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NAVRH ZELEZOBETONOVE STROPNi KONSTRUKCE TANECNiIHO SALU

DESIGN OF REINFORCED CONCRETE CEILING OF A DANCE HALL



ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem Zelezobetonové stropni konstrukce vétsiho rozponu nad tanecnimi
saly tanecniho studia Mista tance. Byly zvoleny dvé staticky odlisSné varianty. Pro porovnani obou
variant byl vypracovan predbézny navrh a posouzeni z hlediska meznich stav(. Také byla provedena
optimalizace rozmér( sloupu v pfipadé navrhu rdmové konstrukce a optimalizace polohy podplrnych

ram0 v ramci kazetové desky.
KLICOVA SLOVA:

Ramova konstrukce, kazetova deska, Zelezobeton, rdmovy roh, vyztuzeni

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of reinforced concrete ceiling structure with a larger span
above the dance halls of the dance studio Misto tance. Two structurally different variants were chosen.
For comparison of both types, a preliminary design and assessment in terms of limit states were
elaborated. Optimization of column dimensions in the case of frame structure and optimization of

supporting frames within the cassette slab were also carried out.
KEYWORDS:

Frame structure, cassette slab, reinforced concrete, frame corner, reinforcement
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1. Uvod

Jako téma bakaldrské prace jsem si vybral navrh stropni konstrukci nad tanecnim salem. K tomuto
tématu mé vedl fakt, Ze jsem profesionalni tanecnik standardnich a latinskoamerickych tancl a na
tanecnich salech trdvim znacnou ¢ast svého volného ¢asu. Také jsem se chtél sezndmit s problémy, které

je potfeba béhem takového navrhu fesit a s ¢im je tfeba pocitat pfi ndvrhu tanecnich studii.

Stropni konstrukce pro tanecni saly maji obecné velky rozpon, a to z jednoduchého dlivodu. Je potreba
zajistit dostatecnou parketovou plochu, na které je mozné se volné pohybovat i v pfipadé, Ze se na sale
nachazi vice osob. Konstrukce s velkymi rozpony jsou nachylnéjsi na prihyb, se kterym je potfeba

pocitat pfi navrhovani ptiléhajicich konstrukci a skladeb v kontaktu se stropni konstrukci.

Bakalarska prace je rozdélena tematicky do dvou ¢asti. V prvni teoretické ¢asti se vénuji pozadavkim

na tanecni saly a jakou maji dlileZitost pro sportovni vykon. Ve druhé ¢asti se vénuji navrhu konkrétni

stropni konstrukci ve dvou variantach.




2. Pozadavky na saly

2.1. Obecné

Jedna se primarné o tanecni sal, z ¢ehoZ plyne doporucend svétla vyska mistnosti 3 metry [1]. Z vlastni
zkusenosti pohybu na salech jsou 3 metry malo, jelikoZ je maly objem vzduchu v mistnosti. Navrhl jsem

svétlou vysku 3,5 metru, abych tento problém ¢astec¢né eliminoval.

Pro pfipad poradani tanecni soutéze na tomto sale je potreba dodrzet urcité pozadavky tykajici se
parketové plochy. Konkrétné je poZadovdno minimalné 15 m? na jeden taneéni par pro konani

postupovych souté?i, nebo 18 m? na jeden taneéni par pro kondni mistrovstvi CR a tanecnich lig [2].

Skladba podlahy pro sportovni ucely by méla byt pruzna pro zjemnéni a tlumeni narazu od vyskokd.
Vyuzivaji se systémy pruzné v plose, které jsou vhodné pravé pro balet a spolecensky tanec. Tyto
podlahy vyuZivaji systémy drevénych rostli, mezi které se aplikuje sypany polystyren jako zvukova

izolace. Rosty jsou uloZeny na hrubou podlahu na pruzné desticky [3].

Naslapna vrstva podlahy salli uréenych pro spoleensky tanec by méla byt z tradi¢nich materiald
a zaroven materidll odolnych proti otéru. Jako tradi¢ni naslapna vrstva se pouZivaji dubové vlysy
s pozadovanou povrchovou Upravou kvalitnimi vosky v nékolika vrstvach. Pro nové vznikajici studia se

pouziva ndslapnad vrstva z dievénych lamel s velkou odolnosti proti otéru.

Obrdzek 2.1_llustracni obrdzek skladby podlahy tanecniho sdlu [11]



2.2. PoZadavky na vétrani
Pro sportovni zafizeni je potfeba splnit poZzadavky na vétrani 60 m3/hodina/sportovec [4]. Jako ukazatel
kvality vnitiniho vzduchu slouzi koncentrace oxidu uhli¢itého, ktera nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm
a doporucena uroven je 1000 ppm [5]. Optimalni teplota na salech by se méla pohybovat okolo 20 °C
+ 2 °C [5], relativni vlhkost 30 — 65 % [5] a rychlost proudéni vzduchu 0,13 — 0,25 m/s [5]. Na zakladé

téchto udajll je potfeba navrhnout vzduchotechnickou jednotku a rozvody vzduchu.

