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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou otvorti v Zelezobetonovych stropnich deskach. V prvni
Casti jsou popisovany typy jednotlivych otvor(, vliv tvaru na pribéh napéti na desce. Je zde také
popisovana vyztuZz v oblasti otvorii. Dale pak moZna feSeni pri dodatecné realizaci otvort. A v
neposledni fadé vliv polohy otvoru na pribéh napéti. Obsahem druhé casti je staticky vypocet a
navrh problematického mista v budové Intoza, jedna se o velky otvor napri¢ celou budovou. Jsou
zde zminény 4 varianty feSeni a nasledné vybrano nejvhodnéjsi feSeni pro dany objekt.

KLICOVA SLOVA
jednosmérné pnuté stropni desky, otvory ve stropnich deskach, dodatecné realizované otvory,
vyztuz v okoli otvortd

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the issue of openings in reinforced concrete ceiling slabs. In the
first part is describes the types of individual openings, the effect of shape on the course of stress on
the ceiling structures. The reinforcement in the area of the openings is also described here.
Furthermore, possible solutions for the additional implementation of openings. And finally, the
effect of the position of the openings on the design. The content of the second part is a static
analysis and design of the problematic place in the Intoza building, it is a large opening across the
entire building. There are mentioned 4 variants of the solution and then the solution for the given
object is selected.

KEYWORDS
one-way slabs, openings in slabs, additionally realized openings, reinforcement around openings
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1. UVOD

Bakalarska prace se zabyva problematikou Zelezobetonovych stropnich desek. Otvory jsou
takika nedilnou soucasti kazdé stropni konstrukce, bez ohledu na zptisob zhotoveni (prefa, monolit).
MiiZe se jednat o otvory pro schodisté, vytahové Sachty, nebo o otvory s architektonickym
zamérem, které slouZi napiiklad k prosvétleni interiéru, nebo k propojeni prostoru v rdmci budovy.

Obecné jsou prefabrikaty hojné vyuZivany, zejména pro Casové urychleni vystavby. Dalsi
vyhodou je minimalizace mokrého procesu na stavbé a lepsi presnost dilcti. Hlavni nevyhodou této
technologie je naslednd preprava dilci na staveniSté. Pfi vytvareni ctvercovych, nebo
obdélnikovych otvori jsou prefabrikaty stale vhodnym feSeni, jelikoZ se otvor vytvori prerusenim
panelu pres ocelovou vymeénu. V piipadé jinych otvort, napiiklad kruhovych jiZz nelze aplikovat
postup s ocelovou vyménou, ale je nutné vytvorit a navrhnout atypicky panel, kde je potfeba

zohlednit vice véci, neZ by tomu bylo v pfipadé monolitického FeSeni.

Obr. 1.1 a Obr. 1.2 Ukazka lemovaci vyztuze kolem otvort [20][21]

Cilem bakalarské prace je shrnuti problematiky otvord v jednosmérné pnutych deskach, je zde
poukazano na mozny vliv navrhu nebo realizace pri rtiznych tvarech a typech otvori. Vse je
nasledné aplikovano na konkrétnim pfipadu. V praci jsou rozebrany rtizné tvary a polohy umisténi
otvorti a posouzeny vyhody a nevyhody jednotlivych feSeni. VSe je podporeno analyzou pomoci
metody konecnych prvki. Také jsou zde uvedeny riizné moznosti realizace dodatecné vytvorenych
otvord, at za pomoci karbonovych materiali, ocelovych prvki nebo nové nadbetonavky
konstrukce.

V prvni casti své bakalarské prace se zaméfuji na vliv tvaru otvoru v jednosmérné pnutych

deskach na pribéh napéti. Naznacuji zde i teoreticky, zjednoduSeny model, jak si lze predstavit



pnuti desky v blizkosti otvoru a porovnavam jej s realnymi vysledky z vypocetniho programu SCIA
Engineer 20.0.

Déle se zde zabyvam vlivem polohy otvoru na navrh. Tento problém jsem modeloval na
stropnich panelech, nikoliv na monolitickych stropnich deskach, jelikoZ je na panelech vice
priikazné a ziejmé, co se s danou konstrukci pri urcité poloze pravé déje.

V dneSni dobé, kdy ceny materialu jsou na pomyslné 3pici se stale Castéji setkavame s
rekonstrukcemi nez s novostavbou, proto se v mé praci také zabyvdm rdznymi mozZnostmi
dodatecné realizace otvori. Tato problematika nesouvisi Cisté jen s rekonstrukcemi, i v novostavbé
se miZeme setkat s timto poZadavkem, v disledku nedokonalé projektové pripravy, nebo zmény na
Zadost investora v pribéhu vystavby. Otvor je pro stropni konstrukci ,,zmék¢enim“ daného mista,
proto je potfeba z hlediska armovani specidlné feSit rozmisténi a tvar vyztuze, kvili pfenosu nové
vzniklych sil.

Cilem konstruk¢ni casti bakalarské prace je navrh statického feSeni realného objektu. Byly
navrzeny 4 rtzné varianty pro realizaci velkého otvoru v montované konstrukci. Tyto varianty
zahrnuji i moZnost spraZzeni a vytvoreni tak prostorové tuzsiho prvku. Tato feSeni byla porovnana a

zhodnocena.



2. Otvory v zelezobetonovych stropnich konstrukcich

Stropni desky budov byvaji Casto preruSené prostupy a otvory rtznych velikosti a uceli. Pro
potreby bakalarské prace jsem rozdélil otvory do nasledujicich skupin, na kterych jsem popsal jejich

specifika.
2.1 Otvory dle nutnosti statického posouzeni

Otvory s nutnosti statického posudku

V zasadé se jedna o velké otvory nad 500 x 500 mm [5], kde je zapotfebi minimalizovat vliv otvoru
na chovani desky, zejména na jeji tinosnost a deformace. Armovani téchto problematickych mist
miiZe byt leckdy sloZité, jelikoZ tvar miize byt nepravidelny, nebo rozmér muze byt prili§ velky.

Dale vyZaduji podrobny staticky vypocet a nelze obvykle vyuZit zjednoduSené metody.

Bez nutnosti statického posudku

Jedna se zpravidla o malé otvory pro inZenyrské sité, deStové svody, svétliky, apod. Pro tyto
pripady staci prevazné zhusténi vyztuze okolo otvoru, nebo nevyZaduji Zadnou pozornost (prostupy
kanalizace, vodovodu,..) Zvlastni pozornost by tyto otvory vyZadovaly v oblasti podpor, nebo v
oblasti nejvétSiho namahani. V konkretnim pripadé by se mohlo jednat o otvor v oblasti lokalné
podeprené desky sloupem (Obr. 2.1.2), kde by mohlo hrozit protlaceni sloupu deskou. (Obr. 2.1.1)
[1] V bakalarské praci se nebudu dale zabyvat touto problematikou.
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obr. 2.1.1 — protlaceni sloupu deskou obr. 2.1.2 — otvor v blizkosti kontrolovaného obvodu [1]




2.2 Otvory dle tvaru

Otvory ve stropnich deskach mohou mit libovolny tvar, avSak zpravidla se jedna o typické,
pravidelné tvary, které lze snadno vytvorit. Jedna se napriklad o otvory kruhové, ¢tvercové, nebo
obdélnikové. Obvykle se jedna o otvory pro schodisté, vytahové Sachty. V pripadé atypickych tvart
(viz. obrazky 2.2.1 a 2.2.2), kde uz miZe byt vyZzadovano specialni formy (bednéni) pro jejich
zhotoveni. Zpravidla se s atypickymi otvory setkdavame v monolitickych deskach, kde je vétsi

variabilita pro poZadovany tvar.

Obr. 2.2.1 — atypicky otvor [8] Obr. 2.2.2 — atypicky otvor [9]

Vliv tvaru otvoru na rozloZeni napéti v desce

Jako zakladni model byla pouZita jednosmérné pnuta Zelezobetonova stropni deska o délce
5200 mm uloZend prosté bez zamezeni zvedani rohil. Ve vSech nasledujicich modelech jsou pouzity
otvory o riznych tvarech. VSechny modely stropni desky maji stejné rozméry, jsou ze stejného typu
betonu a oceli a maji stejné statické podepreni. V modelu A nebyl pro porovnani vytvoren Zadny
otvor, aby bylo zcela zfejmé, jak moc velky vliv ma otvor na konstrukci. Model B disponuje
kruhovym otvorem o priméru 2000 mm, v modelu C je naopak ¢tvercovy otvor o délce strany
1800 mm. Rozmeér kruhového otvoru byl vybran na zakladé plochy ctvercového otvoru, aby veSkeré
vysledky mezi Modelem B a C byly co nejvice porovnatelné. V modelu D a E je vytvoren
obdélnikovy otvor o velikosti stran 1:2, resp. 1800 x 3600 mm, rozdil v téchto variantach je v

orientaci delSi strany. V modelu D je delSi strana orientovana ve sméru pnuti a v modelu E je

10



orientace otocena o 90°. Ve vSech modelech je otvor umistén uprostted. Na desky ptisobi celoplosné

vlastni tiha, skladba podlahy a uZitné zatiZeni kategorie B (kancelarské plochy).
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Obr. 2.2.3 — schéma modelu a teoretické rozndseni zatizeni kolem otvoru VS trajektorie hlavnich
napéti z programu SCIA Engineer 20.0
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Obr. 2.2.4 — schémata modelti a teoretické rozndseni zatizeni kolem otvoru VS trajektorie hlavnich
napéti z programu SCIA Engineer 20.0
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Obr. 2.2.5 — schémata modelti a teoretické rozndseni zatizeni kolem otvoru VS trajektorie hlavnich
napéti z programu SCIA Engineer 20.0

Na schématech B-E je znazornéno, jak si lze predstavit teoretické rozneseni zatiZeni kolem otvort.

Sitka pruhti na kterou je pozdéji dimenzovana vyztuz je 2h-3h (h - vyska desky). [3]

Zaveér

Teoreticky predpoklad se tolik neliSi od vystupu softwaru. Hlavni dGvod odchylky je
zjednoduSeni pro rucni vypocet. (Obr. 2.2.4 a 2.2.5 — schémata modelil)

Z grafického vystupu programu SCIA Engineer 20.0 je ziejmé, Ze kruhovy prostup je z hlediska
prenosu tahovych napéti nejpriznivéjsi. AvSak oproti ¢tvercovému otvoru vytvari priblizné o 10%
vétsi tahové napéti. Tento vysledek mutiZe byt zkreslen z rozdilné Sitky prostupu (kruhovy 2000 mm

¢tvercovy 1800 mm), proto volim jeSté posledni model, kde kruhovy otvor ma totoZnou Sitku s

otvorem ¢tvercovym a to 1800 mm.
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Obr. 2.2.6 — trajektorie hlavnich napéti z programu SCIA Engineer 20.0 — kruhovy otvor o priiméru
1800 mm.

