |15 3,09 -1,92| -6.24] -1.72| 428 297  -8.96
(smérY)
vnitini -1,12 -1,67 -0,94| -2,81|-1,711 -5,46] -1,66| -3,83| -2,92 -8,42
Oshort kratkodoby prihyb
Oshr —  prihyb od smr§t’ ovani
Ocreep prihyb od dotvarovani
Otot — celkovy dlouhodoby prihyb s vlivem smrst’ovani a dotvarovani.
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4 Konstrukéni navrh vybrané administrativni budovy

Pro ucely vypracovani bakalarské prace jsem si jako podklady pro staticky navrh nosné konstrukce urci-
tého objektu vybral administrativni budovu z webovych strdnek archiweb. cz, konkrétné se jedna
o projekt Vyvojovy aredl Idea Air Frycovice'. Ze zminéného projektu jsem se inspiroval v zakladnich
modulech nosné konstrukce a pfebral zatizeni vzhledem k Gcelu budovy a ndvrhu rozmisténi vnitinich
pricek.

Objekt ma dvé nadzemni podlazi a konstrukéni systém je tvoren lokdlné podepfenymi deskami s rozpé-
timi od 1,8 do 9 metrd. Obrazky 4.1 a 4.2 jsou pidorysy 1. a 2. nadzemniho podlazi, které jsem pouZzival
jako podklady.
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Obrazek 4.2: Pidorys 2.NP — podklad
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Obrazek 4.3: Pidorys 1.NP — schéma nosné konstrukce (M 1:200)
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Obrazek 4.4: Pidorys 2.NP — schéma nosné konstrukce (M 1:200)
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4.1.2 PouZité materialy

¢ BETON dle CSN EN 206+A2[13]:

— zakladové konstrukce:

— ostatni nosné konstrukce:

e OCEL:

— betonarska vyztuz:

4.2 Prehled zatiZeni

4.2.1 Stalé zatizeni

4.2.1.1

Nosné konstrukce

C30/37 - XC2 - Cl0,2 - Dypax16 - S3
C30/37 - XC1 - ClI0,2 - Dppax16 - S3

B 500B

Vlastni tiha jednotlivych nosnych prvka je vypocitana v kapitole "Predbézny ndvrh a posouzeni nosnych

prvkii".

4.2.1.2

Podlahy

* Podlaha A — 1.NP - parkovaci stani

tl. [mm] obj. ttha [kg/m?®] g [kN/m?]
Sikafloor 2540W + 5% vody 0,7 1200 0,008
Sikafloor 150 + Sikafloor 160 0,1 1400 0,001
Sikafloor 432 DecoCem 30 2000 0,6
Sikal.evel 01-Primer - - -
Betonovy potér 50 2300 1,15
> = 81 1,76
e Podlaha B — 1.-2.NP - spole¢né prostory
tl. [mm] obj. tiha [kg/m?3] g, [kN/m?]
Keramicka dlazba 10 2800 0,28
Baumit Baumacol FlexUni 5 1800 0,09
Baumit SuperGrund - - -
Baumit Nivello 10 (1-15 mm) 15 2100 0,32
Baumit SuperGrund - - -
Betonovy potér 45 2300 1,04
Mineral. kroc. izolace Isover N 35 35 0,01
Y= 110 1,74
¢ Podlaha C — 1.-2.NP - kancelare
tl. [mm] obj. tiha [kg/m?3] g, [kN/m?]
Drevéna podlaha Dub 11 900 0,1
PE podlozka 3 25 0,001
Baumit Nivello 10 (1-15 mm) 15 2100 0,32
Baumit SuperGrund - - -
Betonovy potér 45 2300 1,04
Mineral. kro€. izolace Isover N 35 35 0,01
= 109 1,47
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¢ Podlaha D — schodisté
tl. [mm] obj. tiha [kg/m?] g, [kN/m?]

Keramicka dlazba 10 2800 0,28
Baumit Baumacol FlexUni 5 1800 0,09
Baumit SuperGrund - - -
Baumit Nivello 10 (1-15 mm) 15 2100 0,32
Baumit SuperGrund - - -
> = 30 0,69

4.2.1.3 Stresni plast’

Na objektu je navrzena plochd jednoplastova stiecha.

 Skladba stfe$niho plaste:

tl. [mm] obj. tiha [kg/m3] gi [kN/m?]

