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Anotace

Bakalarska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd ¢ast studuje vliv
raznych zplsobl podepreni a pnuti desek (desky jednosmérné a obousmérné pnuté) na
deformace desky a jeji tloustku. Prace diskutuje statickou vyhodnost plsobeni rliznych
deskovych konstrukci. Prakticka ¢ast se zabyva vyztuzenim vybrané varianty desky.
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The bachelor thesis is divided into the theoretical and practical part. The theoretical part
studies the influence of different ways of supporting of slab and stressing the boards
(unidirectional and bi-directional) on its deformation and thickness. The thesis discusses the
static advantage of various plate structures. The practical part deals with the reinforcement
of the selected variant of the slab.

Keywords

slab, behavioral analysis, deformation, reinforcement, serviceability limit states, strength
limit states



Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Obsah

U Y0 0 9
1 MEZNIi STAV UNOSNOSTI (MSU) ....cecurereeererereessesssesssesssesssesssssssesssssssessesssessssesssssses 10
1.1 VYPOCET MOMENTU UNOSNOSTI M wvivviuririieieieieieietee ettt 10

2 MEZNi STAV POUZITELNOSTI (IMSP) c.uuveeureierrerireeeireessseesssecessesessessssesssssessessssessnsesnes 11
2.1 OMEZENT PRUHYBU .. uvtteiiiiieeetiiitieeeesiittee st e e st e e s et e e s st ae e e s ssbe e e e ennraeessesnaeeesesnneeeenas 11
2.1.1 Krdtkodobé plsobeni zatiZeni (St — SNOIt tiMe).........cccceuveeeevvvueeeeeiereeeeiiveeeeeiann. 11
2.1.1.1  Prlrez bez trhlin (indeX I) ...cccuveeeeeeeeeee e 12
2.1.1.2  Prlrez s trhlinami (INdeX 1) c...uveeeieeiieeeecceeee et 14

2.1.2 Dlouhodobé plsobeni zatiZeni (It —10Ng tiME).........ccoeeeveeecrreeiiieecieeeiieesiriaan, 15
2.1.2.1 Idedlni prirez bez trhlin (INAeX 1) c...ceeeecriee e 17
2.1.2.2  Prlrez s trhlinami (INdeX 1) ....uveeeeeeieiie et 19
2.1.2.3  Stanoveni prihybu od smrStOVANT ........cccuveevviriieiie e 20
2.1.2.3.1 Charakteristiky prifezu bez trhliny......ccceeeeeiiiieeiciiiec e, 21

2.1.2.3.2 Charakteristiky prarezu s trhlinou........ccceecvveeciieeiiie e, 22

7 O L1141 N I Y = R 23
2.3 OMEZENT STRKY TRHLIN teettuutteeeiiittteeeessitteessteeees st eesenbatessssiraeeessnneeeessnnraeessannneeesennneeeenas 24

3 VARIANTY PODEPRENI....cceururmininiiiiisisiccsctt st sas s ssssssses 26
3.1 VARIANTA JEDNOSMERNE PNUTA L ..iiiiiiiiiiiiiiiiee ittt e e 26
3.1.1  VYCROZI tIOUSTKA AESKY ..ccooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ettstsavve s e e e e 27
3.1.2  ROZMEI PIUVIAKUL.......vveeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeaeeeeeivae e e ssaeaeeesasaeseeeanes 27
3.1.3  SCIA ENGINEEN ... 28
3.1.4 Vypocet ve vytvoreném programu pro jednosmeérné pnutou variantu 1............. 29

3.2 VARIANTA JEDNOSMERNE PNUTA 2 ..eiiiiiiiieiiiiiiee ittt st e e s e s s e e s innee e 33
3.2.1  VYCROZI tIOUSTKA AESKY ..ccooeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee et etttseavve e eese s 33
3.2.2  ROZMET PLOVIAKU. ..ottt e s e et e e et e e ettaesseesssaessaeeans 33
I Y O /AW =1 To 1 1= =1 RSNt 34



Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

3.2.4 Vypocet ve vytvoreném programu pro jednosmérné pnutou variantu 2............. 35

3.3 VARIANTA OBOUSMERNE PNUTA...cciiiiiiiiiiiiiie e 40
3.3.1  VYChOZI tIOUSEKA AESKY ...ttt ettt ettt s st 40
3.3.2 ROZMEIY PIUVIAKU .......veeeeeeveeeeeeeeeeeeeieeeeetee ettt ee s e e eetasee e e e e s essiaseeseeanaes 40
3.3.3  SCIA ENGINEEN ... 41
3.3.4 Vypocet ve vytvoreném programu pro obousmérné pnutou variantu................. 43

3.4 VARIANTA LOKALNE PODEPRENA......ciieiiiiii i ettt 45
3.4.1  VYCROZI tIOUSTKA AESKY ..ccooeetveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt esttteava s e s e e 45
3.4.2  ROZIMEIY SIOUPU ...uvvveeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeceeeeee e e ettttaaavas e e e eessssaasareaeseesessasaneeees 45
3.4.3  SCIA ENGINEEN ... 46
3.4.4 Vypocet ve vytvoreném programu pro lokdlné podeprenou variantu................. 48

4 NAVRH VYBRANE VARIANTY......cccteereertrreerreceseesseseeseessessesssssssssssssassessssssessessssssenns 52
4.1 UPRAVA MODELU VE SCIA ENGINEER......vvvieieieeeeeeeteeseessessseeseseesssesetessssasstesesess s ssssesenns 52
4.2 POSOUZENT KONSTRUKCE NA IMISP AMSU ..ottt 53

B ZAVER ...ttt sttt st s s e s et e sa e s et st st e e s a e e e st e e e et et e s e e aesae s enaesaenaennan 60
6 SEZNAM OBRAZKU .....eouveeeereerieeeeeitissesseseessessesssessessesssessessesssessessssssessessssnsessessens 62
7 SEZNAM TABULEK ......ceueiiiiiiiiiitiniiinieneiiitennssstesssesssssssessessssssssssssssssssnssssssssnnnns 64
8  SEZNAM POUZITE LITERATURY .....coceiuirierereisressensessessesessssessessessessessessessesssssessssssnes 65
9 SEZNAM PRILOH......ccoueiteeeeueeteeessesescaeesesseessessessaessessessesssessssssesssssssssessesssensessesnes 66



Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Uvod

Tématem bakalarské prace je analyza vlivu statického pusobeni desky na jeji tloustku. Tato
prace castecné vychazi z projektu 133P02C Administrativni budova. Z tohoto projektu byly
prevzaty rozpony desek a navrzené konstrukéni systémy. Naplni prace je posouzeni
jednotlivych variant podepteni z hlediska mezniho stavu Gnosnosti (MSU) a mezniho stavu
pouzZitelnosti (MSP-omezeni prihyb, napéti a Sirky trhlin). Posouzeni jednotlivych variant
podepfeni bylo provedeno a nasledné vyhodnoceno pro rtizné tloustky desek.