Z obrazku 2.2.6 je vidét, Ze velikost tahového napéti se tolik neliSi od modelu s primérem otvoru
2000 mm. Je tedy potvrzeno, Ze v oblasti kruhového otvoru skutecné vznikaji vétsi napéti. Tento
rozdil vznika na zakladé absence rohti v otvoru, resp. u ¢tvercového otvoru se lame napéti v rozich,
ale u kruhového otvoru v poloviné rozpéti desky, kde je nejvétsSi ohybovy moment. V pripadé
¢tvercového otvoru ndm vznika nejvétsi tahové napéti pravé v oblasti roht.

Z modeli D a E je zfejmé, Ze je vhodnéjsi orientovat nejdelSi stranu otvoru ve sméru pnuti desky,

vyhneme se pak menSimu preruSeni hlavni nosné vyztuze a tim bude navrh efektivnéjsi.

Pozn.: vse je lépe zndzornéno za pomoci izoploch v priloze 1
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Obr. 2.2.6 — skica spodni vyztuze — model B a C — Cervené vyznacend vyztuZz pro nejvetsi zatizeni
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Obr. 2.2.7 — skica spodni vyztuze — model D a E— Cervené vyznacCend vyztuZ pro nejvetsi zatizeni

Skica spodni vyztuZe vypracovana dle vystupu SCIA Engineer 20.0 — funkce Beton — navrh
vyztuZe. Viz. priloha 2 a priloha 3
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Obr. 2.2.8 — skica horni vyztuZe — model B a C — Cervené vyznacend vyztuZ pro nejveétsi zatizeni
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2.2.9 — skica horni vyztuZe — model D a E — Cervené vyznacend vyztuZ pro nejvetsi zatiZzeni

Skica horni vyztuZe vypracovana dle vystupu SCIA Engineer 20.0 — funkce Beton — navrh vyztuZe.
Viz. Priloha 4.
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2.2.10 — skica lemovaci vyztuZe
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Usporadani vyztuze kolem otvorti

Usporadani vyztuZe zavisi na tvaru prostupu a sméru pnuti desky. Obecné Ize Fici, Ze lemovani
je v kolmém sméru, jako je hrana otvoru. V pripadé kruhovych, nebo obloukovych otvorti se vyztuz
umist'uje radidlné, tj. ve sméru poloméru, nebo po kratkych tsecich rovnobézné. (viz. Obr. 2.2.11)
Pro vyztuZeni okolo otvorti se pouZiva lemovaci vyztuz, ta ma minimalné stejny prameér, jako
vyztuZ navrZzena ve sméru pnuti. Tvar lemovaci vyztuZe jsou prevazné ,ucka“ (viz. Obr. 2.2.12) v
pripadé, kdy je prostup umistén blizkosti hrany desky se pouZivaji tfrminky. V pfipadé velkych

otvorl se do rohti otvort pridava diagonalni vyztuz.

I _\\\\\/////_ QX\M /\/Q Y 3

MY

Obr. 2.2.11 - Priklad usporaddni lemovaci vyztuZe okolo otvoru

2h

Obr. 2.2.12 - typicka lemovaci vyztuZ
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2.3 Dodatecna realizace otvoru

S dodatecné realizovanymi otvory v jiz zhotovenych stropnich konstrukci se mizeme setkat pri
rekonstrukcich, prfi zméné poloh otvorG v pribéhu realizace konstrukce (napf. zména vedeni
technickych zatizeni) a v neposledni fadé pti opomenuti v dokumentaci.

V prvni fadé, pri dodateCném navrhovani otvoru, je potreba si opatfit projektovou dokumentaci,
podle které byl objekt zhotoven, vCetné pripadnych zmén, které byly v pribéhu stavby provedeny.
V pripadé rekonstrukce starSiho objektu, mtize byt tato Cast sloZitéjsi, jelikoz starSi dokumentace
nemusi byt tiplné vypovidajici, v hor§im pfipadé nebude dostupna vtibec.

Pri jakémkoli dodatecné realizovaném otvoru ve stropnich konstrukcich, nesmi chybét staticky
posudek, jelikoZ miZe nastat situace, kdy maly otvor miZe narusit statickou funkci konstrukce. U
predpjatych panelt je zcela béZzné, Ze se dany otvor realizuje aZ na pracovisti. (jadrové vrtani — obr.
2.3.1), avsak i takovy maly otvor miiZe zpusobit preruseni predpinaciho lana a tim rapidné sniZit

unosnost daného panelu. V tomto pripad€ je nutné zjistit presné oznaceni panelu a podivat se do

dokumentace od vyrobce.

Pii platném navrhu realizace dodatecného otvoru statikem se zpravidla docteme o dalSim
specialnim opatfeni, které ma redukovat vliv prostupu na danou konstrukci. Naprfiklad: vyztuZeni
FRM lamelami, uhlikovymi tyCemi apod. (viz. dale)

Pfi samotné realizaci musime zkontrolovat, zda-li se naS predpoklad o nadimenzovani

konstrukce neliSil s realitou, resp. vyztuz ktera byla preruSena je ta, kterou jsme predpokladali.
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PakliZe se realny stav bude liSit s nasim predpokladem, je zapottebi cely staticky posudek prepocitat

s realnym stavem a pripadné ho dale doplnit.

Uhlikové lamely CFK (Carbon-Faser Kunststoff)

Jedna se o kombinaci mnoha tenkych uhlikovych vlaken uloZenych podélné v matrici z
epoxidové pryskytice. Tyto lamely jsou na konstrukci lepeny pomoci specialnich epoxidovych
lepidel. Velmi dtleZitou roli pri spravné funkci lamel hraje spravna priprava podlozi. Je zapotiebi
docilit dokonale Cistého, odmasténého a rovného povrchu, jinak nemusi lamely spravné prilnout ke
konstrukci a nebudou plnit svoji statickou funkci. Ve sméru uhlikatych vlaken maji velmi vysokou
pevnost a tuhost prfi nizké objemové hmotnosti. Pevnost v pricném sméru (kolmo k vlaknim) je
miziva, jelikoZ jsou lamely konstruovany jednosmérné — v podélném sméru namahani. [7] [11] [12]

[13]

Obr. 2.3.2 - Ukdzka zesileni stropni desky kolem prostupu s vyuZitim uhlikovych lamel [13]

Uhlikové pruty (tyce)
CFRP tyce (Carbon FiberReinforced Polymer) jsou vyrobeny z tlacenych uhlikatych vldken s
kruhovym priifezem. Na rozdil od lamel, se uhlikové tyCe vlepuji do predem pripravenych drazek.

Vlastnosti jsou totoZné jako u karbonovych lamel. (viz obr. 2.3.5 vlevo) [13]

Uhlikové tkaniny

Uhlikové tkaniny jsou poslednim typem karbonového kompozitu, ktery se pouZiva na zesileni
konstrukci. Tkanina se prevazné pouziva na zesileni pretizenych sloupti, kdy se cely prvek obmota a

tim se zvysi jeho tnosnost. Stejné jako u lamel, je potieba lepidlo na bazi pryskyfice a dokonale
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Cisty odmastény povrch. V pripadé mensSich prostupii se da tkanina také pouZit, ostatné je to lamela
jen s vétsi Sifkou, avSak vétSinou je ekonomicky vyhodnéjsi pouZit vice lamel s rozmisténim jako u

navrzené vyztuze, nez tkaninu. [7] [11] [12] [13]

Obr. 2.3.3 — Ukazka zesileni stropni desky Obr. 2.3.4 — Ukazka zesileni sloupu

kolem prostupu uhlikovou tkaninou [14] uhlikovou tkaninou []

Obecné jsou uhlikové kompozity casto pouZivany, zejména kvili charakteristické pevnosti v
tahu (2500 — 2900 Mpa), ktera umoziiuje znacné zvysit unosnost konstrukce, avsak tolik
neprispivaji k snizeni prithybu. Dal$i vyhodou pro kterou jsou casto pouzivdny, je zachovdni svétlé
vysky konstrukce, snadné tpravy povrchu, nizkd objemovd hmotnost (1600 kg/m? ), dobrd odolnost
proti tnavé materidlu, tvarovd nezdvislost a v neposledni radé odolnost viici korozi. Pozdrni

odolnost zavisi na odolnosti lepidla (epoxidové pryskyrice), obecné lze tuto vlastnost zlepsit

ochrannymi ndtéry,obklad apod.

[13]

Obr. 2.3.5 - Priklad zesilujicich prvki od firmy SANAX[15]
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Valcované ocelové profily

DalSim zptisobem, jak zesilit oblast okolo prostupu, je kotveni valcovanych ocelovych profila
(UPE, HEA HEB,...). Kotveni bude provedeno za pomoci chemické kotvy a kotvicich Sroubti do
betonu. DalSim kritériem pro realizaci, je zajiSténi protipoZarni ochrany ocelového prvku. Ocelovy
profil pak funguje jako podptirny nosnik. Nevyhodou tohoto feSeni je sniZeni svétlé vysky mistnosti

(skryti v podhledu).

N SMER PNUTI DESKY

REZ A-A

Obr. 2.3.6 - Schéma mozného vyztuZeni HEB profilem

Vnéjsi ocelova vyztuz

Stropni konstrukce miZe byt také dodatecné vyztuzena ocelovymi pasky, jedna se o podobny
systém vyztuZeni, jakoZ tomu je u karbonovych lamel. Padsky mohou byt na sobé vrstveny, mohou
se svaret. Ke konstrukci jsou bud’ lepeny, nebo mechanicky kotveny. Mezi hlavni prednosti ocelové
pasoviny patfi kotveni a svaritelnost mezi pasky. Nevyhody jsou oproti karbonovym lamelam zcela

jasné: niZsi pevnost v tahu, vétsi objemova hmotnost, riziko koroze.