2.3.  PoZzadavky na akustiku

Akustika je jednim z hlavnich kritérii pro pohodIné uZivani taneéniho salu. Re$i se doba dozvuku, diftze,

absorpce, izolace a rovhomérné rozloZeni zvuku.

Pro zlepSeni absorpce se pro tanecni saly navrhuje akusticky podhled, ktery zaroven zakryje
vzduchotechniku pod stropni konstrukci a rozvody elektroinstalaci. Jelikoz tento podhled neni

protipozarni, nebude jeho kvalita ovlivnéna priihybem navrhované stropni konstrukce [6].

Obrdzek 2.2_llustracni obrdzek podhledu [12]

Pti navrhu aparatury do tanecnich sall je potrfeba zohlednit veskeré vyse uvedené vlastnosti a déle

neprekrocit hladinu akustického tlaku 100 dB [7].

Obvodové konstrukce salu je potfeba navrhnout tak, aby nebyla prekrocena hodnota vazené stavebni
neprizvucnosti Ry, ktera ¢ini 60 dB pro stropy a 57 dB pro stény [8]. Vzhledem k tomu, Ze Sifeni zvuku
konstrukci je velmi ovlivnéno kmitoétem zvuku a materidlem, kterym se zvuk Siti, je potfeba podrobné

posouzeni obvodovych konstrukci [7].
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2.4.  Pozadavky, které vnimam ja jako tanecnik
JakoZto profesionalni tanecnik, ktery na tanecnich salech travi i 6 hodin denné, jsem si vSiml nékterych
nedostatkl soucasnych tanecnich sald, které znacné omezuji moji vykonnost jako sportovce, tak i
pfijemny pobyt na sale v momentech, kdy nepodavam sportovni vykon. Jde o nékolik vlastnosti, které

vSak nemaji stejnou vahu a je potreba najit sprdvny balanc.

Nejdulezitéjsi vlastnosti, kterou by mél sal splfovat, je adekvatni kvalita vzduchu na séle. Toto je aspekt,
ktery nejvice ovlivni vykon sportovce. Je potieba navrhnout vzduchotechnickou jednotku a rozvody
vzduchotechniky s dostatecnou kapacitou a s mozZnosti Upravy teploty a relativni vlhkosti. Dostatec¢né
vétrani snizi koncentraci oxidu uhli¢itého na sale a diky tomu se bude moci mozek sousttedit na pfijem
a zpracovani novych informaci. Pokud se koncentrace oxidu uhli¢itého dostane na hodnotu 1500 ppm,
vyuziti ziskanych informaci se u ¢lovéka klesne az na polovinu, nez je tomu pfi koncentraci 600 ppm [9].
Vétraci systém také napomiize mensimu kolisani teploty vzduchu v letnich a zimnich dnech, nebo
v pfipadech vétsi ¢i mensi obsazenosti salu. Trénoval jsem v letnich dnech ve Spatné vétraném a
tepelné-izolovaném sdle a nebyl jsem schopen se koncentrovat na dané véci tak dobfre, jako kdyZ jsem

trénoval v jarnich dnech na stejném sale i na sale, ktery byl vybaven vzduchotechnikou.

Pro kvalitni trénink a vykon je potfeba i dostate¢na podlahova plocha se skladbou podlahy idedlné
uréenou pro sportovni aktivity. Mam srovnani pruzné drevéné podlahy s dievénymi vlysy a betonové
podlahy s ndslapnou vrstvou z PVC. Rozdil mezi témito podlahami byl velmi znatelny, kdy pruzna

podlaha tlumila mé dopady a veskeré naslapy byly jemnéjsi nez u podlahy betonové.

K tanci je potfeba hudba, bez ni by tanecnik vytvarel jen néjaké pohyby, které by bez sluchového viemu
nedavaly velky smysl| a tanecnik by mél problém s udrzenim stejného rytmu po celou dobu trvani tance.
Absorpcni vlastnosti material okolnich konstrukci salu je potfeba navrhnout tak, aby nevznikla ozvéna

a aby hudba byla Citelna.

Vyse zminéné vlastnosti jsem seradil dle svého vnimani od nejdlleZitéjsiho a podle toho bych i

navrhoval tanecni sal ¢i tanecni studio.
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3. Referencni stavba

3.1. Popis
V rdmci bakalarské prace se zabyvdm navrhem stropni konstrukce nad saly polyfunkéniho objektu, ktery
se nachazi v ulici Na Petfinach 82 v Praze. Konstrukéni navrh celé budovy jsem fesil béhem predmétu

Projekt 2.