Vybrana konstrukéni varianta s optimalni tloustkou desky byla podrobné dimenzovana.
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1 Mezni stav tnosnosti (MSU)

V tomto meznim stavu byla posouzena navrzend tahova vyztuz na ohyb. Tladend vyztuz
z hlediska malého vlivu na Unosnhost byla zanedbdna. Moment Gnosnosti My, byl

porovndvan s navrhovou hodnotou ohybového momentu na desce ziskanou z programu SCIA
Engineer.

1.1 Vypocet momentu unosnosti M.,

Myy =My, (1)
kde
e Mg, je ohybovy moment Unosnosti

e M, je ohybovy moment ziskany ze SCIA Engineer

Myy=4,-fyz (2)
kde

o A, je plocha tazené vyztuze

e [ ie ndvrhova pevnost oceli

® Z je rameno vnitfni sil

z=d-04-x (3)

kde
e d je Gi¢innd vyska priFezu
e X je vyska tlaCené oblasti

d:h—c—g (4)

kde
e i je vydka prifezu
e C je kryci vrstva vyztuze
e ¢ je primér tazené vyztuze
Asl 'fyd
=T e £ (5)
b-08- 1,
kde
e ) je Sitka prirezu
e f., je ndvrhovd pevnost betonu v tlaku

10
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2 Meazni stav pouzitelnosti (MSP)

V tomto meznim stavu bylo posouzeno omezeni prihyb(, napéti a Sirky trhlin.

2.1 Omezeni prahybu

Pro vypocet pruzného prihybu byl pouZit program SCIA Engineer. Vtomto programu byly
vymodelovany 2D modely desek — jeden model pro kazdou variantu. Kazda varianta je
podrobné popsdna v nasledujicim textu. Vystupem ztéchto modell byl pruiny prihyb a
ohybové momenty od charakteristické a kvazistdlé kombinace zatizeni. Pruzny prihyb byl
dale upravovan v programu MS Excel, ktery byl vytvofen pro bakaldrskou praci. Excel
zohlednil navrZenou vyztuz pomoci stanoveni prirezovych charakteristik idealnich prarez(,
pripadny vznik trhlin, a tudiZ oslabeni ohybové tuhosti prirezu, vypocetl prihyb od
smrstovani a dotvarovani betonu. Byly uvaZovany jak kratkodobé, tak dlouhodobé
charakteristiky prarezu.

Prahyb byl pocitan dle vztahu:

Y= ySCIA ) Kcreep ’ Kcrack (6)

kde

e y jecelkovy prahyb

®  Vsciaje pruiny prihyb ziskany ze SCIA Engineer

° KCreep je pomér pramérné hodnoty modulu pruznosti betonu a efektivniho modulu
pruznosti

o K, ..je pomér momentu setrvaénosti betonového priifezu a momentu setrvaénosti
idedlniho pruarezu, ktery zohlednuje oslabeni prirezu trhlinami i zpevnéni tazeného
betonu mezi trhlinami

V programu byly pouzity nasledujici vztahy:

2.1.1 Kratkodobé plsobeni zatiZeni (st - short time)

E
E — cm 7
c,eff,st 1 + ¢ ( )
kde

o E_ .y je efektivni modul pruznosti betonu pro kratkodobé plisobeni zatizeni

C.

e [E__ je stiedni hodnota modulu pruznosti betonu

11
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e @ je soucinitel dotvarovani — pro kratkodobé pusobeni zatiZeni je roven 0

ae,st = E : (8)

c,eff,st

e . je pracovni souCinitel pro kratkodobé plsobeni zatiZeni

e E_je modul pruznosti oceli

2.1.1.1 Prurez bez trhlin (index 1)

& o
/ ' [/ / Fs2
< Fece
T_(..
&\\ : =
L += —— F

Obrdzek 1-Prirez bez trhlin

Vypocet vysky tlacené oblasti vychazi z rovnovahysil F, + F, = F_+F,,

kde
e F, jesilavtaZzeném betonu

o [ jesilavtlateném betonu
e F, jesilavdolnivyztuZi

e F, jesilavhornivyztuzi

b A (- d = Ay (@, ~D-d
X .=
v Asl ' (ae,st - 1) - As2 ' (ae,st - 1) + b ’ h

(9)

kde
* X jevySka tlaCené oblasti prifezu bez trhlin pro kratkodobé plsobeni zatiZeni

b je Sitka prarezu
hje vyska prarezu
A, je plocha dolni vyztuze

A, je plocha horni vyztuze

12
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ai,l,st = xi,l,st _5 (10)
kde
* gq,, jevzddlenost téZisté idedlniho prifezu od téZisté betonu
1
y,Lst - E ' b ’ h3 + b ’ h ’ afl,st + ae,st : Asl ' (d - xi,l,st)2 + ae,st : Asz : (xi,l,st - d2)2 (11)
kde
o ] je moment setrvacnosti idealniho prarezu bez trhlin pro kratkodobé plisobeni

y,Lst

zatizeni

® J, jevzdalenost téZisté horni vyztuze od horniho okraje prifezu

1

Cu=F—— (12)
’ Ec,eff,st ’ I y,lst
kde
o (, je ohybova poddajnost prirezu bez trhlin pro kratkodobé pisobeni zatizeni
[ S
My = fam 70— (13)
h - xi,l,st
kde

e M, jeohybovy moment na mezivzniku trhlin pro kratkodobé pUsobeni zatiZeni

Pokud je tento ohybovy moment na mezi vzniku trhlin vétsi nez ohybovy moment na desce
(moment prevzaty ze SCIA Engineer) trhliny nebudou vznikat a prihyb bude dopocitan dle
nasledujiciho vztahu.

cm ]
Vgt = ySCIA'E 'I : (14)
ceffst VAR

kde

* )y, Je vysledny kratkodoby prihyb prifezu bez trhlin pro kratkodobé plsobeni

zatizeni
® Vs J€ pruzny prihyb ziskany z programu SCIA Engineer
o 1
e /. je moment setrva¢nosti betonového prarezu (/. =E-b~h3)

V pfipadé, Zze by ohybovy moment na mezi vzniku trhlin byl mensi nez ohybovy moment na
desce, znamenalo by to, Ze na prlifezu budou vznikat trhliny. Dojde k oslabeni prifezu, které
je nutno zohlednit.