Dodatecné nadbetonovani vrstvy

Nadbetonovani vrstvy betonu se nejcastéji realizuje v tloust'ce od 30mm do 80 mm. VyztuZeni

takovéto vrstvy se provadi s vazanou vyztuzi malych rozmérd, nebo svafovanou siti. Hlavnim
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kritériem této technologie, je dokonalé spfazeni nové vrstvy se stavajici. Dulezité je povrch radné
oCistit, odmastit a zdrsnit. V pripadé potfeby se da spraZeni zdokonalit spojovaci vrstvou z
epoxidové pryskyfice, kterd se nanasi bezprostfedné tésné pred ukladanim zesilujici vrstvy betonu.
Vrstva z epoxidové pryskyfice se nanasi stérkou, nebo valeCkem na jeden zabér. (1,8-2,5 kg/m?)

Dalsi moZnosti, jak spojit nadbetonavku se stavajici konstrukci 1ze za pomoci smykovych trnt,
smycek, nebo jinych kotevnich prvki do stavajici vrstvy. (Obr. 2.3.7) Prvky se kotvi do pfedem
vyvrtanych otvort za pritomnosti epoxidového lepidla.

Nezbytnym kritériem pro spravnou realizaci je nutné nevkladat vyztuZ pfimo na zesilovanou
desku, minimalni tloust’ka betonu mezi stavajici konstrukci a vyztuzi musi byt 10mm.

Pri realizaci je dobré pouZit cement s vysokou pocatecni pevnosti a jemné kamenivo idealné s
frakci do 4mm. Dale potteba stropni desku odlehcit hydraulickymi zvedaky, kviili nasledné aktivaci
nadbetonavky, minimalné je potfeba dodatecné podepreni. Jakmile beton (nadbetonavky) dosahne
minimalné 70% predepsané pevnosti je moZné odstranit doCasné podepreni.

Pri zhotoveni otvoru v této varianté se po podepteni stropni desky vyfeZe poZadovany prostup,
ktery bude vétSi neZ je poZadavek. Do nové vzniklého otvoru se zakotvi lemovaci vyztuz, pri

spodnim povrchu do stavajici konstrukce pti hornim povrchu do nadbetonavky. [3]

< smycky z beton, —otvor ¢ ZCmm,
—svaf. sit vyztuze {® 8-12mm) \:yp r;e;gkfﬁgxydo-
% g  epoxyd. pryskyfice %_‘F_ drazka na spod lici thy 68412
Rl B A = 2 YS’WC SR
{-ef— + SR )\4\ J' - 4’! i / Jr
e | Sam=l” i w/f
; —“~KARI |
o ! “otvor v oe;-.ce rohcze |
@ ZESLLEN! VYZTUZENOU (wyplndno cem. maltou)
NADBE TONOWVANOU 2 e . C\ ZAJSTEN]  SOUDRZNOST!
VRSTVOU ® ZAJSTEN! - SOUDRZNOST! SMYCKAMI v TLUSTYCH
%EHKKAM] [J TENKYCH DESKACH
DESE
nabetongvanc i . ettt o ;
rodbourdno {porudend kotevni ocelove STy Ho1e(.6m)
vrstva beton. desky) e et (Gt et
_L @y 221150 gqi(:]rg;rel-hz . \ Tk‘ﬂ.ﬁ'ﬁ\-’ﬂﬁ}" Uhelnik
//’%?‘4 ek
i otryskany
= / ,}], povrch
i [
=4 I
3 I~ cem. nebo =
A 2pOX. ma”ral
@ zaJSTEND SOUDRINDST ‘N ¢ () zZAJISTEN] SOUDRZNOST!
e ; SPOJENI NADBETONOVAN “ . -
CCELOVYMI TRNY V @ iigintin) CYANE OCEL. SMYCKAM! PRIVAR.
DESKY OCELOVYMI TRNY : ’;
TLUSTYCH DESKACH KE KOTVEMNYM UHELNIKUM

Obr. 2.3.7 — priklady zesileni Zelezobetonovych desek [3]
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2.4. Vliv polohy otvoru v panelu na navrh (maximalizace

rozmeéru otvoru)

Uvodni informace
Pro lepsi znazornéni vlivu polohy otvoru jsem si zvolil jako model prefa Zelezobetonovy panel,
ktery je prosté uloZen na privlak. Panel o délce 5200 mm, typické Sifce 1200 mm resp. 1190 mm a
vySce 250 mm. Ve vSech nasledujicich modelech je pouZit tentyZ rozmér kruhového otvoru o
pruméru 2/3 Sifky panelu resp. 800 mm. Polohy otvoru od hrany panelu jsou nésledujici: 2600 mm
1733 mm, 1300 mm, 800 mm , 500 mm resp. maximalni moZny okraj pfi uloZeni panelu 100 mm.
Maximalizace velikosti otvoru bude provedena v nejvice nevyhodnych mistech (u podpory a
uprostied panelu) a naopak v nejvyhodnéjsim misté. V téchto pripadech bude navrZzena i vyztuz.
Panel bude z betonu C 45/55 a betonarské oceli B500B.
UvaZované zatiZzeni: ~ Vlastni tiha — generovano programem SCIA Engineer 20.0
Skladba podlahy — 1,5 kN/m?
UZitné kategorie B (kancelaiské plochy) — 2,5 kN/m?

POLOHA STREDU KRUHOVEHO OTVORU:
500mm 200mm 1300mm 1733mm 2600mm

5200

@

2600

o C

500 ‘
800
1300
1733

OO

1200 1200 1200 1200 1200 1200

Obr. 2.4.1 — schémata modelii pouzité v programu SCIA Engineer 20.0
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Obr. 2.4.2 — trajektorie hlavnich tahovych napéti - program SCIA Engineer 20.0
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Obr. 2.4.3 — reakce podpory Rz - program SCIA Engineer 20.0
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145.40
130.00
120.00
110.00
100.00
90.00
§0.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

myp- [kNM/m]

Obr.2.4.4 — ndvrhovad veli¢ina — myD- neboli: dimenzacni moment ve sméru y pri spodnich vidknech

- program SCIA Engineer 20.0

Vyhodnoceni dat — poloha otvoru

Vysledky z programu SCIA Engineer jasné ukazuji, jak miZe poloha otvoru ovlivnit postup
navrhu konstrukce. Pfi navrhovani deskovych stropnich konstrukci, neuvaZujeme prfi navrhu
smykové zatiZeni, jelikoZ je zcela zanedbatelné vii¢i ostatnim silam a predpoklada se, Ze konstrukce
tuto silu vZdy prenese. Toto tvrzeni prestava platit, pokud v blizkosti podpory umistime otvor, jak je
vidét z obrazku 2.4.3.

Druhym pripadem, kdy nam poloha otvoru znacné zkomplikuje navrh, je poloha uprostred
konstrukce, zde je nejvétsi ohybovy moment a nejvétsi prihyb, na ktery navrhujeme vyztuz. Pokud
v téchto mistech umistime otvor, ktery tuhost konstrukce znacné snizi, vytvori se zde skoro o 50%
vétsi sily, nez kdyby se otvor umistil do jedna Ctvrtiny délky panelu.

NejvyhodnéjSim umisténim otvoru je do ¥ délky, zde nam otvor nijak vyznamné nezasahuje do

navrhu, co se tyCe smykového zatiZeni a ohybovy moment neni tak extrémni.
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Maximalizace velikosti otvoru

Okrajové podminky:
* Predpokladany profil vyztuZe: ¢=16 mm
e kryci vrstva: c =20 mm
* Ucinna vyska prifezu: d=h-c—-9/2=250-20-16/2 =222 mm

e o =1 beton do C45/55, a = 0,8 beton nad C45/55
* pomérna vySka tlacené oblasti pro beton nad C35/45 - { max=0,35

— maximdalni moZny moment ze vztahu pomérného ohybového momentu
M ED

Cb.da.fy
moment 1=0,241 — po upraveni vzorecku M ,=u.b.d’.a.f., —
M ,=0,241.1000. 222°.1.34,6=410,95 kNm/m

[T - pro maximalni vySku tlacené oblasti § max=0,35 se pomérny ohybovy

pozn.: Vyska tlacené oblasti smi byt maximadlné 0,617 (61,7%) z ucinné vysky prirezu. Tato
hodnota plati, pokud je tlacend cdst ovinuta trminky (nosniky). V pripadé, Ze prirez neni
ovinut tfminky se uvazuje maximdlni hodnota 0,45 (45%) z ucinné vysky priirezu. Tato
hodnota se jesté ddle upravuje v zavislosti na kvalité betonu. Pro beton do C35/45 hodnota
zlistavd, pro beton nad C35/45 se hodnota snizuje na 0,35 (35%) z ucinné vysky prirezu. [1]

Konstrukcni zasady:
(A. = plocha prirezu, @ m. — nejvetsi prumeér vyztuze, d, — pramér nejvétsiho zrna v kamenivu)

* minimalni plocha vyztuze (A smin) @ maximalni plocha vyztuzZe (A smax)
Amin=0,26 . (f ew/f ) . b.d=0,26.3,8/500 . 1000 . 222 = 429 mm*/m
A ¢min=0,0013.b.d =0,0013. 1000 . 222 = 285 mm*/m
Agnx=04.A.=0,4.b.D=0,4.1000. 250 = 100 000 mm*m

¢ minimalni svétla vzdalenost vlozek
> (1,2 . 0 sma; dg + 5 mm; 20 mm) - (1,2.16; 8 +5; 20) - (19,2; 13; 20) —» 20 mm

>1,.2d,

220mm

Lo

® O ¢
| I N
Gt e 5

Obr. 2.4.5 — schéma svétle vzddlenosti vloZzek [1]
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1.6

0.8

80,80 kN/m

Obr. 2.4.6 - a, b ,c— Vystupy z programu SCIA ENGINEER 20.0 zleva:

Dimenzacni moment myD-, hlavni tahova napéti, reakce Z

J\

1190

REZ A-A’

2% 210 = |

Tr. @6 4 90mm |

2x 210 —~

31
0

33 | 31

55

0

.95 ,

Obr. 2.4.7- a,b — Schéma reSeni oblasti a navrZend vyztuz v fezu
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Maximalni moZny otvor v oblasti podpory (100 mm od hrany panelu) je o priméru 1000 mm.
Vétsi rozmér uz z konstrukcnich hledisek nebude mozny. NavrZena vyztuz (obr.2.4.7b) je navrZena
na 82,9% tunosnosti (viz priloha 5). Navrh nejvice ovlivnila kritéria konstrukénich zasad -

minimalni svétla vzdalenost vlozek. Dle CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2.