Obrdzek 3.1_Pohled na priceli s hlavnim vchodem [12]
Jedna se o objekt se tfemi nadzemnimi podlaZimi, ktery je Castecné podsklepeny. Pidorys 1.PP a 1.NP
ma tvar pismene L a vy3$si podlazi pak maji ptidorys tvaru obdélniku. Konstrukénim systémem budovy
je skeletovy systém se ztuzujicim jadrem. Objekt ma plochou nepochozi stfechu, na které se nachazi
vzduchotechnicka jednotka. Pres celou délku jizniho pricelije v 2.NP a 3.NP umistén balkdn se stinicimi

prvky.
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V 1.NP se nachazi ¢tyfi obchody a hlavni vstup do objektu. Vstupy do obchod a hlavni vstup do objektu
nejsou jednotné a jsou soucasti jizni fasady. Kancelare a zazemi tanec¢niho studia jsou umistény
v 2.NP spolecné sjednim ze ctyf sall. Zbyvajici tii saly nalezneme ve 3.NP, kde zaujimaji celou
pldorysnou plochu. V 1.PP je pak situovan sklad jednoho z obchod( a technické zazemi objektu véetné

kotelny.

3.2, Umisténi sald v budové z pohledu statiky

Umisténi sald v poslednim nadzemnim podlaZi sebou nese nékolik vyhod.

Ta nejpodstatnéjsi vyhoda je, Ze stropni konstrukce nad saly nemusi vynaset nosny systém vyssich
podlazi. Kdyby tomu tak nebylo, znamenalo by to pro stropni konstrukci velka lokalni zatizeni v misté
pat sloupll. Tento problém by bylo mozné odstranit upravenim konstrukéniho systém po vzoru
konstrukcéniho systému tanecniho salu. Toto feSeni by ale znatelné zvétsilo rozpon stropnich konstrukci
ve vyssich podlazich a zaroven by stropni konstrukce ve vSech podlazich mély vétsi tloustku, tedy by se
zvétsila konstrukéni vyska vsech podlazi a tim i celkovd vyska objektu. Také by se zvétsila vlastni tiha
celého nosného systému, coz by bylo neekonomické. Vétsi momentové namahani by mélo také

negativni vliv na sloupy, které by byly ndchylnéjsi na vybiceni.

Pro variantu sal(l ve 3.NP jsem dale navrhl dva typy stropni konstrukce. Jako prvni jsem se vénoval
navrhu monolitického rdmu, ktery podporuje Zelezobetonovou desku. Druhd varianta navrhu je

kazetova deska pnutd ve dvou smérech.

- f :
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1 1 g B i |
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Eﬁs =5 e 2 H__”‘ = £3-- 3
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| e— = 1 —oU s—\ mou) S\ — |

Obrdzek 3.3_Vykres tvaru 2.NP
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4. Navrh ramové stropni konstrukce

Jako prvni navrhuji nosnou konstrukci tvorenou zelezobetonovymi ramy a stropni deskou. Rozpon rdmu
je pozadovan 15 metr( se snahou zajistit co nejvétsi svétlé rozpéti ramu. Svétla vyska ramu je 3,5 metru.
Ramy jsou rozmistény po vzdalenosti 5,3 metru v podélném sméru. Ddle je navrZena stropni deska

uloZend na Zelezobetonové ramy a vetknuta do okrajovych Zelezobetonovych stén.

Obrdzek 4.1_Axonometrie ramového stropu

Rozméry desky a pravlaku jsou navrZeny s ohledem na ohybovou stihlost a nevychazeji z empirickych
vzorcu. Tloustku desky jsem stanovil z téchto vypoc¢td na 180 mm. Rozmér pravlaku navrhuji vysky
1130 mm a $itky 300 mm. Sitku prdvlaku jsem navrhl totoznou, jako je $itka sloupu. Stanoveni rozmér

viz pfiloha 1.1.

4.1. Optimalizace rozmérQ sloupu
JelikoZ jsem nosny systém budovy fesil béhem predmétu P02C, kde jsem navrhl sloupy o prirezu
300x300 mm, tak jsem musel zvazit, jaky bude mit takovy sloup vliv na vytvoreni rdmového rohu
spolecné s privlakem, ktery ma prirez 1130x300 mm. Vlivem velkému rozdilu rozmértd jednotlivych
prvkl v roviné ramu by mi pravilak staticky plsobil spise jako prosté podepfeny nosnik a vyhoda
ramového rohu by se vytratila. Z toho divodu jsem se rozhodl rozmér sloupu v roviné ramu zvétsit.
Jako méfitko toho, jak moc mi zvétSeni rozméru sloupu v roviné rdmu pomd0ze, jsem pouZil hodnoty

okamzitych prihybd, které jsem ziskal ze softwaru SCIA Engineer, na celé konstrukci.
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Obrdzek 4.2_Rdm se sloupy 300x300 mm

i
N
S

Jako prvni jsem si vymodeloval konstrukci se sloupy 300x300 mm, abych mél vychozi hodnoty
okamzitych prihyb(, se kterymi pak mohu porovnavat dalsi varianty navrhu. Pfi rozméru sloupu
300x300 mm jsem ziskal okamzity prihyb 17,2 mm. Vykresleni okamzZitych prihybl mi davalo smysl

vzhledem k ohybovym tuhostem desky a privlaku.