13
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2.1.1.2 Prufez s trhlinami (index 1)

7{ —/ ; Fs2

< Fec

Xi,|

h-xi,|

o . ——> Fs1

Obrdzek 2-Prirez s trhlinami

Vyska tlacené oblasti znovu vychazi z rovnovahy sil, jen oproti kapitole 2.1.1.1 zde nepUsobi
slozka sily betonu v tahu.

X st :E'(Ag“‘/‘lsz) -1+ 1+ 2:b 4,-d+4, 'zdz
b ae,st (Asl +A32)

(15)
kde
® X, jevySka tlaCené oblasti prifezu s trhlinami pro kratkodobé plsobeni zatiZeni
1
]y,II,lt = g “b- xSII,st + (ae,st -1)- [Asl (d - xi,II,st)z + A, - ('xi,II,st - dz)z] (16)
kde
e [, je moment setrvacnosti prafezu s trhlinami pro kratkodobé plsobeni zatizeni
co-— L (17)
ILst —
Ec,eff ’ Iy,II,st
kde
e (,, jeohybova poddajnost prifezu s trhlinami pro kratkodobé plsobeni zatiZeni
M 2
§=1—ﬁ-(M;r’“j (18)
qp
kde

¢ je soucinitel vyjadfujici tahové zpevnéni betonu
[ J

S =1 pro kratkodoby stav

* M, je ohybovy moment od kvazistalé kombinace

14
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I _ Iy,l,st .[y,ll,st (19)

L (=0T

kde
e ] je moment setrvacnosti oslabeného prifezu pro kratkodobé pisobeni zatizeni

1.
— ._“em  ‘C 20
Vst = Vscia E 7 (20)

c,eff,st st

kde
* . Jjecelkovy prihyb prifezu s trhlinami pro kratkodobé plsobeni zatiZeni

2.1.2 Dlouhodobé ptisobeni zatizeni (it - long time)

Vypocet byl obdobny jako pro kratkodobé pulsobeni zatiZzeni, jen zde se projevil soucinitel
dotvarovani Py, - TENTO soucinitel byl pro kratkodobé plsobeni zatizeni roven 0. Pro

dlouhodobé byl dopotitan dle nasledujicich vztah( (dle pfilohy B normy CSN EN 1992-1-1).
Déle zde byl dopocitan prihyb od smrstovani.
¢(t,t0) = ¢0 ’ ﬁc(t,to) (21)
kde

* @, lesoucinitel dotvarovani

® @, je zakladni soucinitel dotvarovani

° ﬂcmo) je soucinitel casového pribéhu dotvarovani po zatizeni

e { je stari betonu ve dnech v uvazovaném okamziku
e ¢, je stafi betonu ve dnech v okamziku vneseni zatizeni

Do) = P B,y By (22)

kde
® ¢y je soucinitel, vystihujici vliv relativni vlhkosti na zakladni soucinitel dotvarovani

* B , Jjesoucinitel, vystihujici vliv pevnosti betonu na zakladni soucinitel dotvarovani
° ﬂ(to) je soucinitel, vystihujici vliv stafi betonu v okamziku vneseni zatizeni na zakladni

soucinitel dotvarovani

1-RH /100

4 pro f.. < 35MPa (23)

Pry 0.1-3 /—ho /.

o =| 141 R0, ro f. > 35MPa (24)
(RH) 0,1 3 lho 1 2 p cm

kde
e RH je relativni vihkost okolniho prostredi v %

15
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e/, je nahradni rozmér prvku v mm
f.., je primérnd hodnota pevnosti betonu v tlaku v MPa ve stafi 28 dni

® (,,jsou soucinitele vlivu pevnosti betonu

35 1" 35 1 35 1"
B el e
me fcm fcm
16,8
ﬂ(fcm) = z (26)
hy = 24, (27)
u
kde

e A jeplocha prifezu

e y je obvod prvku vystaveny okolnimu prostredi

B =(QTltoo,zo) (28)
kde

e [, je soucinitel zavisly na relativni vihkosti a na ndhradnim rozméru prvku
By =151+ (0,012RH )™ | b, + 250 <1500 oro f. <35MPa (30)
By =15-[14+(0.012RE)"* ]| 1y +250-0, <1500 & oro f. >35MPa (31)

Po dopocitani soucinitele dotvarovani ¢ postupujeme obdobnym zplsobem, jako pro
kratkodobé pUlsobeni zatizeni.

E

Ec,efflt = ljr(np (32)
kde
e E_ . je efektivni modul pruZnosti betonu pro dlouhodobé plsobeni zatizeni
E
aelt = : (33)
’ Ec,eff,lt
kde

* ., jepracovnisoucinitel pro dlouhodobé pisobeni zatiZeni

e [E_je modul pruznosti oceli

16
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2.1.2.1 Idedlni prarez bez trhlin (index1)

& o}
/ | — / Fs2
B < Fce
;h
\\‘\\\\\ E Fet
N R L

Obrdzek 3-Priirez bez trhlin

1
E'b'hz"'Asl'(ae,h_l)'d_Asz'(O‘e,h_l)'d

X =
Ay (o —D— A, (o —D+b-h

(34)

kde
e X, JevySka tlatené oblasti prifezu bez trhlin pro dlouhodobé pisobeni zatiZeni

b je sitka prarezu
h je vyska prlrezu
A, je plocha dolni vyztuZe

A, je plocha horni vyztuze

h

Qe = X ~ 5 (35)
kde
® g, jevzddlenost téZisté idedlniho priFezu od téZisté betonu
1
Iy = E'b “h*+b-h- afl,lt oy A, - (d- xi,l,lt)2 g Ay (g — d,)’ (36)
kde
e [, je moment setrvacnosti idedlniho prifezu bez trhlin pro dlouhodobé pusobeni
zatizeni

v vev

e d je vzdalenost tézisté dolni vyztuze od horniho okraje prirezu

v vev

e d,jevzdalenost téZisté horni vyztuZze od horniho okraje prafezu

1
Cy = N (37)

cefflt "Lyt

kde
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e (,, je ohybovd poddajnost prifezu bez trhlin pro dlouhodobé plsobeni zatiZeni