E 20.0 §

207.85 ; -
] T 5

180.00 [ = 180

a
160.00 [ & 16.0 |-
140.00 || | i 140 |
120.00 | | 120 |

100.00 =
80.00 [

60.00
40.00 I
0.03

10.0 [
ool

0.0 —

4.0
2.0

0.0

Obr. 2.4.8- a, b — Vystupy z programu SCIA ENGINEER 20.0 zleva:

Dimenzacni moment myD-, hlavni tahovad napéti

\J\ REZ B-B’
K=K —F
= S
e =
2x@10 —] |
104 4982 1104
o
T Tr.@6 — T | =S Q
B B*
2«16 || /@r
el |
4/ 3<ﬂ< L
34 k36 L34 |
1190 0 64 0
104

Obr. 2.4.9 —a, b — Schéma reseni oblasti a navrZend vyztuz v rezu
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Maximalni mozZzny otvor v druhém extrémnim pripadé (uprostied rozpéti panelu) je mensi,
jelikoZ ohybovy moment ptisobi na konstrukci hor§imi tcinky. NavrZzenad vyztuz (obr.2.4.9b) je

navrzena na 68,6% unosnosti.

Zaver

Pri navrhu maximalniho otvoru v panelu je nejvice rozhodujici ohybovy moment. Pokud bude
poZadavek investora o maximalni kruhovy otvor v panelu o typické Sitce 1190 mm, je zcela zasadni
navrhovat otvor v mistech nejmensiho ohybového momentu, tzn. co nejbliZe u podpory. Sice v
téchto mistech vznika nejvyssi smykova sila, avSak porad jsou zde nejoptimaln€jsi podminky pro
umisténi maximalniho kruhového otvoru.

Kritickym problémem téchto navrhii je precizni zpracovani, jelikoZ se navrh dostava do

minimalnich distanci vloZek a pfi Spatném umisténi, miZe hrozit nedokonalé probetonovani mezi

vloZkami a tim i ptisobeni nosné vyztuze!
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3. Konstrukcni reSeni objektu

3.1. Referencni stavba

Popis objektu

Jedna se o ctyfpodlazni administrativni budovu v Ostravé, ktera slouZi jako firemni sidlo.
Konstrukéni systém budovy je velmi jednoduchy a to v rastru 2x4 pole, to ndm umozZiuje flexibilni
dispozicni feSeni. Zakladni rastr je v kaZzdém podlaZi totozny. Pidorysné rozméry konstrukce 23 x
15 m a vySce 15,4 m — kvadrovy tvar (plocha stfecha). Konstruk¢ni vyska podlazi je 3,6m. Nosny
systém budovy je feSen z prefabrikovanych dilct a predpjatych panelti SPIROLL tloustky 250 mm.
Sloupy a privlaky jsou k sobé spojeny tuhym spojem, tzv. Capkiiv spoj. Stropni panely jsou prosté

uloZeny na cementové l6Ze pfimo na privlaky (obraceny ,T“ prirez pro vnitini pravlaky a

obraceny ,,L.“ prifez pro krajni privlaky) + zalivkova vyztuz mezi panely. [16]

Obr. 3.1.1 — pohled na referencni stavbu INTOZA [15]
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V zadaném objektu bude ¢tyfmi zpiisoby feSen stropni panel s otvorem o priméru 1800 mm.
Prvni feSenim bude velky atypicky panel o Sifce 2400 mm resp. 2390 mm, druhé feSeni jako 2
atypické panely o Sitkdch 1200 mm resp. 1190 mm, které jsou navzajem zrcadlové prevracené a
navzajem vytvori dany otvor. ( Ttreti a ¢tvrté feSeni bude totoZné jako u prvniho a druhého jen s tim
rozdilem, Ze panely budou sprazeny Zelezobetonovym prstencem. (obr.3.1.5) Prstenec slouZi jako
zabradli kolem otvoru. Nejedna se o prvek s pohledového betonu, tudiZ nasledna montéz a sprazeni
nemusi dbat na ochranu povrchu pfed nevratnym estetickym poSkozenim. Otvor prochazi skrz cely
objekt a tvori architektonicky prvek zajiStujici prosviceni prostoru recepce. Prostor uzavira stropni

panel ve 4.NP, kde se nachazeji 3 svétliky. (Obr. 3.1.2 — 3.1.4) Jako podklad ke zpracovani slouzi

architektonicka studie. [15]

3.1.2 a 3.1.3 — kruhovy otvor napric podlazimi[15]

Obr. 3.1.4. Skutecna realizace pri vystavbé objektu [19]
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Obr. 3.1.5 — podélny fez celou stavbou [15]
Okrajové podminky:
Panel bude z betonu C 45/55 a betonatské oceli B500B.
UvaZované zatizeni:  Vlastni tiha — generovano programem SCIA Engineer 20.0
Skladba podlahy — 1,5 kN/m?
Uzitné kategorie B (kancelafské plochy) — 2,5 kN/m?

Zatézovaci kombinace:

MSU: 1.35 . Vlastni tiha + 1,35 . Ostatni stalé + 1,5 . UZitné (kat.B)
MSP: 1.0 . Vlastni tiha + 1.0 . Ostatni stalé + 0,3 . UZitné (kat. B)
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2x PANEL S PULKRUHOVYM 2x PANEL S PULKRUHOVYM ATYPICKY PANEL SIRKY 2390 mm ATYPICKY PANEL SIRKY 2390 mm

VYSEKEM VYSEK + ZTUZUJICl PRSTENEC SE ZTUZUJICIM PRSTENCEM
— —x
S | S S,
& & & &
=1 2 g 3
5 S B 9

AL 1190 AL 1190 /L L 1190 L 1190 \/ L 2390 L \/ 2390 /L
- ZB ztuzujici prstenec tl. 150 mm h= 1100 mm

Obr. 3.1.6 — schémata 4 variant reSeni

Tahové napéti — 2 atypické panely

8.0
9.0

15.4

o1- [MPa]
a1 - [MPa]

14.0 8.0

7.0
12.0
6.0
10.0
5.0

8.0 4.0

6.0 3.0

2.0
4.0

2.0
0.0
-0.0

o A

Obr. 3.1.7 — a, b Vystupy z programu SCIA ENGINEER 20.0

Hlavni tahova napéti: a — bez spraZeni (vlevo) b — se sprazenim s betonovym prstencem (vpravo)

32



oz- [MPa]
o1- [MPa]

Obr. 3.1.8 - a, b Vystupy z programu SCIA ENGINEER 20.0 Hlavni tahova napéti se sprazenim
s betonovym prstencem: a — napéti ve sméru kolmém na pnuti desky b — napéti ve sméru pnuti desky

Tahové napéti — 1 atypicky panel

15.4 4.8

o1- [MPa]
o1- [MPa]

14.0 4.5

4.0
12.0
3.5
10.0
3.0

8.0 25

6.0 2.0

1.5
4.0

1.0
2.0

0.5
-0.0
-0.0

0.0

Obr. 3.1.9 — a, b Vystupy z programu SCIA ENGINEER 20.0

Hlavni tahova napéti: a — bez sprazZeni (vlevo) b — se sprazenim s betonovym prstencem (vpravo)
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2.2

4.8

o2- [MPa]
o1- [MPa]

4.2

3.5

2.8

2.1

1.4

0.7

0.0

-0.7

-1.4

2.1

2.2

Obr. 3.1.10 - a, b Vystupy z programu SCIA ENGINEER 20.0 Hlavni tahovd napéti se spraZenim s
betonovym prstencem: a — napéti ve sméru kolmém na pnuti desky b — napéti ve sméru pnuti desky

zatizeni — priloha 5
ndvrh ohybové vyztuze — priloha 6
dalsi vystupy z SCIA Engineer — priloha 9

Napéti na panelech bez spraZeni s betonovym prstencem znacné vyssi, neZ je tom na panelech,
kde prstenec spolupiisobi s panelem. Vyhodou sprazeni je zvySeni tuhosti v oblasti otvoru, tedy u
problematického mista a preneseni napéti do betonového prstence.

(obr. 3.1.7 nebo obr. 3.1.9 — panel bez spraZeni vs panel se spraZzenim + axonometricky pohled obr.
3.1.8 nebo 3.1.10)
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Obr. 3.1.11 — ukdzka manipulacnich klesti pro pc;nely SPIROLL [25]
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Obr. 3.1.12 — vahadla s manipulacnimi klestémi pro manipulaci panelti SPIROLL[23]

Obr. 3.1.13 — ukdzka manipulacnich klesti pro Zelezobetonovy prstenec [24]
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3.2 Sprazeni s Zelezobetonovym prstencem varianta A

SCHEMA SPRAZENI - A

210, 500

Obr.3.2.1 — Schéma spraZeni panelu s Zelezobetonovym prstencem

SpraZeni bude provedeno za pomoci betonarské vyztuZe, ktera je predem pripravena v
Zelezobetonovém prstenci. VyztuZ je konstruovana ve dvou fadach po celém obvodu
Zelezobetonového prstence v osové vzdalenosti 150 mm. Primeér vyztuze 16 mm.

Otvory pro vloZenou vyztuZ bude tvorit vinovcova ocelova trubka DN25 (,,husi krk®), takto
vytvorené otvory bude zapotiebi ve formé stabilizovat, aby se ve formé nijak neodchylily. MoZnym
feSenim je vloZeni drevéné/ocelové kulatiny o priméru trubky, ktera poslouZzi i k zamezeni vniknuti
nezZadouciho betonu pfi odlévani.

Jako kotvici material bude pouZita zalivkova hmota SikaGrout®-314. Jedna se o jednosloZkovou

zalivovou hmotu s cementovym pojivem velmi tekuté konzistence s expanznimi vlastnostmi.
Detailni navrh v priloze 7

Realizace:

Takto navrzené spraZzeni neni mozné zrealizovat, jelikoZ pfi navrhu se pohybujeme na hranici
minimalni kotevni délky - 210 mm (pro primér 16 mm — min. 203 mm) Toto se z hlediska navrhu
nejevi jako velky problém, ale pfi realizaci se dostaneme k problému, kdy délnik se zalivkovou

hmotou musi do predem pripraveného otvoru nalit vZdy stejné a presné mnozstvi, aby se zalivkova
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hmota nedostala mimo otvor. PakliZe bude v otvoru malo zalivkové hmoty, nedojde k minimalnimu
zakotvené trnt, coz je z hlediska normy Spatny navrh [1].

V druhém pripadé kdy bude v otvoru prili§ mnoho zalivkové hmoty, ktera se dostane ven, hrozi
nespravné a nerovnomeérné polozeni na panel, to miize mit za nasledek vznik vétsSich sil na
konstrukci, na které nemusi byt konstrukce navrZena.