Stavebni kamenivo frace 16/32 100 1600 1,6

Netkana textilie 4 - 0,005
2x Asfaltovy pas 8 1250 0,10
Netkana textilie 4 - 0,005
EPS 150S + spadové kliny 290 28 0,08
Asfaltovy pas 4 1250 0,05
o= 1,84

4.2.14 Obvodovy plast’

Objekt je navrZen s lehkym obvodovym plastém.

« NAVRZENO: REYNAERS CW 50-HI

Zatizeni: g, = 1 kN/m?
Konstrukéni vyska podlazi: h = 3,15 m
Néhradni liniové zatiZeni na hranu desky: g = 3,15 kIN/m

42.1.5 Pricky

PR 224 224

V objektu jsou navrzeny sklenéné pticky a zdéné akustické pticky. Oba typy pficek jsou do vypocetniho
modelu zaneseny jako liniové zatiZeni Zelezobetonové desky, dle navrzeného umisténi.

224

» Sklenéné pficky:

tl. [mm] h[m] obj. tiha [kg/m®] qx [kN/m]
Sklenéna tabule 20 3 2500 1,5
> = 1,5
» Akustické zdéné pricky: SILKA HM200
tl. [mm] h[m] obj.tiha [kg/m3] qjx [kN/m]
Aku. pricky SILKA HM200 200 3 1800 10,8
> = 10,8

4.2.1.6 Schodistové stupné

V objektu je navrZeno jednoramenné monolitické schodisté.
* Konstrukéni vyska podlazi: 3,15 m

* Pocet stupnd: 18
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» Siika stupné: 280 mm
* Vyska stupné: 175 mm

Nahradn{ spojité zatiZeni od schod. stupriti:
gk =3%-0,175-25 = 2,19 kN/m?

4.2.2 Proménné zatiZeni
4.2.2.1 Uzitné zatizeni dle CSN EN 1991-1-1 [6]

* Administrativni prostory — kategorie B:

gr = 3 kN/m?

 Parkovacf stani pro lehka vozidla — kategorie F:

qx = 2,5 kN/m?

 Stfecha — kategorie H: (nepfistupnd s vyjimkou tudrzby)

qx = 0,75 kN /m?

4.2.2.2 Zatizeni snéhem dle CSN EN 1991-1-3 [14]
* Plochd stiecha: o < 30
* Tvarovy sou€initel: yq; = 0,8
* Soucinitel expozice: Ce = 1,0
* Soucinitel tepla: Cy = 1,0
s Zlin — snéhovd oblast IIL.: 55, = 1,5 kN/m?
Primérmé zatiZeni snéhem: s = p- C. - Cy - s, = 0,8-1,0-1,0- 1,5 = 1,2 kN/m?

4.2.2.3 Zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4 [15]

Zatizeni vétrem generovéno automaticky ve vypodetnim softwaru SCIA Engineer 21.1 dle CSN EN
1991-1-4 [15] pomoci funkce "3D vitr"[11] a zatéZovacich panelii, které toto zatiZen{ pfendsi do nosné
konstrukce.[12]

Vstupni hodnoty pro generator vypocetniho programu:

e Vétrna oblast: Zlin — I. vétrna oblast

» Kategorie terénu: III. kategorie — plocha rovnomérné pokryta vegetaci, budovami a prekdzkami

4.3 Piedbézny navrh nosnych prvka
4.3.1 Svislé nosné konstrukce

4.3.1.1 ZB sloupy

Pfredbézny navrh rozméru sloupu je 300x300 mm. Odhad zohlediiuje, Ze se v objektu nenachazi zele-
zobetonové sténové jadro a pocita se s prenesenim vodorovnych sil od zatiZeni vétrem pomoci téchto
Zelezobetonovych sloupti.

Névrh rozméri sloupu: | 300 x 300 mm |
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4.3.1.2 7B stény

Jedind Zelezobetonovd sténa se nachdzi v 2. NP, v ¢4sti nad parkovacimi misty na ose 1, kde poméaha
vynést vykonzolovanou Cast desky, na které jsou ddle v 2. NP navrzeny sloupy (priseiky os A a C
s osou 1).

Navrh tloustky stény: [ t = 200 mm

4.3.2 Vodorovné nosné konstrukce

4.3.2.1 ZB stropni deska

V objektu budou provedeny stropni desky Zelezobetonové monolitické. Pfi predbéZném navrhu se vyu-
Ziva odhad tlouStky desky pomoci vymezujici ohybové Stihlosti. Deska se navrhuje pro kritické pole s
nejvetsimi rozpétimi mezi osami 1-3 a D-F, zde je obdélnikové pole s rozpétimi 6 a 9 metri.