[y,l,lt (38)

h— X 1ie

M cr,lt = j;tm

kde

e M_, jeohybovy moment na mezivzniku trhlin pro dlouhodobé plsobeni zatizeni

cr,l

Pokud je tento ohybovy moment na mezi vzniku trhlin vétsi nez ohybovy moment na desce
(moment prevzaty ze SCIA Engineer) trhliny nebudou vznikat a prihyb se dopodita dle
nasledujiciho vztahu.

cm ]C

E c.eff,lt I

y.Llt

Ve = Vscia (39)
kde
* ., jecelkovy prihyb prifezu bez trhlin pro dlouhodobé plsobeni zatizeni

® Vs j€ pruzny prihyb ziskany z programu SCIA Engineer

. . o 1
e /. je moment setrvacnosti betonového prarezu (7, =—-b-h)
C C 12

V pfipadé, Zze by ohybovy moment na mezi vzniku trhlin byl mensi nez ohybovy moment na
desce, znamenalo by to, Ze na prlifezu budou vznikat trhliny. Dojde k oslabeni prifezu, které
je nutno zohlednit. Primarné byla posuzovana kvazistalda kombinace zatizeni, pokud ale
trhliny pro tuto kombinaci nevznikly, byla posouzena charakteristicka kombinace zatizeni.
Pokud pfi charakteristické kombinaci trhliny vznikly, bylo uvaZovano oslabeni prafezu
trhlinami.
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2.1.2.2

Prurez s trhlinami (index 1)

o
/ ‘: * Fs2
< Fecc

h-xi,|

- ——> Fs1

Obrdzek 4-Prarez s trhlinami

XLkt :%'(Asl +A52)'{—1+\/1+ 2:-b As(ll;lsd +j:2).2d2 :l
o ae,lt l+ 2

(40)
kde
® X, je vySka tlaCené oblasti priifezu s trhlinami pro dlouhodobé plsobeni zatizeni
1
Iy = 3 b- xiu,h +(a., —1)- [Asl (d - xi,ll,lt)z + Ay (X gy — dz)z] (41)
kde

I, je moment setrvacnosti prifezu s trhlinami pro dlouhodobé pasobeni zatizeni
1

Cuy =

E Il

(42)
cefflt ~ 4y, ILIt
kde

C\; je ohybova poddajnost prifezu s trhlinami pro dlouhodobé pUsobeni zatiZzeni

_1 Mcr,lt 2
g=1-p- M—qp (43)
kde

e ( je soucinitel vyjadfujici tahové zpevnéni betonu

£ =0,5 pro dlouhodoby stav

[ ]
* M, je ohybovy moment od kvazistalé kombinace

I yLt 1 Y, ILt (44)
é/ : [y,I,lt + (1 - é/) : [y,II,lt
kde

Ilt -
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e ], je moment setrvacnosti oslabeného prifezu pro dlouhodobé plisobeni zatizeni

IC
Vi = Vsoa "o (45)
Ec,eff,lt ]lt
kde
® ., Jjecelkovy prihyb prifezu s trhlinami pro dlouhodobé plsobeni zatiZeni
2.1.2.3 Stanoveni prithybu od smrstovani
gcs = gcd + gca (46)
kde
o ¢_je celkové pomérné smrstovani
® &, je pomérné smritovani vysychanim
® & je pomérné autogenni smritovani
Eedtty = ﬂds(t,ts) " Eedoo (47)
(-1
ﬂds(t,ts) = 3 (48)
(t—1,)+0,04\ 1
kde
e { je cas na konci Zivotnosti konstrukce ve dnech
e ¢ je Cas, kdy zacina plsobit zatiZzeni smr3tovanim ve dnech
e h, dlevztahu (27)
Ecd,oo = kh : gcd,O (49)
kde
e soucinitel k, ziskame interpolaci pro pfisludné 4, dle tabulky 1
holmm] Ky
100 1,0
200 0,85
300 0,75
>500 0,70
Tabulka 1-Tabulka pro ziskdni soucinitele kp
=0,85- (220+110- ) Jon ||.1076
Eeap = U:09° + "Oys1) €X _adszf_ : * Pru (50)
cm0

kde
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e o, =6procementR
* ,,=-0,11 procementR
e f.o=10MPa

3
RH
=155-|1-| — 51
Ecay = Pasty” Ecate) (52)
Eca(w) = 25-(f, —10)- 10° (53)
B =1- exp(— 0,2t°’5) (54)
E
E, jg=—"— (55)
1+ ¢c,sh
kde
* ¢, Je soucinitel dotvarovani pro ¢asovy interval smrstovani stanoveny dle vztahu
(21)
o . =_Es (56)
e,ssh —
Ec,ef,sh

2.1.2.3.1 Charakteristiky prlifezu bez trhliny

AI,ef,sh = Ac + ae,sh ’ (Asl + ASZ) (57)

a[,ef,sh = [Ac ’ ac + ae,sh ’ (Asl ’ d + As2 ’ dZ )]/ Al,ef,sh (58)

kde
® a_ jevzdalenost téZisté betonového prifezu od horniho okraje

* a,, jevzdalenost téZisté idedlniho prafezu od horniho okraje

ILef,sh = Ic + Ac ’ (al,ef,sh —a )2 T [Asl ’ (d - al,ef,sh)2 + As2 ’ (al,ef,sh - dz)z] (59)
SI,ef,sh = AS ’ (d - aI,ef,Sh) (60)
kde

v vev

® S J€ staticky moment prifezové plochy k téZisti vyztuze
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2.1.2.3.2 Charakteristiky prlifezu s trhlinou

_ O | 2:b A,-d+A,-d,
Xerefsh — (As1+Asz) { 1"'\/1"'%,Sh (As1+Asz)2 :|

1 3 [
]II,ef,sh =75 b : xcr,ef,sh + ae,sh : Asl : (d - xcr,ef,sh)z + AsZ : (‘xcr,ef,sh - dz )Z]
3

Sn,ef,sh = 4, '(d - al,ef,sh)