Hodnoty: Motz

—
Linedrni vy"poée‘z’ E
Kombinace: MSU-obalka 172 =
Vybér: Vie e T
Poloha: V uzlech s priimérovanim na 56 50

makro. Systém: LSS prvku sité g

8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300

® ® 6 66 ® & 6 O

Obradzek 4.3_ OkamZité deformace stropni konstrukce se sloupy 300x300 mm
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Obrdzek 4.4_Rdm se sloupy 300x600 mm

Nasledné jsem se rozhodl zkusit variantu ramu se sloupy 300x600 mm, kdy se ohybova tuhost sloupu
dostala na 8nasobek ohybové tuhosti sloupu o prirezu 300x300 mm. Diky tomu se také zmensil
okamzity prlihyb stropni konstrukce a jeho hodnota ¢inila 14,2 mm. Okamzity prihyb se zmensil o

necelych 20 %.

Hodnoty: Meotat
Linearni vypocat
Kombinace: MSU-obalka 14.2
Vybér: Ve ) 12.0
Poloha: V uzlech s priimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

- - _\1\_® 10.0
9.0

Utotal [mm]

e e . e prsE Tk -~

5300 5300 5300 5300 , 5300 ] 5300 5300
37100

| ! | I ! 1

® © © ® ® © ®

Obrdzek 4.5_ OkamZité deformace stropni konstrukce se sloupy 300x600 mm

16



Obrdzek 4.6_Rdm se sloupy 300x450 mm

JelikoZ k tanci je potfeba idedlné co nejvétsi moiny prostor, tak jsem chtél zkusit, jak se bude stejna
konstrukce chovat se sloupem o prifezu 300x450 mm. Tento sloup bude mit ohybovou tuhost
3,4nasobnou v porovnani se sloupem o prirezu 300x300 mm. OkamZité prihyby stropni konstrukce se
sloupy 300x450 mm pak vychazely 15,9 mm. OkamiZity prihyb se tedy zredukoval o necelych 10 %

v porovnani s prithybem stropni konstrukce se sloupy 300x300 mm.
Hodnoty: Motz

-
Linedrni vypoést E
Kombinace: MSU-obélka 15.9 —_
Vybér: Ve T =
Poloha: V uzlech s priimérovanim na 56 5,0
makro. Systém: LSS prvku sité 2o M

i 110

L‘_® 10.0

2.0

- . = ! — 8.0

15000
&
o

, 5300

5300

5300

5300
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Obrdzek 4.7 _ OkamzZité deformace stropni konstrukce se sloupy 300x450 mm
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Nasledné jsem porovnal ohybové momenty, které budou na jednotlivé ramy pUsobit, abych mél

predstavu, jak moc mi upraveny rozmér sloupli pomiZe s pfenesenim ohybového momentu skrz

rdmovy roh.

My = 14127 kNm

My = -141,27 ki [[ i W‘L""-—-—-J_ _J\ | | | J’__/}' 0 | My = 141,27 kNm
It — | - — I

|
|
\
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1626,11 kNm ‘
\
\
|
|

My

4
lﬂr“—b' 67 kNm M.y = 65,67 kim | | |

15000
e 45
( /) (2)
Obrdzek 4.8_Prubéh ohybového momentu na rdmu se sloupem 300x300 mm
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Obrdzek 4.9_Prubéh ohybového momentu na rdmu se sloupem 300x600 mm
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7 Ny = 366,36 kNm
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Obrdzek 4.10_Priibéh ohybového momentu na ramu se sloupem 300x450 mm
Na zadkladé téchto vysledk( jsem se rozhodl navrhnout sloup o rozméru 300x450 mm, aby bylo
dosaZeno co nejvétsiho svétlého rozpéti a také aby se ¢astecné vytvoril ramovy roh v misté styku sloupu

a pruvlaku.

4.2. Stanoveni vnitrnich sil

4.2.1. Pravlak
Abych mohl Iépe kontrolovat spravnost vypoctenych vnitrnich sil, tak jsem v softwaru SCIA Engineer

vymodeloval samotny rdm. Model tohoto rdmu je na Obrazku 4.11.