DalSim problém pro tuto realizaci je, Ze délnik by musel kazdy otvor vycistit, zkontrolovat a
ujistit se, Ze v pripraveném otvoru neni ,,cizi“ material a Ze se zde vejde poZadované mnoZstvi
zalivkové hmoty.

Zkratka, tento navrh by mohl byt pouZit, pakliZe panel sam o sobé zvladne prenést zatiZeni a

bylo by pouze nutné sniZit prihyb MSP, kde by ¢aste¢né spraZeni splnilo sviij tucel.

3.3 Sprazeni s Zelezobetonovym prstencem varianta B

SCHEMA SPRAZENI - B

@00, 500

Obr.3.3.1 — Schéma spraZeni panelu s Zelezobetonovym prstencem

SpraZzeni bude provedeno za pomoci betonarské vyztuze, ktera je predem pripravena a
vystartovana ze Zelezobetonovém panelu. Vyztuz je konstruovana v jedné radé po celém obvodu

otvoru 75 mm od jeho hrany. Primér vyztuZe 22 mm a osova vzdalenost 140 mm.
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Otvory pro vloZenou vyztuz bude tvorit vlnovcova ocelova trubka (,,husi krk®) o priméru 30
mm (DN32) takto vytvorené otvory bude zapotiebi ve formé stabilizovat, aby se ve formé nijak
neodchylily. MoZnym feSenim je vloZeni dfevéné, nebo ocelové kulatiny o priméru trubky, ktera
poslouZi i k zamezeni neZadoucimu betonu pfi odlévani.

Jako kotvici material bude pouZita zalivkova hmota SikaGrout®-314. Jedna se o
jednosloZkovou zalivovou hmotu s cementovym pojivem velmi tekuté konzistence s expanznimi

vlastnostmi. [17]

Detailni navrh v priloze 8

Pfi navrhu je uvazovano i ¢astecné spraZeni prvku, resp. kdy nedojde k plnému zakotveni vyztuze
skrz zalivkovou hmotu a dojde pouze k 70 % zakotveni. Délka kotveni je 500 mm — 500 . 0,7 =

350 mm > Iy min = 293,3 mm — neboli minimalni kotevni délka.

Realizace:

Takto navrZené spraZeni lze zrealizovat a bude funkcni, jelikoZ je zde uvaZovano i s
nedokonalym sprazenim, které je z hlediska provedeni nutné brat na védomi a je potfeba s nim dale
pocitat.

P¥i realizace je potfeba dodrZet spravny technologicky postup, jinak sprazeni nemusi fungovat a
v druhé fadé muize dojit ke kolapsu. Pfi poloZeni panelt na ,, T privlaky je potfeba panely fadné
podstojkovat a to zejména v oblasti otvoru — feSeného spraZeni. Toto podstojkovani bude provedeno
po celé vySce budovy aZ do doby, kdy posledni (vrchni) panely neprojdou technologickou pauzou.
V momenté, kdy je panel podepren, 1ze poloZit Zelezobetonovy prstenec na panel. Zalivkova hmota
bude vedena pres zalivkovy kanalek. Bude do kanalku vnasena do doby, néZ zacne vytékat koncem,
poté se otvor uzavie a dale se bude plnit, dokud opét nedojde k vytékani zalivkové hmoty. Takto
provedena zalivka zaruci, Ze dojde k vytlaceni veSkerého vzduchu v kanélku a tim dostate¢ného
zakotveni/spraZeni prvku. Po technologické pauze, ktera je stanovena vyrobcem (minimalné 24h pri
teploté vyssi jak 20°C, pri niZSich teplotach je potreba delSi technologické pauzy [17]) Stejny
postup se aplikuje na ostatni patra, kde jsou panely poloZeny. JelikoZ jsou panely podstojkovany,
neni nutné cekat na technologickou pauzu u vSech panelt, nejpodstatnéjsi je dodrZet technologickou
pauzu u posledniho panelu. PFi realizaci je téZ mozné pouZziti chemické kotvy Hilty HIT RE 500 na

posledni panely, aby do3lo k urychleni vystavby, jelikoZ tato hmota dovoli po kratsi technologickeé
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pauze plné zatiZeni. Délka technologické pauzy je zavisla na okolni teploté, v pripadé teploty 20°C
je tato doba 7h, poté je mozné plného zatiZeni konstrukce. [18] Tato hmota slouZi také pro

kotveni/vlepovani dodatecné vyztuZe, jen je opatfena urychlovaci a dalSimi specialnimi prisadami.

3.4. Zavér — vyhodnoceni

V ramci konstrukce se jevi jako nejvhodnéjSim varianta - dva atypické panely o Sitce 1190 mm
sprazené Zelezobetonovym prstencem. JelikoZ stropni konstrukce jsou feSeny za pomoci panelt
SPIROLL, tudiZ na stavbé bude k dispozici jerab s manipulacnimi kleStémi (obr 3.1.11), proto neni
potieba FeSit problém s manipulacnimi ichyty pro panel o typické Sifce 1190mm, jelikoZ kleSté jsou
na tuto Sitku panelu dimenzovany.

Atypicky panel o Sifce ma tu vyhodu, Ze v oblasti kruhového otvoru neni potreba feSit krouceni
panelu, jelikoZ je panel celistvy a v pfipadé feSeni bez sprazeni s betonovym prstencem se jedna o
lepsi variantu. Nevyhodou je nutnost navrhu manipulac¢nich uchyti (priloha 10), jelikoZ na stavbé
nebudou k dispozici takové klesté a vzhledem k atypické Sifi, by se kleSté museli extra vyrabét pro

4 panely. Navic se zde jevi predpoklad, Ze sila sevreni klesSti v této Siti, by mohla zacit drtit panel.

Vykres tvaru vyztuZe jednoho atypického panelu o Sitce 1190mm se spraZenim viz priloha 11

Vykres tvaru vyztuZe jednoho atypického panelu o Sirce 2390mm bez spraZenti viz priloha 12
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4. Zaver

PredloZena bakalarska prace se zabyva problematikou otvort ve stropnich deskach a jejich
vlivem na priibéh napéti a nasledné dimenzovani. Popisuje jednotlivé extrémni ptipady v pripadé
polohy otvoru, dale pak rozdily v tvaru otvoru a jeho vliv na konstrukci.

V podkapitole ¢islo 2.2 bylo prokazano, Ze tvar otvoru ma vliv na priibéh napéti na desce. Na
modelech B a C (kruhovy a ¢tvercovy otvor) bylo viditelné, Ze kruhovy otvor ma z hlediska
pribéhu napéti mensi natoCeni trajektorii okolo otvoru, neZ je tomu v pripadé ¢tvercového otvoru.
Druhy zavér, ktery nam prineslo porovnani téchto modeli je, Ze kruhovy otvor vytvari na
konstrukci o néco vétsi napéti nez ctvercovy otvor. V této podkapitole se také docteme, jak je
vyhodné umist'ovat obdélnikovy otvor vZidy delsi stranou na smér pnuti desky. V ramci
vyztuZovani, je zde zminéna hlavni nosna vyztuz a usporadani lemovaci vyztuZe v oblasti okolo
otvort, vZdy rozkresleno na pouzitych modelech.

V podkapitole ¢islo 2.3. jsou zminény rtizné moznosti, jak dodatecné vytvorit otvor ve stropni
konstrukci. Nejcastéji pouZivané jsou karbonové materialy, konkrétné karbolamely, které jsou hojné
vyuZzivany v modernim navrhovani. Jedna se o vnéjsi vyztuz konstrukce. Méné Casté je pouZiti
ocelovych profili, zejména kviili svétlé vySce, dale za pomoci ocelovych paski, stejny princip jako
u lamel, avSak mnohonésobné niZsi tinosnost, jedinou vyhodou tohoto typu dodatecného vyztuZeni,
je moZnost svarovani pasku k sobé. A v neposledni fadé nadbetonavkou, toto feSeni se zpravidla
pouZziva u desek, kde beton znacné zdegradoval a dodatecné realizovany otvor by zde nemohl byt
proveden.

V podkapitole ¢islo 2.4 je popsano, jak poloha otvoru dokaze zménit postup navrhu konstrukce.
Je zde detailné namodelovano nékolik schémat, které se liSi pouze v poloze otvoru, vykreslena
tahova napéti pro kazdy model, aby bylo zcela oCividné, jak napéti roste/klesa s rozdilnou polohou.
Obecné desky a panely zpravidla neposuzujeme na smykové zatiZeni, avSak jakmile se otvor
dostane do blizkosti podpor, je nutné jej posuzovat na smyk.

V kapitole 3 byl feSen kruhovy otvor v administrativni budové INTOZA. Navrh byl feSen jinak,
neZ byl realné konstruovan. Byly zde zminény 4 varianty feSeni, 2 varianty bez sprazeni s
betonovym prstencem, ktery slouZi jako zabradli v oblasti okolo otvoru a 2 varianty se spraZenim.
Navrh se detailnéji zabyva samotnym sprazenim a jeho nasledné realizaci. Vystup z této kapitoly je
vybrani nejvhodnéjsiho feSeni pro dany problém.

Zavérem chci Tici, Ze jsem se pri psani této prace znatelné prohloubil znalosti v této

problematice, zejména jsem se snaZil zaméfit na dodatecné realizované otvory, jelikoZ tento zamér
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je v realné praxi velmi Castym poZadavkem. SnaZil jsem se co nejlépe shrnout moZna reSeni a
zaujmout obrazky z realné realizace. A seznamit s materialy, které jsou pro tyto poZadavky
pouZivané.

Jako moznost dalSiho rozsifeni mé bakalarské prace, bych uvazoval o tématu s obousmérné
pnutych deskach a navazal bych v podobném duchu, jako jsem psal svou praci. Nebo zde FeSit
konkrétni pripad navrhu dodatecného vytvoreni otvoru a vyztuZeni pomoci karbonovych lamel,

ocelovymi pasky a ocelovymi profily a zhodnotit tyto navrhy mezi sebou, co se tyCe ceny, doby

realizace, inosnosti, Zivotnosti, pracnosti, atd.

41



5. Pouzita literatura, odkazy

[1] CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2.: Navrhovani betonovych konstrukei — Cést 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1.: ZatiZeni konstrukei — Cast 1-1: Obecna zatiZend.

[3]1 CSN EN 1990 Eurokéd.: Zasady navrhovani konstrukci.