(lj =&, Ay |:(1 _ é/) Sl,ef,sh + é/ . S[l,ef,sh :|

r Lef,sh III,cf,sh
kde
ly . . - v o
e | —| jevysledna kfivost od smrstovani
r [
1
ysh :a)sh .12 T
r Ccs
kde

e y, jeprihyb od smrstovani
* m, jesoucinitel pro pfiblizny vypocet prithybu od smritovani

e [/ jerozpon desky
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2.2 Omezeni napéti

Z dlivodu zabranéni vzniku podélnych trhlin nebo velkému dotvarovani je tlakové napéti
betonu omezeno dle ndasledujicich vztah(:

M
Occ, = [—Ek Xisn < 0,07 f (66)

st/lt

kde
® Occ, Jetahové napétivbetonu od charakteristické kombinace
e f. jecharakteristicka pevnost betonu v tlaku

e dolni indexy st/lt znamenaji pfislusnou veli¢éinu pro dané plsobeni zatizeni
(kratkodobé/dlouhodobé)

M
Occ_ = = X e S 0,45+ Ja (67)

st/lt

e O, jetahové napétiv betonu od kvazistdlé kombinace
-qp

Déle bude kontrolovdno napéti ve vyztuZi (jak v horni, tak dolni) a to z diGvodu zabranéni
vzniku nepruznych pomérnych pretvoreni, nepfijatelnych trhlin a deformaci. Napéti ve
vyztuZi bude omezeno dle ndsledujicich vztah(:

M
Ek | (d - xi,II,st/lt) < 0’8 ) fyk (68)

st/lt

O-sl = (ae,st/lt - 1)

kde
e 0, jenapétiv dolnivyztuZi od charakteristické kombinace

* f, e charakteristicka pevnost oceli v tahu

Oy = (ae,st/lt - l)ﬁ ) (xi,II,st/lt B dz) < 0a8 ) f yk (69)

st/lt

kde
e 0, jenapétiv hornivyztuZi od charakteristické kombinace
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2.3 Omezeni Sirky trhlin

Sitka trhliny bude vypoéitana dle nasledujiciho vztahu:

W, =s £, — ) (70)

r,max ( sm

kde
e W, jeSifka trhliny
® 5 .. j€maximalnivzdalenost trhlin

o & jepridmérné pomérné pretvoreni vyztuze

o &, jeprimérné pomérné pretvofeni betonu mezi trhlinami

Sr,max:k3'c"'kl'kz'k4'i (71)
Pefe
Eyn = Eum =i-{as kL g, -peff)} 20,62 (72)
E, Petr ) E,
kde
® [, je soucinitel vlivu povrchu vyztuze
® k, je soucinitel vlivu rozdéleni pomérnych pfetvoreni po vysce prifezu
® [, jesoucinitel kryci vrstvy
® k, jesoucinitel vlivu soudrznosti betonu a vyztuze
e ¢ jetloustka kryci vrstvy
e @ je prUmér tazené vyztuze
® p.. jeucinny stupen vyztuzeni pro Zelezobeton
e [E_je modul pruznosti oceli
e o, je tahové napéti vyztuze pfi vzniku primarni trhliny
e L, je soucinitel zavisici na dobé trvani zatizeni
* f.«r j€ efektivnitahova pevnost betonu
e k =0,8 (0,8 pro Zebfikovou vyztuz; 1,6 pro hladkou vyztuz?)
e k,=0,5 (0,5 pro namdhani ohybem; 1 pro namahani centrickym tahem)
25 2/3
e &k :3,4-(7J <3,4 (pro hodnoty betonového kryti ¢ <25 [mm] je k, =3,4)
o k,=0,425
e k =04 (0,4 pro dlouhodobé namahani; 0,6 pro kratkodobé namahani)
Pefr :i (73)

A Leff

C

kde
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e A jeplochatazené vyztuze

e A je efektivni plocha betonu obklopujici tazenou vyztuz

C.

Ac,eff = b ’ hc,eff

kde

h, o je efektivni vyska prifezu

3

\S]

hy s = min{2,5(h —d), h—x ;ﬁ}

M
- ﬂ( _ )
O, =0 d Xi 1w

s e,
It

Jeett =05 fum (0,5 f.,, pro betony snormalnim naristem pevnosti;

s pomalym narlstem pevnosti)

25

(74)

(75)

(76)

fum Pro betony



Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uceni technické v Praze

3 Varianty podepreni

V nasledujici ¢asti této prace jsou popsany jednotlivé resené varianty podepreni. Konkrétné
se jedna o varianty jednosmérné pnuté desky, obousmérné pnuté desky — po obvodé a
lokdlné podeprené. VSechny tyto varianty byly vymodelovany ve SCIA Engineer (jako 2D
modely). Po vymodelovani byly zadany jednotlivé dil¢i zatéZovaci stavy a z nich nasledné
charakteristicka, navrhova a kvazistala kombinace. Z téchto kombinaci byly ziskany ohybové
momenty a pro kvazistdlou, pripadné charakteristickou kombinaci zatizeni a hodnota
pruzného prihybu. Tyto veli¢iny byly vyuZity pro dalsi vypocty ve vytvoreném programu
v MS Excel.

V excelu byly nejprve jednotlivé desky stejné vyztuzeny a ménila se jejich tloustka tak, aby
vyhovély na MSU a MSP. Vzniklo tak porovnani jednotlivych variant podepfeni pfi zhruba
stejném vyztuZzeni. Vypocet byl provadén pro vice tfid betonu. Jednotlivé vystupy z tohoto
programu budou uvedeny pro jednotlivé varianty podepreni nize.

Po porovnani byly nékteré tloustky desek zrealnény pridanim vyztuze.

3.1 Varianta jednosmérné pnuta 1

Schéma desky

77N
& & & & —r— ()
(=
<
wn
T
+-{N)
gl \—
b — I — — . — — . . — — 2
3
~
= =2 T — b —(I—‘ \:
6200 6200 | 6200 ‘ 6200 | 6200 N/
’ ‘ 31000
(A) (B) L€ ) (D) LE ) (F)

Obrdzek 5-Schéma jednosmérné pnuté desky

Tato varianta desky je pnutd na rozpon 6,2 m, nosné pruavlaky jsou umistény v pricném
sméru. V podélném sméru je proveden obvodovy ztuzujici privlak. V misté pricnych pravlakd
jsou umistény liniové kloubové podpory a v krajich A a F (viz obrazek 5) je deska vetknuta do
Zelezobetonovych monolitickych stén.
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3.1.1 Vychozi tloustka desky
Navrh vychozi tloustky desky byl proveden dle nasledujiciho empirického vztahu.

hy =(i—ij-l=(i—ij-6200:207—243—>230mm (77)
30 25 30 25

kde

e 1, jetloustka desky
e |/ jerozpéti desky
Tato tloustka byla pouzita jako vychozi pro model ve SCIA Engineer. Nasledné byla ménéna a

bylo zkoumano chovani desky.