Néavrh tloustky desky dle ohybové Stihlosti:

l
/\:gS)\d:ficl-fic2-f€c3-/\d,mb = d>

kel = 1,0 ... obdélnikovy prifez

Ke2 = 1,06 ... v&tsi rozpéti pole lokdlné podeprené desky presahuje 8,5 metru, k.o = 1/8,5
ke3 = 1,2 ... odhad soulinitele napéti taZené vyztuze

— predpokldadany stupenl vyztuzeni desek: p < 0,5%

— predpoklddany profil vyztuze: 12 mm

— predpokladané kryti vyztuze: 30 mm

k3
Ad

Typ podepieni I[m] | \g tab Ad | d[mm] | hq [mm)]
Lok. podepiena deska — vétsi rozpéti 9,0 24,6 | 31,29 288 330
Lok. podeprend deska — mensi rozpéti | 6,0 24,6 | 31,29 191 233

Navrh tloustky desky: |hq = 270 mm

Névrh zohlediiuje obdélnikové pole feSené lokdlné podeprené desky a neefektivnost splnéni podminky
ohybové stihlosti. Déle je ovSem nutné vypocitat prihyby desky a porovnat je s limitnimi povolenymi
prihyby.

4.3.3 Schodisté

Schodisté je deskové piimé dvouramenné, v poloving je mezipodesta, kvili dodrZzeni maximalniho poctu
schodii v jednom rameni. Schodisté je navrZené monolitické Zelezobetonové a je uloZené do zdkladové
deska a stropni desky 1. NP pomoci akustickych prvk.

Parametry schodiste:

Konstrukéni vyska podlaZzi: 3,15m
Sitka schodigté: 1200 mm
Délka schodisté: 5390 mm
Délka mezipodesty: 910 mm
Vyska schodistového stupné: 175 mm
Siika schodi§tového stupné: 280 mm
Pocet stupnd: 2x9=18
Uhel stoupdni: 32°

38



4 KONSTRUKCNI NAVRH VYBRANE ADMIN. BUDOVY

Empiricky ndvrh tloustky schodistové desky:

hs = (3 +55) - L= (55 + 55) - 5390 = 216 + 270

Navrh tloustky desky: hy = 230 mm

4.3.4 Prostorova tuhost objektu

Prostorova tuhost objektu je zajiSténa rimovym plisobenim Zelezobetonové monolitické konstrukce strop-
nich desek a sloupd. Je v§ak nutné posoudit tinosnost sloupti na nasledujici 3 kombinace [12] v pficném
1 podélném sméru:

e KZS1 — charakteristické zatiZeni vétrem + minimalni svislé zatiZeni
e K7ZS2 — navrhové zatizeni vétrem + maximalni svislé zatiZeni

e K7ZS3 — navrhové zatizeni vétrem + minimalni svislé zatizen{

4.4 Celkovy vypocetni model objektu

Pro celkové posouzeni nosné konstrukce objektu jsem vytvoril celkovy vypocetni model navrZzeného
objektu ve vypocetnim softwaru SCIA Engineer 21.1 se studentskou licenci.

Obrazek 4.5: Celkovy vypocetni model objektu — SCIA Engineer 21.1

4.4.1 Zatizeni celkového vypocetniho modelu

Na obrazcich 4.6 az 4.9 jsou ukazany 3 zdkladni zatéZovaci stavy a pro ukdzku jeden ze dvandcti zatéZzo-
vacich stavi od zatiZzeni vétrem vygenerovanych funkci 3D vitr.
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JUSZIIBZ Q[BIS JUIR)SO — 7S7Z ABIS JOBAOZRIRZ 19’} OzRIqQ
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(liniové — od pricek a LOP)

s

iZeni

Obrazek 4.7: ZatéZovaci stav ZS3 — ostatni stalé zat
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Obrézek 4.8: ZatéZovaci stav ZS4 — proménné zatizeni
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trem vygenerovanych funkcei 3D vitr

v

7eni vé

v v

Obrazek 4.9: Jeden ze 12 zatéZovacich stavi zati
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4.5 Posouzeni nosnych prvku konstrukce 1. NP
4.5.1 Svislé nosné konstrukce
4.5.1.1 ZB sloupy

Vsechny sloupy 1. NP jsem posoudil na mezni stavy tinosnosti i pouZitelnosti s konkrétn€ zadanou vyztu-
Zi. Prvotni ndvrh vyztuZe jsem provedl pomoci vykreslenych poZadovanych ploch vyztuz A, ., pro tiidu
vSech kombinaci meznich stavii inosnosti (obrazek 4.11) a na tyto hodnoty jsem do vypocetniho modelu
zadal podélnou a pfi€nou vyztuZ (obrdzek 4.12).