[4] CSN 73 1201 (r.v. 2010).: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

[5] Prochézka J., §rnejkal J.: Betonové stropni a schodistové konstrukce, vydavatelstvi CVUT, Praha 2017
[6]Witzany J a kol., Obnova a rekonstrukce staveb. Nakladatelstvi CVUT Praha,2018, ISBN 978-80-01-06360-6

[7] CONCRETE SOCIETY. Design Guidance for Strengthening Concrete Structures Using Fibre Reinforced Composite
Materials. Technical report No. 55. 2000

[8] Prostupy. ARCHICAD Web Viewer [online]. Copyright © 2021 by [cit. 27.04.2022]. Dostupné z:
https://help.graphisoft.com/AC/25/CZE/_AC25_Help/040_ElementsVB/040_ElementsVB-320.htm

[9] Tocité schodisté JAP — CESKESTAVBY.cz. CESKESTAVBY.cz - vie o stavbé, zahradé a bydleni [online]. Dostupné
z: https://www.ceskestavby.cz/clanky-foto/jak-vybrat-schodiste-20874.html?photo=7)

[10] Obréazky jadrového vrtani + manipulacni kleSté [online]. dostupné z:
https://www.prefa.cz/wp-content/uploads/2020/05/PREFA-BRNO_Prirucka_ PANELY-SPIROLL_WEB.pdf
[cit. 27.04.2022]

[11] Zesilovani konstrukci uhlikové lamely | MOPED, s.r.0.. MOPED, s.r.o. [online]. Copyright © 2016 MOPED.CZ
Vsechna prava vyhrazena. Tvorba www [cit. 27.04.2022]. Dostupné z: http://www.moped.cz/zesilovani_konstrukci

[12] externi uhlikové vyztuzZe — TESAN. TESAN — Specidlni stavebni technologie [online]. Dostupné z:
https://www.tesan.cz/externi-lepene-uhlikove-vystuze/

[13] Carbo systém | Sanax chemical construction s.r.o.. Sanax chemical construction s.r.o. | Specialista na stavebni
chemii [online]. Copyright © Sanax chemical construction s.r.o. 2014 [cit. 27.04.2022]. Dostupné z:
https://www.sanax.cz/technicke-informace/carbo-system

[14] Zesilovani konstrukci uhlikovymi lamelami a tkaninami - reference N.T. Plus, spol. s r.0.. Stavebni firma N.T. Plus,
spol. s r.o.[online]. Copyright © 2022, vytvorila e BRANA s.r.0. [cit. 27.04.2022]. Dostupné z:
https://ntplus.cz/zesilovani-konstrukci-uhlikovymi-lamelami-a-tkaninami---reference

[15] Produktové materidly spolecnosti SANAX dostupné z:
https://www.sanax.cz/katalog-produktu/zesilovani-stavebnich-konstrukci [cit. 27.04.2022]

[16] archiweb.cz - Pasivni administrativni budova INTOZA. archiweb.cz [online]. Copyright © Archiweb, s.r.o. 1997
[cit. 26.04.2022]. Dostupné z: https://www.archiweb.cz/b/pasivni-administrativni-budova-intoza

[17] Informace o produktu SIKAGROUT [online]. dostupné z:
https://www.chemieprostavbu.cz/user/related_files/sikagrout_314871.pdf [cit. 6.05.2022]

[18] Tabulka a informace o produktu HILTI HIT RE 500 [online]. dostupné z:

https://www.hilti.cz/medias/sys_master/documents/h74/hb6/9678805139486/Technical-data-sheet-for-HIT-RE-500-V4-
injectable-mortar-in-concrete-Technical-information-ASSET-DOC-13527227.pdf [cit. 6.05.2022]

42


https://help.graphisoft.com/AC/25/CZE/_AC25_Help/040_ElementsVB/040_ElementsVB-320.htm
https://www.archiweb.cz/b/pasivni-administrativni-budova-intoza
https://ntplus.cz/zesilovani-konstrukci-uhlikovymi-lamelami-a-tkaninami---reference
https://www.sanax.cz/technicke-informace/carbo-system
https://www.tesan.cz/externi-lepene-uhlikove-vystuze/
http://www.moped.cz/zesilovani_konstrukci
https://www.ceskestavby.cz/clanky-foto/jak-vybrat-schodiste-20874.html?photo=7)

[19] Skutecna realizace otvoru - intoza_youtube.mpg — YouTube. YouTube [online]. Copyright © 2022 Google LLC [cit.
15.05.2022]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=Aa430FI9ySY &t=436s

[20] Ukazka lemovaci vyztuze kolem otvort - Revit Structure - apmarypa obpamieHust TUIUT U 0TBepcTrii — YouTube.
YouTube [online]. Copyright © 2022 Google LLC [cit. 15.05.2022]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?
v=gLgMeigL.L1w

[21] Ukazka lemovaci vyztuze kolem otvort - 3D reinforcement in Revit with Naviate Structure and Naviate Rebar
Extension. Naviate Blog - Acceleratehttps://blog.naviate.com/3d-reinforcement-in-revit-with-naviate-structure-and-
naviate-rebar-extension your BIM Projects [online]. Dostupné z:  [cit. 27.04.2022]

[22] Zesileni sloupu uhlikovou tkaninou - Unidirectional and Bidirectional Carbon Fiber Wrap | ctech-llc. 301 Moved
Permanently [online]. Dostupné z: https://ctech-llc.com/en/products/cfrp-wrap/ [cit. 15.05.2022]

[23] Vahadlo s manipula¢nimi klestémi- Prijimdme objedndvky Po-Ne [online]. Dostupné z:
https://www.nejlevnejsicihly.cz/fotoalbum/realizace/hrube-stavby/stropy-spiroll-ceske-budejovice-montaze.-.html [cit.
15.05.2022]

[24] Manipulacni klesté na skruze TBC — pijcovna néaradi Kerous. Pilj¢ovna ndradi Kerous — Pelhiimov, Jihlava,
Havlickitv Brod, Trebi¢, Humpolec, Znojmo [online]. Copyright © Kerous [cit. 15.05.2022]. Dostupné z:

https://www.kerous.cz/pujcovna-naradi-stavebnich-stroju/nezarazene/manipulacni-kleste-na-skruze-tbc/

[25] Stropsystem » Topos PrefaTovacov. Topos Prefa Tovacov » Topos PrefaTovacov [online]. Dostupné z:
http://www.toposprefa.cz/produkty/stropsystem/ [cit. 15.05.2022]

43


http://www.toposprefa.cz/produkty/stropsystem/
https://www.kerous.cz/pujcovna-naradi-stavebnich-stroju/nezarazene/manipulacni-kleste-na-skruze-tbc/
https://www.nejlevnejsicihly.cz/fotoalbum/realizace/hrube-stavby/stropy-spiroll-ceske-budejovice-montaze.-.html
https://ctech-llc.com/en/products/cfrp-wrap/
https://www.youtube.com/watch?v=gLgMeigLL1w
https://www.youtube.com/watch?v=gLgMeigLL1w
https://www.youtube.com/watch?v=Aa43oFI9ySY&t=436s

PRILOHA 1
ISOPLOCHY HLAVNICH NAPETI - (,, Vliv tvaru otvoru na rozloZeni napéti v desce str. 10)
vystup z programu SCIA Engineer 20.0
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PRILOHA 2

Hlavni nosnd vyztuz — spodni vldkna (,, Vliv tvaru otvoru na rozlozeni napéti v desce “ str. 10)
vystup z programu SCIA Engineer 20.0
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PRILOHA 3

Vyztuz ve sméru kolmo na pnuti desky — spodni vldkna (,, Vliv tvaru otvoru na rozloZeni napéti v
desce“ str. 10) vystup z programu SCIA Engineer 20.0
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Pozn.: Rozdélovaci vyztuZ v hornich vldaknech je nizsi nez konstrukcni, tudizZ neni treba ji zde
ukazovat.
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PRILOHA 4

Posouzeni nejvice zatiZenych mist v panelu (,, Vliv polohy otveru v panelu na navrh
(maximalizace rozméra otvoru “ str. 26 a 27) vystup z programu FIN EC 2021 - beton

1: Zat. pfipad 1 - zakladni navrhova
N=0,00kN; My=22,50kNm; V;=0,00kN
Podrobné posouzeni OHYB: Zat. pfipad 1

Posouzeni min. a max. stupné vyztuZeni
Deska (taZzena vyztuz - minimum, celkova vyztuz - maximum):

Dst = Agt/(by x d) = 402,1 /(108 x 214) = 0,0174
Ps = A /A =402,1/27 000 = 0,0149
Psmin = Max(0,26 x fem / fyig 0,0013) = max(0,26 x 3,8 / 500; 0,0013) = max(0,00198; 0,0013) = 0,00198

pstcsn = Ast/Ac =402,1/27 000 = 0,0149
PsmincsN = Max(0,0018 x fyi / 500; 0,0014) = max(0,0018 x 500 / 500; 0,0014) = max(0,0018; 0,0014) = 0,0018

Dsit =0,0174 = ps min = 0,00198
Pstcsn = 0,0149 = pemincsy = 0,0018 = Vyhovuje
pe =0,0149 = pgmax =004 = Vyhovuje
Prabéh napéti po priafezu a vnitini sily
£ [%¢, mm] o [MPa, mm] o, F [MPa, kN, mm]
“r = -30,00
= <
x ;
| 1@@
4D '/— 438 75— ¢ 17643
9,51
Deformace v krajnich vlaknech prifezu
Nejmensi deformace v betonu: -3,50 %o
Nejvétsi deformace v betonu: 9,51 %o
Nejmen3i deformace ve vyztuZi: 7,63 %o
Nejvétsi deformace ve vyztuZi: 7,63 %o
Smeér neutralné osy: 0,00 °
Vyska tlacené asti prifezu: Xx= 673 mm
Efektivni vyska prafezu: d= 2140 mm

£=031=&na: = 058 = Vyhovuje
Medy = 22,50 < Mgy = 32,81 kNm
Posouzeni prifezu na ohyb Viyhovuje
Vyuziti: 68,6 %

vyztuZeni prifezu v oblasti blizko podpory (otvor 1000mm)
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1: Zat. pfipad 1 - zdkladni navrhova
N=0,00kN; My=10,00kNm; V;=81,00kN
Podrobné posouzeni OHYB: Zat. pfipad 1

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Deska (taZzena vyztuz - minimum, celkova vyztuz - maximum):

Psit = Ast/ (bt x d) = 157,1/(95 x 217) = 0,00762

Ps = A /A =157,1/23750 = 0,00661

Ps,min = max(0,26 x ftm / fyk; 0,0013) = max(0,26 x 3,8/ 500; 0,0013) = max(0,00198;0,0013) = 0,00198
pstcsn = Asy/Ac=157,1/23 750 = 0,00661