3.1.2 Rozmér pruvlaku

Navrh rozméru pravlaku byl proveden dle empirického vztahu.

h, =(i—i)-lp =(i—i)-7850= 654,2—785~"730mm (78)
12 10 12 10

kde

e 1, jevydka privlaku
e [, jerozpétiprivlaku

b, = L hy = 1.2 -730=2433—486,7 — 400mm (79)
3 3)" 303

kde
e b, jeSitka pravlaku

Obvodovy ztuZujici prlvlak je proveden ve stejnych rozmérech.
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3.1.3 SCIA Engineer

Obradzek 6-Model vytvoreny ve SCIA Engineer pro jednosmérné pnutou variantu

Na obrdzku 6 je zobrazena deska, ktera byla vytvofena jako 2D model. Tento model byl
zatizen potfebnymi kombinacemi zatizeni (charakteristickou, ndvrhovou a kvazistalou). Jak
jiz bylo zminéno, pod pricnymi prlvlaky se nachazeji liniové kloubové podpory, kraje A F jsou

vetknuty do monolitické stény.

Obrdzek 7-Priibéh momentu

Na obrazku 7 jsou vykresleny ohybové momenty ve vybraném fezu. Zde konkrétné od

navrhové kombinace zatiZzeni. Pfi vykreslovani ohybovych momentl byly pouzity
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pramérovaci pasy. Tyto pasy mély sirku 400 mm, tedy shodou se Sitkou podpor. Pasy byly
umistény v mistech podpor. Pro dalsi posouzeni byly zohlednény maximalni nadpodporové i

mezipodporové momenty.

U celkové [mm]
12

Obrazek 8-Priihyb

Na obrazku 8 je zobrazen pruzny priahyb. Pro dalsi vypocet byl uvazovan maximalni prihyb.

3.1.4 Vypocet ve vytvoreném programu pro jednosmérné pnutou

variantu 1

Ziskané hodnoty z programu SCIA Engineer byly zadany do vytvofeného programu v MS

Excel. Vstup je zobrazen na obrazku 9.
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Prifez

b 1000] mm

h 230l mm

1 6200 mm

c 30 mm

d 194 mm

di 36 mm

d2 34 mm

Beton IC 30/37 I Ocel IELS{}OB I

fck 30 MPa fyk 500 Mpa

Ecm 33000 MPa Es 200 Gpa

fctm 2,9 MPa

fem 38 MPa

Cement R

SVP XCc2 Stupen vlivu prostredi

| fcmo 10 MPa

Horni tlacena Dolni taiena

Profil B|mm Profil 12| mm

potet 5|ks potet B ks

As2 2514 mm2 Asl 678,66 mm2
asmax 200 VYHOWVUIE
asmin 21 VWYHOWVUIE
as 1666666667 mm

Momenty SCILA

Mek 34, 71| kNm Moment od charakteristické kombinace

Mefr O kMNm Moment od ¢asté kombinace

Megp 27,97 kNm Moment od kvazistdlé kombinace

Prihyb SCIA 1,4|mm

Obrazek 9-Zadani vstupnich hodnot do vytvoreného programu v MS Excel

Kromé zadani jednotlivych hodnot ohybovych momentl a prihybu byly dale specifikovany
materialy a rozméry prirezu. Dale bylo nutno nadefinovat horni a dolni vyztuz. Pro prvotni
porovnani jednotlivych varianty byla zachovana stejna vyztuz pro vSechny prarezy. Pro horni
vyztuz bylo zvoleno 5 ks profilll 8 mm a pro spodni vyztuz 6 ks profild 12 mm.

Program nasledné provedl posouzeni na MSU a MSP. Viechny vysledné hodnoty byly
zaznamendvany do nasledujici tabulky 2. Pro ndzornost byly prabéhy prihyb( vyneseny do
grafu na obrazku 10.
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Graf zavislosti tloustky desky na prahybu (pfi stejném

vyztuzeni)
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Obradzek 10-Graf zavislosti tloustky desky na priuhybu

Vychozi tfidou betonu byla tfida C30/37. Z tabulky 2 je patrné, Ze z hlediska MSP by vyhovéla
deska tloudtky 180 mm. Tato tloustka by ale nevyhovéla z hlediska MSU. Jako vyhovuijici byla
vybrana tloustka desky 210 mm. Pro tuto variantu je zhotoven vykres tvaru viz. vykres €. 1.

32



Katedra betonovych a zdénych konstrukci @
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uceni technické v Praze

3.2 Varianta jednosmérné pnuta 2

Schéma desky
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Obradzek 11-Schéma desky

Tato varianta desky je pnuta na rozpon 7,85 m, nosné prlvlaky jsou umistény v podélném
sméru. V misté podélnych privlakd jsou umistény liniové kloubové podpory a v krajich A a F

je deska vetknuta.

3.2.1 Vychozi tloustka desky
Navrh vychozi tloustky desky byl proveden dle nasledujiciho empirického vztahu.
I 1 I 1

h, :(———j-l:(———)-7850=261,7—314—>300mm (80)
30 25 30 25

3.2.2 Rozmér pruvlaku

Rozmeéry pruvlak( jsou shodné jako v kapitole 3.1.2.
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3.2.3 SCIA Engineer

Obrdzek 12-Model vytvoreny ve SCIA Engineer pro jednosmérné pnutou variantu 2

Obrdzek 13-Priibéh momenti

Na obrazku 13 je zobrazen typicky pribéh ohybovych momentl na jednosmérné pnuté
desce. Zde pro navrhovou kombinaci zatiZeni. Znovu bylo vyuZito primérovacich pasu, stejné
jako v predchozi varianté desky. Pro dalSi vypocet je uvaiovan maximdlni moment nad
vnitfni podporou.
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Obrazek 14-Priihyb

R

U celkové [mm]

42
39
35
33
30
27
24
21
18
15
12
08
06
03
0.0

Z obrazku 14 je patrné, Ze nejvétsi prihyb je uprostied delSiho pole. Tento prihyb je dale

uvazovan do vypoctu.