Ohybové momenty jsem chtél stanovit jak pomoci softwaru SCIA Engineer, tak ru¢nim vypoctem. Pro
rucni vypocet ohybovych momentl jsem nemohl pouzit statické tabulky a stanovit ohybovy moment
nad podporou dle rovnice 1 a v poli dle rovnice 2 kvili tomu, Ze nedojde k vytvoreni dokonalého
rdmového rohu, ktery by zajistil, Ze by se pravlak choval jako oboustranné vetknuty nosnik. Z toho
dlvodu jsem zatiZil rdm ve SCIA Engineer cviénym zatizenim 100 kN/m a ziskal jsem pribéh ohybovych
momentl od tohoto zatizeni. Diky znalosti zatizeni f = 100 kN/m, rozpéti L = 15 m a ohybovych
momentd M jsem zpétné stanovil, jaka bude hodnota souciniteld k. Nové soucinitele jsem pouZil pro

rucni vypocet ohybovych moment(, které mi vysly nad podporou 384,5 kNm a v poli 1384,2 kNm.

M =

1
*f*LZZE*f*LZ

sup

Rovnice 1_Vztah pro vypocet ohybového momentu ve vetknuti pro obou strané vetknuty nosnik

M = *f*Lzzi*f*LZ
24

kpole

Rovnice 2_Vztah pro vypocet ohybového momentu v poli pro obou strané vetknuty nosnik
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Po zadani skutec¢ného zatizeni na rdm v softwaru SCIA Engineer jsem ziskal hodnoty ohybovych
momentl 368,36 kNm nad podporou a 1401,01 kNm v poli. JelikoZ se mi ohybové momenty vypodétené
raznymi metodami lisily, zvolil jsem pro navrh vidy vétsi hodnotu. Dlvod takto rozdilnych hodnot je
proto, Ze jsem soucinitel k zaokrouhlil pouze na jedno desetinné misto. Priivlak jsem tedy navrhl na

ohybovy moment v poli roven 1401,01 kNm a nad podporou roven 384,5 kNm.

4.2.2. Deska

Pro stanoveni vnitinich sil na desce jsem nemohl pouzit zjednoduseny model, jelikoZ prlvlaky, které
desku podporuji, se budou deformovat. Diky tomu by bylo velice sloZité vymodelovat si samostatny
model desky v jakémbkoli programu, protoze by bylo potfeba zadat posuny podpor. Z toho divodu jsem
ohybové momenty na desce stanovil z celkového modelu stropni konstrukce, ktery mizZete vidét na
Obrazku 4.1. Navrhové hodnoty ohybovych momentl jsem pak ziskal vytvorenim fezu v poloviné
rozpéti ramu. V misté vetknuti desky do Zelezobetonové stény vznikaly Spicky v ohybovych momentech.

Tyto Spicky jsem pomoci funkce priimérovaci pas zprdméroval.
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Obrdzek 4.11_Zdporné ohybové momenty na desce
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Obradzek 4.12_Kladné ohybové momenty na desce
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4.3.  Mezni stav Unosnosti

Ohybovou vyztuz u spodniho lice pravlaku jsem navrhl do dvou vrstev z dlivodu, Ze bylo potreba zajistit
dostatecnou mezeru mezi jednotlivymi pruty. Kdyby byla vyztuz pfilis blizko u sebe, zplsobilo by to
nekvalitni betondaz a Spatné spoluplsobeni betonu s vyztuZi. Spodni ohybova vyztuz Cini celkem Sest
prutd prdméru 28 mm a délky 15260 mm. Horni ohybovou vyztuz tvori ¢tyfi profily 18 mm v jedné
vrstvé. Smykova vyztuz tramu je navrzena z dvou stfiznych tfminkd priiméru 12 mm. Nad sloupy jsem
navrhl dva tfminky po 225 mm, tfeti tfrminek se nachazi 50 mm za licem podpory a dalsi tfminky maji
osovou vzdalenost 340 mm a zasahuji 1410 mm za lic podpory. Do zbylé ¢asti prlvlaku jsem navrhl

konstrukéni timinky se stejnym prdmérem a osovou vzdalenosti 400 mm.

Vyztuz v desce jsem navrhl v poli a nad nosniky o pridméru 10 mm a osové vzdalenosti 200 mm. Vyztuz
ve vetknuti desky do stény jsem navrhl se stejnym prliimérem jako vyztuz v poli a nad podporou, osovou
vzdalenost prutl jsem upravil na 110 mm. Diky vyztuZzi o prdméru 10 mm nebude problém pfi
zhotovovani, jelikoz vyztuz desky bude kladena mezi tfminky tramu. Podrobny postup navrhu je

v pfiloze 1.2.

4.4. Mezni stav pouzitelnosti

Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti jsem si nejdfive stanovil dalsi zatéZzovaci kombinace, a to
kombinaci charakteristickou, ¢astou a kvazi-stalou. Z téchto zatéZovacich kombinaci jsem pomoci
softwaru urcil ohybové momenty, které nasledné pouzivam v posouzeni. Prlifez jsem posuzoval jako
prarez s trhlinami, jelikoz ohybovy moment na vzniku trhlin byl mensi neZ ohybovy moment od

charakteristického zatizeni.