Ps,min,csn = max(0,0018 x fyy / 500; 0,0014) = max(0,0018 x 500/ 500; 0,0014) = max(0,0018; 0,0014) = 0,0018
Pst =0,00762 = pg min =0,00198

pstcsn = 000661 = psmincsy = 0,0018 = Vyhovuje

ps =0,00661 = pg max = 0,04 = Vyhovuje

Prabéh napéti po prifezu a vnitini sily
& [%0, mm] o, [MPa, mm] o, F [MPa, kN, mm]

**‘?'3'50 ,,,,,,,, ]

s

§
217.0
217.0

Far)
(ol
d

%}
ol

O+R2 21,35 443,73 < 70,89
25,13
Deformace v krajnich vlaknech prafezu
Nejmensi deformace v betonu: -3,50 %o
Nejveétsi deformace v betonu: 25,13 %o
Nejmensi deformace ve vyztuzi: 21,35 %o
Nejveétsi deformace ve vyztuzi: 21,35 %o
Smér neutralné osy: 0,00 *°
Vyska tlacené casti prafezu: x= 30,6 mm
Efektivni vyska prafezu: d= 217,0 mm

£ =014 = &max = 0,58 = Vyhovuje
Medy = 10,00 < MRgy = 14,40 kNm
Posouzeni prafezu na ohyb Vyhovuje
Vyuziti: 69,5 %

Podrobné posouzeni SMYK: Zat. pfipad 1

Stuperi vyztuZeni smykovou vyztuZi

Pw = Agw /by /s=15655/95/90= 000661
puwmin = 80 x Vigc/ fyk = 80 x V45 /500 = 0,00107
Pw,min = 0,00107 = py, = 0,00661 = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost tfminkd S|max = 1627 mm
Maximalni vzdalenost vétvi timinkd stmay = 3255 mm

> 90,0 mm = Vyhovuje

2 450 mm = Vyhovuje

Pouzit model nédhradnf piihradoviny

Sklon tlaéené diagonaly: 8 = 2974 °

Unosnost betonu

Crdc = 0,18/yc=0,18/15= 012

k= min(1 + V(200 /d); 2) = min(1 + V(200 / 217); 2) = min(1,96; 2) = 1,96

ol = min(Ag / (by x d); 0,02) = min{157,1/ (95 x 217): 0,02) = min(0,00762; 0,02) = 0,00762

Vmin = 0,035 x k1.5 x Vi = 0,035 x 1,961.5 x V45 = 0,644 MPa

Vrde = max(Crgc x k x 33(100 x py % feid; Vimin) * by x d = max(0,12 x 1,96 x 3V(100 x 0,00762 x 45); 0,644) x 95 x 217 = 1575 kN
Unosnost smykové vyztuze

VRds = Asw/ s X Z % fyq x cot © = 56,55 /90 x 204,3 x 434,8 x 1,75 = 97,66 kN

Unaosnost tlakové diagonaly

Vi = 0,6 x (1-fa/250) = 0,6 x (1 - 45 / 250) = 0,492

VRdmax = Cow * by xzx vy xfg/(cotB +tanB) = 1 x 95 x 204,3 x 0492 x 30/ (1,75 + 0,571) = 1234 kN
Vysledna Gnosnost

Vrd = max(Vrde Min(VRdmax VRds)) = max(15,75; min(123,4; 97,66)) = max(15,75; 97,66) = 97,66 kN

Ved = 81 kN < Vgg = 97,66 kN = Vyhovuje

Unosnost prifezu ve smyku Vyhovuje

Vyuziti: 82,9 %

vyztuzeni prifezu v oblasti uprostfed panelu (otvor 980mm)
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PRILOHA 5

Modely zatiZeni panelti — (,, Referencni stavba“ str. 29) vystup z programu SCIA Engineer 20.0

Stalé zatiZeni UZitné zatiZeni
- podlaha (1,5 kN/m2 ) -Kat. B (kancelarské plochy)
- sténa okolo otvoru (tl. 150mm)
- vlastni tiha je generovana programem
SCIA Engineer 20.0

)

|
Vi

i
Q'
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PRILOHA 6

Ndvrh a posouzeni ohybové vyztuze — (,, Referencni stavba “ str. 29)

materialové charakteristiky :

beton : C 45/55 Ewm = 37GPa ocel : B500B E, = 200 GPa
fo = 45 MPa fx=500 MPa
fea = fac/ yo= 45/1,3 = 34,6 MPa fya = fyud/ymo = 500/1,15 = 434,78 MPa
* navrhovy ohybovy moment: Mep,max = 163,4 KNm/m
* Predpokladany profil vyztuZe: ¢=16 mm
* kryci vrstva: c =20 mm
* ucinna vyska prtrezu: d=h-c—-9/2=250-20-16/2 =222 mm

¢ o =1 beton do C45/55, a = 0,8 beton nad C45/55
e pomérny ohybovy moment:
6
_ Ji/IED _ 163,42. 100 _ 098
b.d".a.f, 1000.222°.1.34,6
- &=0,13, < {max=0,35 — pomérna vyska tlacené oblasti ... OK
(=0,948 — pomérné rameno vnittnich sil

M 6
A, = ED _ _ 163,4.10 —1810,21 mm’
T r.d f,e 0.948.222.434,78

I

Navrh ohybové vyztuze: 10016 mm A= 2010,2 mm’ > A,,q = 1810,21 mm® ... OK
As.fya _2010,2.434,78

kutecna vyska tlacené oblasti: x= = =31,58mm
skutecna vyska tlacené oblasti: x 08.b.f, 0,8.1000.346
pomérna vyska tlacené oblasti (desky): ¢ :%: 3215527 =0,144 < &max=0,35 ... OK
rameno vnitrnich sil: z=d-0,4.x=222-0,4.31,58=209,37 mm
moment Unosnosti:
Mu = As . fya. z = 2010,2 . 434,78 . 209,37 = 180,36 kNm/m > 163,4 kKNm/m = Mgp ... OK
B €[%omm] ac F [MPa, kN, mm]
WL 7 =
' Fc
:
10x B16 i
16,83
[ ] [ ] [ [ [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] e
20,25
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vedlejsi smér - spodni vlakna

* navrhovy ohybovy moment: Mepmax = 37 KNm/m

* Predpokladany profil vyztuZe: =10 mm

* kryci vrstva: c =20 mm

* 0c¢inna vyska prifezu: d=h-c—9/2=250-20-10/2 =225 mm

e o =1 beton do C45/55, a = 0,8 beton nad C45/55
* pomérny ohybovy moment:
_ My 37.10°
b.d*.a.f,, 1000.225*.1.34,6
- &=0,045 < ¢max=0,35
(=0,982 — pomérné rameno vnittnich sil

M 6
A, = - 37.10 =383mm’
*=7.d.f,, 0.982.225.434,78

[T} =0,035

Navrh ohybové vyztuze: 5 8 10 mm A, = 392,7 mm?®> A eq = 383mm? ... OK
Amin=0,26 . (f w/f ) .b.d=10,26.3,8/500 . 1000 . 225 = 438 mm*
A min=0,0013.b. D =0,0013. 1000 . 222 = 288,6 mm*

< Agmin = 438 mm? ... NE
Novy navrh: 6_g 10 mm A= 471,2 mm® > A = 383mm’ ... OK
> Agmin = 438 mm’ ... OK

A.f _ 471,2.434,78

kutecna vyska tlacené oblasti: x= = =7,4mm
skuteCna vyska tlaCené oblasti: x 08.b.f. 0,8.1000.34,6
pomérna vyska tlacené oblasti: ¢ =§ = 27;; =0,033 < {max=0,35 ... OK
rameno vnitinich sil: z=d-0,4.x=225-0,4.7,4 =222 mm
moment UinOSNosti:
M =As. fya. Z=471,2.434,78 . 222 = 45,48 kNm > 37 kKNm = Mgp ... OK

P¥i hornim povrchu bude panel vyztuZen konstruk¢né, tedy na minimalni plochu vyztuZe a to v
obou smérech.

A min= 0,26 . (f ew/f ) . b.d=0,26.3,8/500 . 1000 . 225 = 438 mm*

A min=0,0013.b. D =0,0013 . 1000 . 225 = 288,6 mm®

Néavrh ohybové vyztuze: 6 4 10 mm A= 471,2 mm® > A, min = 438mm’ ... OK
<, € [%o,mm] oc F [MPa, kN, mm]
M~ -35 - 30
‘ Fc
£
£
[aN]
[
[N}
6x @10 4
45,0
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
52,19

pozn.: ndvrh plati i pro atypicky panel o Sirce 2390mm
Navrh a posouzeni vyztuze — panel ztuZeny betonovym prstencem
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hlavni smér - spodni vlakna
materialové charakteristiky :

beton : C45/55  Eu = 37GPa ocel : B500B E; = 200 GPa
fa = 45 MPa fyc= 500 MPa
fea = f/ yo= 45/1,3 = 34,6 MPa fya = fu/ymo = 500/1,15 = 434,78 MPa
* navrhovy ohybovy moment: Mep max = 60 KNm/m
* Predpokladany profil vyztuZe: ¢=16 mm
* kryci vrstva: c =20 mm
* 0c¢inna vyska prifezu: d=h-c—9/2=250-20-16/2 =222 mm

e o =1 beton do C45/55, a = 0,8 beton nad C45/55
* pomérny ohybovy moment:
_ My _ 60.10°
b.d*.a.f,, 1000.222°.1.34,6
- &=0,0352 < ¢max=0,35
(=0,937 — pomérné rameno vnittnich sil
A = Mo _ 60.10°
> ¢.d.f 4 0.937.222.434,78

u =0,0352

=658 mm’

Navrh ohybové vyztuZe: 10010 mm A = 785,4 mm?> A q = 658 mm? ... OK
Amin=0,26 . (f cw/f ) . b.d=0,26.3,8/500 . 295 . 222 = 129,4 mm*
A min=0,0013.b.D =0,0013. 295 . 222 = 85,7 mm?
> As,min cee OK
A,.fya _ 785,4.434,78

skutecna vyska tlacené oblasti: x= = =12,34 mm
0,8.b.f, 0,8.1000.34,6
. o . . . ._Xx_12,336 _ _
pomérna vyska tlacené oblasti: ¢ =4 —W—O,OSSG < &¢max=0,15 ... OK
rameno vnitrnich sil: z=d-0,4.x=222-0,4.12,34=217 mm
moment inosnosti:
M =As. fya. Z =785,4.434,78 . 217= 74,12 kNm/m > 60 kKNm/m = Mgp ... OK
b
~  E[%omm] ac F [MPa, kN, mm]
- -3.5 - —— .30
Fc
£
&
10x @10 E
45,0
L ] L ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L ] 52126