3.2.4 Vypocet ve vytvoreném programu pro jednosmérné pnutou

variantu 2

Nasledoval stejny postup zaddvani jednotlivych hodnot do vytvoreného programu v MS

Excel. VeSkeré vystupy byly zaznamenavany do tabulky 3.
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Graf zavislosti tloustky desky na prahybu (pfi stejném

vyztuzeni)
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Obradzek 15-Graf zavislosti tloustky desky na pruhybu

Z tabulky 3 je patrné, Ze pti stejném vyztuzeni, by tloustka desky musela byt 390 mm. Poté
by deska vyhovéla na mezni stav pouzitelnosti, avSak nevyhovéla by pro pouzZitou vyztuz
v meznim stavu Unosnosti. Pro zrealnéni tloustky konstrukce a splnéni mezniho stavu
unosnosti byla zménéna tazena vyztuz z ptivodnich 6 ks 12 mm na novych 6 ks 16 mm. Pro

tuto novou plochu vyztuze byla vytvorena tabulka 4 a z ni nasledné graf (obrazek 16).
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Graf zavislosti tloustky desky na prahybu (pfi stejném
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Obrdzek 16-Graf zavislosti tloustky desky na prihybu
Graf zavislosti modulu pruznosti betonu na
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Obrdzek 17-Graf zdvislosti modulu pruZnosti betonu na prahybu (tl. desky 150 mm)

Po prepocitani véech parametrd byla vybrana deska o tloustce 290 mm. Pro tuto variantu je
zhotoven vykres tvaru viz. vykres €. 2.
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3.3 Varianta obousmérné pnuta
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Obrdzek 18-Schéma obousmérné podeprené desky

Tato varianta desky je pnuta na rozpon 7,85 x 6,2 m, nosné privlaky jsou umistény v obou
smérech. V mistech pravlakd jsou umistény liniové kloubové podpory a v krajich A a F je
deska vetknuta do monolitické stény.

3.3.1 Vychozi tloustka desky

Navrh vychozi tloustky desky byl proveden dle nasledujiciho empirického vztahu.

L+, 6200+7850
75

h, =188 —>190mm (81)

3.3.2 Rozméry pruviaku

Rozmeéry pruvlakl jsou shodné jako v kapitole 3.1.2, tedy:
h, =730mm
b, =400mm

Tyto rozméry jsou pro vsechny pruavlaky stejné.
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3.3.3 SCIA Engineer

Obrdzek 19-Model vytvoreny ve SCIA Engineer pro obousmérné podeprenou variantu

Obrdzek 20-Priibéh momenti

Na obrazku 19 je zobrazen typicky pribéh ohybovych momentl na obousmérné pnuté desce
od navrhové kombinace zatiZeni. Zobrazen je pribéh ve sméru osy x, jelikoZz se jedna o
dominantni smér. Znovu bylo pouZito primérovacich pasu, stejné jako v predchozi varianté
desky. Pro dalsi vypocet je uvaiovan maximalni moment nad podporou i maximalni
mezipodporovy moment.
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U celkové [mm]

14

Obrdzek 21-Prihyby

Nejvétsi priihyb je uprostfed nejvétsich poli. Tento priahyb je nasledné upravovan.
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Obdobny postup jako v pfedchozich variantach. Vysledkem je tabulka 5 a graf viz obrazek 21.
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Graf zavislosti tloustky desky na prihybu (pfi stejném

40 vyztuzeni)
35
30
“ ——30/37
25
g ——C16/20
= 20
Z €20/25
2
a.
15 ——(C25/30
10 ——(35/45
5
0

130140150160170180190200210220230240250260270280290300310320330340350360370380
Tloustka desky [mm]

Obradzek 22-Graf zavislosti tloustky desky na pruhybu

Vychozi tfidou betonu byla tfida C30/37. Z tabulky 5 je patrné, Ze z hlediska obou meznich
stavll vyhovi tloustka desky 150 mm. Pro tuto variantu je zhotoven vykres tvaru viz. vykres ¢.
3.
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3.4 Varianta lokalné podeprena

Schéma desky

~(w)
(=
)
&
| o
o
-l
L
2
fce.
P
6200 6200 ] 6200 6200 6200 -
31000
3‘ E E D) ’5 F

Obrazek 23-Schéma lokdlné podeprené varianty

Tato varianta desky je lokalné podeprend, stfedové sloupy prebiraji zatizeni z plochy 6,2 x
6,55 m. V mistech sloupll jsou umistény bodové kloubové podpory. PFficné kraje jsou
vetknuty.

3.4.1 Vychozi tloustka desky

Navrh vychozi tloustky desky byl proveden dle nasledujiciho empirického vztahu.

hy L 10% =L 7450-11 = 273 - 280mm (82)
30 30

n,max

kde
o |/ maximalni svétla vzdalenost mezi sloupy

n,max

3.4.2 Rozméry sloupu

Dle maximalni sily v paté sloupu byl navrzen sloup o rozmérech 400 x 400 mm.
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3.4.3 SCIA Engineer

Obradzek 24-Model vytvoreny ve SCIA Engineer pro lokdlné podepfenou variantu

Obrdzek 25-Priibéh momenti
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Na obrazku 24 je zobrazen typicky pribéh ohybovych momentu na lokdlné podeprené desce
od navrhové kombinace zatiZeni. Vtomto pfipadé bylo pouZito primérovacich bodl o
rozmeérech 400 x 400 mm, tedy shodnych s rozmérem sloupu. Pro dalsi vypocet je uvazovan
maximalni moment v poli i nejvétsi mezipodporovy moment.

U celkové [mm]

62
56
52
48
44
40
36

Obradzek 26-Priihyb
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Graf zavislosti tloustky desky na prahybu (pfi stejném

vyztuzeni)
60
50
——(C30/37
— 40
€ — C16/20
£ /
©o 30 C20/25
>
<
5 —— ——5/30
o
20
——(C35/45
10 C40/50
——Limitni prahyb
0
320 340 360 380 400 420

Tloustka desky [mm]

Obrazek 27-Graf zavislosti tloustky desky na pruhybu

Dle tabulky 6 je zfejmé, Ze vyhovujici tloustka desky z hlediska MSP je 420 mm, ale tato
tloudtka nevyhovi z hlediska MSU. Tento fakt byl zohlednén pfidanim vyztuze. V poli bylo
umisténo 10 ks profild 14 mm a nad podporou 10 ks profild 16 mm. VyztuZ byla pfidana tak,
aby se jednotlivé K., rovnaly. Pro nasledny dopocet priihybu byl uvaZovan pas, ktery mél

vétsi K V tomto pfipadé stfedovy pas.

crack *

Vznikla tak tabulka 7 a graf (obrazek 27).