Nisledn& jsem sloupy posoudil pomoci jednotkového posudku viech kombinaci MSU i MSP, ktery ové-
fuje tyto parametry (obrdzek 4.13):

—  Unosnost pritfezu — metoda meznich pretvoreni (MSU)

—  Unosnost pritfezu — iteraéni diagram (MSU)

—  Smyk + krouceni (MSU)

— Omezeni napéti (MSP)

—  Sitka trhlin (MSP)

— Prtihyb (MSP)

— Konstrukéni zasady

Navrh vyztuze byl iteracni proces, dokud vSechny posudky nevyhovély.

Navrh vyztuze sloupu 1.NP

Sloup | Podélna vyztuz | Plocha podélné vyztuze Pricna vyztuz
[mm?/m’]
Co1 4x )14 mm 616 TR(10 po 200 mm
C02 4x ()16 mm 804 TR(O10 po 200 mm
Co3 4x ()18 mm 1018 TR(O10 po 200 mm
Co4 8x ()20 mm 2513 TR(O10 po 200 mm

(Wg=—F - ¥ f-

5 oo

©

co1  Co2 co1 ‘ cp1 coi
| | w !80g8l e o
D8y TS T j:%s o
() &Tsﬁﬁl S™
| |
i (o] !-l_
%j“s *‘8 4« 934 f‘ﬁ'

Obrazek 4.10: Schéma 1.NP — oznaceni sloupt

Takto navrzené sloupy VYHOVUJ I ve viech posuzovanych parametrech.

:

Tento ndvrh a posouzeni sloupti je nezbytné pro spravné posouzeni prihybu stropni desky 1. NP progra-
mem, kdy ohybova tuhost sloupl nezanedbatelné ovliviiuje vysledny prihyb desky.
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Obrézek 4.12: Zadand podélna a pficna vyztuz sloupt
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-

Obrazek 4.13: Celkovy jednotkovy posudek pro tiidy MSU + MSP
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4.5.2 Vodorovné nosné konstrukce

4.5.2.1 7B stropni deska

Zelezobetonova stropni deska byla posouzena pomoci programu SCIA Enginner 21.1, ve kterém
jsem nejdiive nechal vykreslit poZzadované plochy vyztuZze vypocitané z ndvrhovych vnitinich sil (ob-
razky 4.14 az 4.17). Nasledné jsem do modelu zadal zdkladni rastr vyztuZe celé desky a ptfidavnou
vyztuZ v mistech extrémnich momentti, pokud zde nestacila plocha vyztuze zakladniho rastru. Extrémni{
momenty pro horni vyztuz jsou v mistech nad podporami, konkrétné nad sloupy na osach 1-D a 1-F.
Mezi témito sloupy je nejvétsi rozpéti, a proto je tu i extrémni ohybovy moment pro dolni vyztuz a byla
zde tedy také zaddna pridavna vyztuz.

Po zadéan{ veskeré potfebné vyztuze jsem pro posouzeni nechal vykreslit poZadované plochy pfidavné
vyztuze se zohlednénim uzivatelsky zadané vyztuZze (obrazky 4.18 az 4.21). Deska vyhovuje pokud je
hodnota poZadované pridavné vyztuze 0.

Deska byla také zjednodusené ovéfena z hlediska protlaceni, viz obrdzek 4.22. U modfe oznacenych
sloupd by se méla navrhnout vyztuz na protlaCeni. VypoCty a ndvrh vyztuZze na protlaeni je ovSem
samostatné pomérné ndrocnd disciplina a neni obsahem této price a ve vykresech vyztuZe tedy neni
zobrazena.

Mezni stav pouZitelnosti byl posouzen z hlediska omezeni celkového a ptfidavného prithybu a jednot-

kovym posudkem omezeni $ifky trhlin, které vyznamné ovliviiuji prihyby.

MSU - navrh vyztuze

Névrh vyztuZze proveden dle pozadovanych ploch od obilky téidy kombinaci MSU. P¥i ndvrhu je zohled-
nén pomér narocnosti provaddéni a minimdlntho mnoZstvi pouZité vyztuZze.