52



vedlejsi smér - spodni vldkna

* navrhovy ohybovy moment: Mepmax = 37 KNm/m

* Predpokladany profil vyztuZe: =10 mm

* kryci vrstva: c =20 mm

* 0c¢inna vyska prifezu: d=h-c—9/2=250-20-10/2 =225 mm

* a =1 beton do C45/55, a = 0,8 beton nad C45/55 p
* pomérny ohybovy moment:
— ];/IED _ 37.1206 ~0,118
b.d".a.f,; 1000.225°.1.34,6
- £=0,0212 < E¢max=0,35
(=0,988 — pomérné rameno vnittnich sil
A = Mo _ 37.10°
> ¢.d.f 4 0.988.225.434,78

I

=383 mm’

Navrh ohybové vyztuze: 5 8 10 mm A, = 392,7 mm?®> A eq = 383mm? ... OK
Amin=0,26 . (f w/f ) .b.d=10,26.3,8/500 . 1000 . 225 = 438 mm*
A min=0,0013.b. D =0,0013. 1000 . 222 = 288,6 mm*

< Agmin = 438 mm? ... NE
Novy navrh: 6_g 10 mm A= 471,2 mm® > A = 383mm’ ... OK
> Agmin = 438 mm’ ... OK

A.f _ 471,2.434,78

kutecna vyska tlacené oblasti: x= = =7,4mm
skuteCna vyska tlaCené oblasti: x 08.b.f. 0,8.1000.34,6
pomérna vyska tlacené oblasti: ¢ =§ = 27;; =0,033 < &{max=0,15 ... OK
rameno vnitinich sil: z=d-0,4.x=225-0,4.7,4 =222 mm
moment UinOSNosti:
M =As. fya. Z=471,2.434,78 . 222 = 45,48 kNm > 37 kKNm = Mgp ... OK

P¥i hornim povrchu bude panel vyztuZen konstruk¢né, tedy na minimalni plochu vyztuZe a to v
obou smérech.

A min= 0,26 . (f ew/f ) . b.d=0,26.3,8/500 . 1000 . 225 = 438 mm*

A min=0,0013.b. D =0,0013 . 1000 . 225 = 288,6 mm®

Navrh ohybové vyztuze: 6 4 10 mm A= 471,2 mm*> A, min = 438mm? ... OK
~. £ [%o,mm] oc F [MPa, kN, mm]
e -35 30
: Fc
£
£
o~
o~
[a)
6x @10 3
45,0
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
5219

pozn.: navrh plati i pro atypicky panel o Sifce 2390mm
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PRILOHA 7

Ndvrh a posouzeni spraZeni ZB prstence — (,,3.2 SpFazeni s Zelezobetonovym prstencem varianta
A str. 36) vystup z programu SCIA Engineer 20.0

Varianta A

Minimalni kotevni délka
Ib,min = MAX (0,3 . lpea; 10 . ¢; 100 mm) — (0,3.711,1; 10.16; 100mm)
MAX (203 ; 160; 100 mm) — 203 mm

losge= (8 . Gua)/ (4 . fo) = 16 . 400 / (4 . 2,25) = 711,1 mm
Unosnost trnu - vyztuZe
Prx=min (0,8.f,.m.d’4) - (0,8.435.m16%4)=69,93 kN - ocel
(0,29 .a.d*. V(fa . Eam) — (0,29.1.16%.V45.36 =17,93 kN — beton

f,= Fy// yw = 500//1,15 = 435 Mpa a=1 Ve = 235,75 kN/m (viz p¥iloha 9)

— rozhodujici bude vytrZeni vyztuZe z betonu, neZ poruseni vyztuZe. VyztuZ je po obvodeé ve dvou
radach, proto Prx = 2x 17,93 kN = 35,86 kN

Do jednoho metru...
Ved/Prc=235,75/35,86 = 6,57
V osové vzdalenosti...
1,0/6,57 = 152 mm — 150mm

SMYK

Urdi = C faq + PO, + plya (P sin o + cos o) < 0,5v foq
=0,2.3,8+0,6.0,0275 + 0,01586 . 435 . (0,6 sin 90 + cos 90) < 0,5. 0,494 . 0,30
= 4,84 < 7,44 [MPa] ... OK
Ve = 1,10 < 4,84 [MPa] ... OK
_B-Va_ 1.23575
“” z.b,  211.1000

A 2
_As_1000/150.2.16".1/4 _ 1 cqc
A, 150.1000

v=0,60. [1—ﬁ
250

 225.0,15.1,1
" 0,15

=1,10 MPa

]=0,60.[1— £] =0,496
250
=27,5kPa - hmotnost prstence

Soucinitelé: c=0,2 p = 0,6 (hladky povrch )
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PRILOHA 8

Ndvrh a posouzeni spraZeni ZB prstence — (,,3.2 SpFazeni s Zelezobetonovym prstencem varianta
B* str. 37) vystup z programu SCIA Engineer 20.0

Varianta B

Minimalni kotevni délka
Ib,min = MAX (0,3 . lpyea; 10 . 9; 100 mm) - (0,3.977,7; 10.22; 100mm)
MAX (293,3; 220; 100 mm) - 293,3 mm
lprga= (@ . Osa)/ (4 . foq) =22 .400/ (4. 2,25) =977,7 mm

Unosnost trnu - vyztuze

Pr=min  (0,8.f,.md¥4) - (0,8.435.m.22%4) = 152,05 kN - ocel
0,29 . a.d*. V(fa. Eem) — (0,29.1.22%.V45 .36 =233,9 kN — beton

f.=Fyu// ymi=500//1,15 = 435 Mpa a=1 Ve = 235,75 kN/m (viz priloha 9)
— rozhodujici bude vytrZeni vyztuZe z betonu, neZ poruSeni vyztuze. Prx = 33,9 kN

Do jednoho metru...
V.d/Prx=235,75/33,9 = 6,78

V osové vzdalenosti...
1,0/6,78 = 147,5 mm - 140 mm

SMYK

Urdi = C foa + pOn + pfya (P sin a + cos o) < 0,5v
=0,2.3,8+0,6.0,0275 + 0,027,7 . 435 . (0,6 sin 90 + cos 90) < 0,5 . 0,494 . 0,30
= 7,33 < 7,44 [MPa] ... OK
Ve =1,10 < 7,33 [MPa] ... OK
v =P-Ve_1.23575
“ z.b, 211.1000

A 2
_A,_1000/140.2.22".m/4 _( 1,
A, 150.1000
45

v=0,60.[1— fa 1=0,60.[1— —=]=0,496
250 250
_25.0,15.1,1
O‘ -
" 0,15

=1,10 MPa

=27,5kPa - hmotnost prstence

Soucinitelé: ¢=0,2 p = 0,6 (hladky povrch )
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PRILOHA 9

Dalsi vystupy z programu SCIA Engineer 20.0 — potrebné pro ndvrh

235.72
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00

100.00 .

80.00

60.00
40.00 I
3.19

Gmaxb [kN/m]

maximdlni posouvajici sila v oblasti otvoru potrebné pro ndavrh sprazeni (priloha 8 a 9)

Vnitrni sily

MxD-

37.17
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00
6.00
3.00
0.00

mxp- [kNm/m]

Dimenzacni ndvrhovy moment ve sméru x — kolmo na smér pnuti, potfebné pro ndavrh — priloha 6

Vnitrni Sily
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163.40
150.00
140.00
130.00
120.00
110.00
100.00
80.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

Dimenzacni navrhovy moment ve sméru y — ve sméru pnuti, potfebné pro navrh — priloha 6

Potfebna vyztuz

57

myo- [kNT/m]

2128
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
196

Asreq,2- [I'I'I'I'szl'l'l]




PRILOHA 10

Ndvrh manipulacnich tchyti — panel 2390 mm

Diagonal tension L
Inclination angle f# Cosf¢ 2-factor (1/cos f)
B
0.0° 1. 00 1.00 .
15.0° 0.97 1.04 '
22.5° 0.92 1.08
30.0° 0.87 1.15
37.5° 0.79 1.26
45.0° 0.71 1.41

tabulka — tihel manipulace

Hoist equipment (class) Dynamic factor ¥,
m—
S EE

Tower crane, portal crane, mobile crane 1.30 ?I;:—q

] (eI} [=]-)

e S
L] v

Lifting and moving on flat terrain 2.50 &_ |!°~né1=‘ga %
Lifting and moving on rough terrain > 4.0 ﬂ‘:, j ﬁ\‘ Q.)

tabulka — dynamicky faktor

Ostatni stalé zatiZeni

- vlastni tiha (generovano programem)
UZitné zatiZeni

- adheze pfi vytahovani z formy [1,2kN/m?]

1
—-1,20

—1,20

Zatézovaci kombinace:

MSU: 1.35. Vlastni ttha + 1,5 . UZitné
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Rozmisténi manipulacnich uchyti Manipulacni sily

5200

OO,‘V 4600 00
® o |7
g
(=]
® @ R
ol

2

® e |k

Fep = 23,81 . 2/ 3 = 15,87 kN — prepocitdno na jeden tichyt

Panel bude zavéSen na Sesti manipulacnich uchytech, pficemz maximalni thel mezi lanem a
panelem miiZe byt 30°. Dynamicky faktor bude uvazovan 1,30 (viz. tabulka — tihel manipulace),
vzhledem k tomu, Ze cel4 konstrukce je z prefabrikatu (viz. kapitola 3.2 Referenc¢ni stavba), bude na
staveniSti pouZit jerab, nebo silny autojerab.

Vysledna sila:Fp . Z-factor30° . Wy, = 15,87 . 1,15. 1,3 = 23,71 kN

Hem o, SRA, WAL, TF, ESA, CSA, SRA, WAL, TF SRASW
wmaom | LoadClass | SWLforfofo-4se SWLfory0f90° SWLfor $0-30°
[kN] [kN] [kN]
2| 50 : 2
1% 800 8 ‘
1 10 " p
18 1600 1% ;
0 | - o "
I 2500 2 125 2
30 \ 4000 40 5 m
36 6300 63 315 63
@ | s ) © Bo
52 12500 125 625 125

Navrh manipulacniho uchytu 24 TF — Peiko TF short 24
Frp = 25 kN> Fgp = 23,71 kN ... OK
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