Pfi posouzeni prlvlaku s prirezem 1130x300 mm mi nevyhovéla podminka maximalniho napéti
v oblasti tlaceného betonu. Z tohoto divodu jsem byl nucen upravit prirez prlivlaku tak, Ze jsem jeho
vysku zvétSil o 100 mm. Pro novy prifez 1230x300 mm jsem pak prepocital hodnoty ohybovych
momentl pro jednotlivé zatéZovaci kombinace a prifez znovu posoudil. Tentokrat uz posouzeni z
hlediska napéti vyhovéla vSechna. Posouzeni z hlediska trhlin jsem udélal neptfimo, na zakladé
redukovaného napéti v oceli, které pak bylo mensi neZz pfipustnd hodnota napéti ve vyztuZzi se

vzdalenosti 89 mmdle  tabulky 1. Podrobny navrh v pfiloze 1.5.
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Napéti ve vyztuzi®

Maximalni vzdalenost prutd [mm]

[MPa] wy=0,4 mm wi =03 mm wi=0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

1)

Hodnoty v tabulce vychazeji z nasledujicich predpokladu:
¢ =25 mm; fuerr= 2,9 MPa; A = 0,5; (h-d) = 0,1h; k1 =0.8;
k2=095 k=04, k=10;k=04ak =10

Pfi odpovidajici kembinaci uéinku zatizeni.

Tabulka 1_Maximdlni vzddlenost pruti pro omezeni trhlin [13]

Zvétseni prarezu bude mit vliv na mezni stav Unosnosti takovy, Ze se mirné zvysi zatizeni a ohybovy

moment, kterym je prlivlak namahan, coz plsobi negativné. Pozitivné mi bude plsobit zvyseni Gcinné

vysky prarezu, kterd se zvétsi o 100 mm. Tim se mi vyrazné zvétsi i rameno vnitfnich sil v prifezu a

moment Unosnosti se zvétsi priblizné o 10 %. ZatiZeni pravlaku se vsak zvedne pouze 02 % a0 2 % se

zvysi i ohybovy moment, kterym bude pravlak namahan. Vyztuz priivlaku je rovnéz navrZzena s vyuzitim

85 %. Z téchto dlivodl jsem znovu nekontroloval mezni stav Unosnosti, jelikoZ Unosnost bude zajisténa.

Obrdzek 4.13_3D vyztuZ rdmového rohu
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5. Kazetovy strop

Kazetova stropni deska byla druha varianta, kterou jsem navrhoval. Pfi navrhu celkové tloustky desky
jsem vychazel z podminek pro ohybovou stihlost. Z toho diivodu jsem navrhl celkovou tloustku desky
930 mm. Rozméry Zeber jsem pak navrhl s ohledem na podminky pro vypoclet Zebfikové desky
a s ohledem na geometrii. Rozméry Zebirek jsem navrhl 930x200 mm a jejich osovou vzdalenost
1060 mm ve sméru x a 1500 mm ve sméru y. Tloustku desky nad Zebirky jsem navrhl 130 mm, aby bylo
mozné desku snadno vybednit. Svétly rozmér vylehCujicich dutin jsem navrhl 860x1300x800 mm

(X*Y*Z). Navrh rozmér( viz pfiloha 2.1.

Obrdzek 5.1_Axonometrie kazetové desky

Problém pfi navrhu rozmérd byl, Ze ve sméru x bylo rozpéti desky vice jak dvojndsobné nez ve

sméru y. Tento problém jsem vyfesil vioZzenim ram0 z pfedchoziho navrhu.

5.1. Optimalizace polohy rdmu

Pomoci ramu jsem chtél docilit sniZzeni rozponu desky ve sméru x. Ramy jsem postupné vkladal do
jednotlivych sloupovych fad, abych omezil priihyb a vice se pfribliZil k plsobeni kazetové desky v obou
smérech. Pro optimalizaci polohy rdm( jsem sledoval okam?zité prihyby, které jsem ziskal ze softwaru
SCIA Engineer. Abych mél dobré porovnani s vychozi variantou bez pravlak(, bylo nejdfive potieba

zjistit okamzité prlihyby na desce bez ramu. Ty Cinily 15,5 mm.
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Hodnoty: Urotat

Poloha: V uzlech s priimérovanim na

13.0
makro. Systém: LSS prvku sité
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Obrdzek 5.3_OkamZité deformace desky bez ramu

Prvni varianta navrhu byla vioZit ramy do sloupové rady C a F. Tato varianta nebyla tak efektivni, jak
jsem se domnival, a to z divodu Ze rdmy byly pfilis blizko sténam. Okamzité deformace timto opatfenim

klesly pouze na hodnotu 14,9 mm.