NavrZena vyztuz:
Zékladni rastr:
PtiloZky — horni povrch:

SMER X:

(012 po 150 mm (A prov = 754 mm)

Nad sloupy na osach Prilozka Plocha prilozky | Celkova plocha vyztuze
[mm?/m’] [mm?/m’]
A-(2,3.4,5); D-(3,4); F-(3.4,5) ()8 po 150 mm 335 1089
C-(3,4) (10 po 150 mm 524 1278
B-(2,3,4,5); C-5; E-(4,5) (12 po 150 mm 754 1508
C-2 (14 po 150 mm 1026 1780
D-1; F-1 (18 po 150 mm 1696 2450
SMER Y:
Nad sloupy na osach Prilozka Plocha prilozky | Celkova plocha vyztuze
[mm?/m’] [mm?/m’]
(A,B,C,D,E.F)-5 ()8 po 150 mm 335 1089
B-2; C-(3,4); D-(1,3,4); F-(3,4) | 010 po 150 mm 524 1278
A-(3,4); B-(3,4) (12 po 150 mm 754 1508
A-2; C-2; E-4; F-1 (14 po 150 mm 1026 1780
Ptilozky — dolni povrch:
SMER X:
V poli mezi osami Prilozka Plocha prilozky | Celkova plocha vyztuze
[mm?/m’] [mm?/m’]
D-F+1-2 (8 po 150 mm 335 1089
SMER Y:  NEJSOU potieba piilozky
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Obrazek 4.14: Pozadovana vyztuZz pti hornim povrchu — smér x
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Obrazek 4.15: Pozadovana vyztuZ pti hornim povrchu — smér y

2333
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Asreq1e [MmZ/m]

1668
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Asreq2+ [MmZ/m]

49



4 KONSTRUKCNI NAVRH VYBRANE ADMIN. BUDOVY

=
£
952 £
E
840 Lo
780 i'
£
720 &
660
600
540
430
420
380
300
2490
130
120
a0
1]
Obrazek 4.16: Pozadovana vyztuz pfi dolnim povrchu — smér x
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Obrazek 4.17: Pozadovana vyztuz pfi dolnim povrchu — smér y
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Obrézek 4.18: Pozadovand PRIDAVNA vyztuZ pii hornim povrchu — smér x
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Obrézek 4.19: Pozadovand PRIDAVNA vyztuZ pii hornim povrchu — smér y
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Konstantni hodnota 0

Asddreqr- [mm?/m]

Obrézek 4.20: Pozadovand PRIDAVNA vyztuZ pii dolnim povrchu — smér x

Konstantni hadnota 0

As abdreq2 [MmZ/m]

® & 5 © o 5

Obrizek 4.21: Pozadovana PRIDAVNA vyztuZ pii dolnim povrchu — smér y
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Obrazek 4.22: Jednotkovy posudek protlaceni
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MSP - dlouhodoby prithyb, dodate¢ny pruhyb, Sifka trhlin

Maximalni celkovy prihyb: d¢ot 1im = /250 = 9000/250 = Siot lim = 32 mm
Maximadlni piidavny prihyb: daqq 1im = (/500 = 9000/500 = 444 jim = 16 mm

Maximélni povolen4 §itka trhlin dle CSN EN 1992-1-1 [4] pro prostiedi X0, XC1 je rovna hodnotg:
Wmax = 0,4 mm

E
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Obrazek 4.24: Normové zdvisly prihyb — dodatecny prihyb (posouzeni pro zabudované prvky)
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Obrazek 4.25: Normoveé zavisly prihyb — jednotkovy hromadny posudek

_®
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® G

Obrazek 4.26: Jednotkovy posudek omezeni Sitky trhlin

POSOUZENI PRUHYBU:
Otot,lim = 32 mMm > dior = 23,0 mm

5add,lim =16 mm > d,qq = 12,9 mm
POSOUZENI SIRKY TRHLIN:

1,0 > Wmax,UC

uc[-]

100
0.00

uci[-]

1.00
0.25

Takto navrZzend deska VYHOVUJE z hlediska mezniho stavu Gnosnosti i mezniho stavu pouZitelnosti.