Hodnoty: Ukotal

Linearni vypocet o , .,

Kombinace: MSU-obalka PODPURNE RAMY 14.9
V)"bér: V§e 13.0

Poloha: V uzlech s primérovanim na B4
makro. Systém: LSS prvku sité 11'0

9.0
8.0
7.0

.Utotal [I‘“‘l’\]

5.0

3.0

=
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Obrdzek 5.2_OkamZité deformace desky s ramy ve sloupovych raddch Ca F

V polich mezi A a C, obdobné pak v polich F a H, dochazelo k tomu, Ze se zatizeni roznaselo obéma
sméry relativné ve stejné mite. Cim dale jsem se nachdazel od stén, za¢inalo se zatiZeni prendset spise

jen ve sméru y. Proto jsem umisténi rdm{ ve sloupové radé C a F zavrhl.

24



Hodnoty: Urotat

Linearni vypocat ° ,

Kombinace: M5U-obalka PODPURNE RAMY 140
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Obrdzek 5.4_OkamZité deformace desky s ramy ve sloupovych raddach D a F

Jako dalsi moZnost jsem zkusil umisténi rdmid asymetricky do sloupovych fad D a F. Tato moznost mi
pomohla s okamzitymi prahyby, jejichZ velikost byla 14,0 mm. P¥i vytvareni této varianty mé napadla

jesté jedna dalsi varianty, ktera by mi mohla pomoci zlepsit chovani desky.

Hodnoty: Utotal _—
Linearni vypoat E
Kombinace: MSU-obalka PODPURNE RAMY 133 a1y
Viybér: Ve 12.0 T
Poloha: V uzlech s primérovdnim na i °
makro. Systém: LSS prvku sité / 10.0 =)
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Obrdzek 5.5_OkamZité deformace desky s ramy ve sloupovych raddach D a E
Jako posledni variantu jsem tedy vymodeloval kazetovou desku, kde rdmy budou ve sloupovych rfadach
D a E. Diky tomu jsem dosahl snizeni okamZitych prlhybd na 13,3 mm a podpofil kazetovou desku
v mistech, kde bude pUsobeni zatiZzeni nejhorsi. Tedy v mistech, kde zatizeni bude mit tendenci se

prendaset primarné ve sméru y.
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Pro dalsi navrhovani jsem tedy vychazel z varianty rdma ve sloupovych fadach D a E a s touto Uvahou

jsem navrhl rozméry kazetové desky, které jsem zminil v kapitole 5.

5.2. Mezni stav Unosnosti
Pro navrh vyztuze jsem pouZil ohybové momenty, které jsem ziskal pomoci softwaru SCIA Engineer, na
celé konstrukci. Pfi vykresleni ohybovych moment(l v Zebrech bylo patrné, Ze se stale vétsina zatizeni
uprostifed desky prenasi v kratSim sméru. V delSim sméru rozpéti se zatiZzeni prenaselo primarné

v krajnich polich desky.

Ohybovou vyztuz ve sméru x a ve sméru y jsem byl nucen navrhnout s ohledem na konstrukéni zasady.
Diky tomu ve sméru y byly navrzeny ke spodnimu lici tfi profily 28 mm a k hornimu lici do desky profil
16 mm po 130 mm. Ve sméru x pak bylo ke spodnimu lici navrZeno pét profild 25 mm a k hornimu lici
profily 20 mm po 215 mm. Veskera vyztuz ve sméru y se nachazi blize k povrchu desky. Toto rozvrzeni

jsem zvolil z toho dlivodu, Ze vice zatiZzeni se prenasi ve sméru y.

Smykové posouzeni Zeber bez vyztuze mi nevyhovélo a ztoho dlvodu jsem navrhl ve sméru y
jednostfizny tfminek profilu 12 mm po 250 mm do minimalni vzdalenosti 1170 mm od podpory. Zbyla
délka Zebra je vyztuZena konstrukénimi tfminky stejného profilu a osovou vzdalenosti 400 mm. Ve
sméru x jsem navrhl pouze konstrukcni tfminky rovnéz profilu 12 mm a osovou vzdalenosti 400 mm.

Navrh vyztuze a posouzeni na mezni stav Unosnosti viz pfiloha 2.2.

5.3. Mezni stav pouzitelnosti
Mezni stav pouZitelnosti jsem ve sméru y spocital ruénim vypoctem. V prlifezu vyhovi posouzeni
z hlediska napéti i z hlediska trhlin. Posouzeni z hlediska trhlin jsem provedl nepfimo, za pomoci
posouzeni skutecného redukovaného napéti s napétim ve vyztuzi se vzdalenosti 53 mm dle Tabulky 1,
viz pfiloha 2.3. Tento vypocet jsem si ovéfil programem Crack width calculatorn CwC [10] a vysledky
napéti v tlaCené ¢asti betonu a v tazené vyztuzi se lisily o 2 % v ptipadé napéti v tazené vyztuzi a o 15
% v pripadé napéti v tlaceném betonu. Obé hodnoty napéti mi vysly ruénim vypoctem vétsi, tudiz maj
vypocet je na strané bezpecné. Odchylka byla, dle mého, ve velkém zaokrouhlovani cisel v pfipadé

ru¢niho vypoctu. Vysledky vypoctené programem jsou v pfiloze 2.4.

Pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti ve sméru x jsem pouZil vypocetni program Crack width
calculator [10], ktery jsem stahl z webovych stranek pana doktora Stefana. Dle zkugenosti s pouZitim
programu pro kontrolu napéti a trhlin ve sméru y jsem usoudil, Ze za pomoci programu dostanu velmi
presné a spravné vysledky. Na zakladé zadani rozmérd, kryti, tfidy betonu a vyztuze, profilG vyztuze,

poctu profili a ohybového momentu jsem ziskal hodnoty napéti vyhovuijici kritériim a charakteristickou
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Sitku trhliny wy = 0,042 mm. To splni poZadavek wmax = 0,3 mm pro prvky v prostiedi XD1, viz. pfiloha

2.5.
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6. Porovnani ramové konstrukce a kazetové desky

Obé varianty stropni konstrukce byly navrzeny s ohledem na ohybovou Stihlost a se snahou vytvofit
maximalni vyuZiti prarezd. Porovnani jednotlivych variant jsem se rozhodl udélat na zakladé mnozstvi
spotfebovaného betonu a mnoiZstvi vyztuze. Porovnavam mezi sebou ramovou konstrukci se sloupy
300x450 mm a prliviaky 1230x300 mm s kazetovou deskou, kterd ma podplrné ramy ve sloupovych

fadach D a E. Hodnoty objemu betonu a hmotnosti vyztuZe jsou uvedeny bez sloup.

Ramova konstrukce | Kazetova deska

Objem betonu m3 128,52 213,811

Hmotnost vyztuze t 8,661 27,55
Tabulka 2_Porovndni objemu betonu a hmotnosti vyztuze

Z tabulky je patrné, Ze vyhodnéjsi by bylo pouzit ramovou konstrukci. Dlvod, pro¢ kazetova deska
vychazi v porovnani s ramovou konstrukci tak Spatné, je velky pldorysny rozmér desky ve sméru x. Ten
je vice jak dvojndsobny. Problémem je také relativné malé zatizeni a tim malé vyuZiti vyztuze kazetové
desky, ktera je navrZena na konstrukéni zasady. Pokud by se zvétSilo zatizeni, vyuZiti kazetové desky by
se dostalo na pfiblizné 85 %, byl bych nucen navrhnout vice vyztuze do ramové konstrukce. Tento fakt
by pak zvysil hmotnost vyztuZze ramové konstrukce, ale hmotnost vyztuze kazetové desky by se
nezménila. | v tomto pripadé bych si troufl tvrdit, Ze by rdmova konstrukce byla ekonomictéjsi. Kazetova

deska ma také nevyhodu vétsi pracnosti pfi vyrobé.

V mém pfripadé kazdopadné lépe vychazi rdmova varianta.
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/. Zaver
Bakalarska prace se zabyva navrhem dvou rlznych variant stropni konstrukce pro tanecni saly
tanecniho studia s ndzvem Misto tance. BEhem navrhu jsem se soustfedil na optimalizaci rozmérQ a

pozici ramU v prostoru. Sledoval jsem, jak rlizné varianty ovlivni okamZzité prihyby a ohybové momenty

a na zakladé nejprijatelnéjsiho vysledku jsem navrhl tvar nebo rozméry prvk.

Zajimavé bylo uvaZovat o rozmérech sloupu v souvislosti s vytvorenim rdmového rohu a zredukovanim

ohybového momentu v poli rdmu.

Dale jsem modeloval rizné varianty konstrukci v programu SCIA Engineer a zamyslel se nad vysledky;,
které jsem dostal. UvaZoval jsem napfiklad o tom, ¢im m(ze byt ovlivnén prenos zatiZzeni v jednotlivych
smérech u kazetového stropu, nebo jak souvisi obrazce okamzitych prihyb( desky nad ramy s tuhosti

sloupd.

Diky této praci jsem se velice dobfe naucil pouZzivat software SCIA Engineer. Pomoci tohoto programu
jsem modeloval jednotlivé varianty stropnich konstrukci a zkoumal, jak mi pom(ze zména jednotlivych
parametrl s plisobenim konstrukce. Rovnéz jsem se naucil zakladni modelovani v programu ALLPLAN,
diky kterému jsem vymodeloval 3D model vyztuZeni rdamového rohu. Pro vypocet Sitky trhlin a napéti
v prlrezu jsem se rovnéz naucil pouZivat program Crack width calculator [10] a diky nému jsem lépe

pochopil, jak vypocet Sitky trhlin funguje.

Cilem mé prace bylo navrhnout dvé rlizné varianty stropni konstrukce pro tanecni sal, coZz se mi
povedlo. Obé varianty by bylo moZné realizovat, ale realizace kazetové desky by byla v porovnani
s ramovou konstrukci neekonomickd. Kazetova deska by se vyplatila, pokud by na stropni konstrukci

plsobilo vétsi zatiZzeni.
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