Navrzena konstrukce VYHOVUJE ve vSech posuzovanych parametrech.
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V této praci jsou v prvni Casti shrnuty postupy vysetfovani prihybd Zelezobetonovych lokalné po-
deprenych desek, které jsou zakotveny v dnes platnych normach pro navrh Zelezobetonovych konstrukci
nebo k nalezeni v dostupnych odbornych publikacich. Vypocet priihybti Zelezobetonovych lokalné po-
deprenych desek je obecné velmi slozitd disciplina a pfes znacnou snahu je v odbornych publikacich
dostupnych jen minimum metod postupu vypoctu (at’ uZ zjednodusenych nebo presnych). Dle mého né-
zoru se tomuto Uzce zamérenému tématu nevénuje prili§ mnoho pozornosti, protoze je v dneSni dobé
snadnéjsi konstrukci zadat do vypocetnich programil pracujicich s metodou kone¢nych prvki (MKP)
a diky zadani vSech vstupnich parametrd (vCetné napiiklad vlivu prostfedi), pak pomérné presné od-
hadnout dlouhodobé chovani konstrukce. Je vSak potfeba zminit, Ze veSkeré tyto hodnoty priahybt jsou
vzdy jen odhadem skute¢ného chovani konstrukce, a to hlavné z divodi, Ze se predpokladd absolutni
kazen a presné dodrZeni vSech technologickych postupti pfi provadéni stavby. Déle se pocita s urcitymi
vlastnostmi materiald, které je tedy nutné znat velmi presné, nebo dokonce pri navrhu nejsou nékteré pa-
rametry zndmé vibec. Do vypocetnich modelt tedy vZdy zavadime urcitd zjednoduseni, at’ uz vstupnich
parametrti nebo piimo konstruk¢nich feSeni dané konstrukce. Je tedy nutné, aby pii navrhovani Zelezo-
betonovych konstrukci na dlouhodoby prihyb projektant dobfe znal feSenou konstrukei, jeji chovand,
vstupni parametry a principy a postupy vypoctu.

Ve druhé Casti prace je zpracovdna studie, ve které se autor prace pokusil ukédzat vliv nékterych
vstupnich parametrti na prihyby Zelezobetonovych lokdlné podepienych desek. Tato studie ovSem ob-
sahuje pouze zdkladni konstruk¢ni feseni lokdlné podeprené desky, tedy Zelezobetonové desky jednotné
tloust'’ky po celé ploSe desky a pevné bodové podpory. Chovani lokaln€ podepienych desek v piipadé
kazetovych nebo vylehenych desek nebo desek s hlavicemi je pak velmi odli§né. U desek s hlavicemi
je otazkou, jak pro konkrétni pripady zohlednit vyssi ohybovou tuhost desky v misté hlavice a také jak
zohlednit mensi efektivni rozpéti podpor.

Konstrukéni ¢ast prace se vénuje navrhu lokdlné podeprené desky ve vybraném objektu. Autor se
striktné drZi lokdlniho podepteni desky, aby bylo moZné obecné porovndvat vysledky studie a modelo-
vého navrhu redlného objektu. Navrh objektu byl proveden pomoci globdlniho modelu konstrukce ve
vypocetniho programu Scia Engineer. Deska byla nédsledné posouzena na mezni stavy dnosnosti i mezni
stavy pouzitelnosti. Tento ndvrh je vhodny jen pro tento ,,vyukovy* piipad a pfi redlném ndvrhu by se
desky. Daly by se také pouzit privlaky, pripadné parapetni nosniky nebo desku vylehdit.

Zavérem prace bych chtél upozornit na ddleZitost posuzovani dlouhodobych prihybt konstrukce,
které by pfi nevyhovujicim feSeni mohly omezit vyuZitelnost budovy. Dlouhodobé prihyby by se vzdy
mély vySetfovat a posuzovat na odpovidajicim modelu, ktery se co nejvice pfibliZuje realité. Stejné tak
se musi pouZit co nejredlnéjs$i vstupni parametry pro vySetiovani prihybu. Dlouhodoby prihyb nelze v
Zadném piipadé€ vycislovat z linearniho prithybu pouhym pfendsobenim hodnotou 4-6, jak se ob¢as najde
v nékterych starSich publikacich nebo dokonce statickych posudcich.
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Seznam pouzitych programu

SCIA Engineer 21.1 — studentska licence
AutoCAD 2011

REBIM 3D

RECOC - Vizana

MS Excel

Seznam priloh

Pfiloha 1: Vykres tvaru stropni desky 1. NP
Piiloha 2: Vykres vyztuZe stropni desky 1. NP — horni vyztuz

Ptiloha 3: Vykres vyztuze stropni desky 1. NP — dolni a lemovaci vyztuz
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