Graf zavislosti modulu pruznosti betonu na
prihybu
30
25
20

15

Prahyb [mm]

10

28 29 30 31 32 33 34 35 36
Modul pruznosti [GPa]

Obrdzek 28-Graf zdvislosti modulu pruZnosti betonu na pruhybu (pro pivodni vyztuZeni pro tl. desky 420 mm)
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Graf zavislosti tloustky desky na priahybu
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Tloustka desky [mm]

Obrazek 29-Graf zavislosti tloustky desky na pruhybu

Po prepocitani vSech parametrl byla vybrana deska o tloustce 330 mm. Pro tuto variantu je
zhotoven vykres tvaru viz. vykres €. 4.
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4 Navrh vybrané varianty

Pro podrobny navrh byla vybrana jednosmérné pnuta deska 1 tloustky 210 mm.
4.1 Uprava modelu ve SCIA Engineer

V predchozich kapitolach byly desky modelovany s liniovymi kloubovymi podporami. Pro
tento ndvrh jednosmérné pnuté desky byly tyto podpory nahrazeny bodovymi podporami a
to v mistech sloupll. Vtomto modelu je respektovana skutecna tuhost nosniku, které tvori

podpory deskovych poli.

Vystupem z upraveného modelu jsou jiné pribéhy ohybovych momentl (obrazek 28) a jiné

prabéhy prahybl (obrazek 29).

Obrazek 30-Priibéh ohybovych momenti od navrhové kombinace zatiZeni
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U celkové [mm]
P

39
36
33
30

Obrdzek 31-Prihyb na upraveném modelu konstrukce

4.2 Posouzeni konstrukce na MSP a MSU

Posouzeni bude provedeno pomoci vytvoreného programu. Jednotlivé veli¢iny jsou vycisleny
na nasledujicich strdnkadch. Pro ziskani jednotlivych veli¢in jsou pouZity vzorce popsané

v kapitolach 1 a 2.

Pfi zachovani plvodniho vyztuZzeni (horni 5x8mm, dolni 6x12mm) konstrukce nevyhovi
z hlediska MSP (zvétsil se pruzny prihyb z 1,4 mm na 4,4 mm). Vysledny prihyb je 34,66
mm. Z tohoto dlvodu byla dolni vyztuz nahrazena 8x14 mm. Poté je vysledny prihyb 24,07

mm (limitni je 24,8).
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Prifez

b 1000] mm

h 210] mm

| 6200] mm

C 30y mim

d 173 mm

di 37 mm

d2 34 mm

Beton A Ocel  |B500B

fck 30 MPa Fyk 500 Mpa

Ecm 33000 MPa Es 200 Gpa

fctm 2,9 MPa

fcm 38 MPa

Cement R

SWP XC1 Stupen vlivu prostiedi

fcmO 10 MPa

Horni tlatena Dolni taZena

Profil almm Profil 14| mm

potet 5] ks potet Blks

As2 2514 mm2 Asl 1231,6 mm2

Kontrola konstrukénich zasad asmax 300 VYHOVWUIE
asmin 21 VYHOWVUIE
as 125 mm

Momenty SCIA

Mek 31,62 kNm
hefr Ol kMm
Megp 25,38 kNm
Prihyb SCIA 4.4 mm

Moment od charakteristicke kombinace
Moment od casté kombinace
Moment od kvazistalé kombinace
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Posouzeni na MSP

Kratkodobé plsobeni

1- bez trhlin

fi (i}

(Ec,eff,st 33000 Mpa

‘alfae,st 6,060606061

i, 5t 106,5332571 mm

ai,l,st 1,533257115 mm

Iy,l,st 813235385,5 mm~4

Cl,st 3,72623E-14

Mer,st 22,79362965 kNm
TRHLINY

y 4,175543835 mm

Il - s trhlinami |

i, 11,5t AD, 44644609 mm

:Iir_. st 131618818 mm~4

iCll,st 2,30233E-13

Beta 1

ksi 0,193426889

:I5t 406271740,6 mm”~4

e 771750000 mm~4

yscia 4.4 mm

yeelk. 8,358198861 mm

Nezni stav omezeni napéti

: sigmaccC
|sigmasl
sigmas2
(sigmaCC

0,6%Fck
0,45 fck
0,8%Fyk

3,147933999 Mpa
52,20825266 MPa

2,539032178 MPa
2,526709832 Mpa

18 Mpa
13,5 MPa
400 Mpa

Soutinitel dotvarovani

Efektivni modul pruZnosti betonu
Pracovni soutinitel

Wyska tlatené oblasti prafezu bez trhlin
Moment setrvaénosti

Ohybové poddajnost prafezu

Ohybowy moment na mezi vzniku trhlin

Trhliny budou vznikat

Wyska tlatené oblasti prafezu s trhlinami

Moment setrvaénosti prafezu s trhlinami

Ohybova poddajnost prifezu s trhlinami

Soutinitel vyjadFujici tahoveé zpevnéni

moment setrvaénosti oslabeného prifezu

pruhyb odetteny ze SCIA
vysledny celkovy prahyb

odMek VYHOVUIE
odMek VYHOVUIE
odMek VYHOVUIE
odMgp VYHOVUIE
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Dlouhodobé pasobeni

I- bez trhlin

alfal 0,944058943
alfa2 0,9832680904
:EllfaE 0,95971487

Firh 1,296160194

RH 20

ho 210
rhetafcm 2, 725319875

0 28

t 18250
‘betatl 0,488449545
BetaH 1439,572305
'betacttd 0,977447273

alfa 1

(o 3245826411

fo 1,725424153

_fl' 1,686511133

fi 1,686511133
Ec,eff,It 12283,58952 Mpa
_alfae,lt 16,28188565
:}ti,l,lt 109,3284361 mm
ai,l It 4,32843614 mm
_I‘y’,l,lt 858406258,5 mm~4
cLlt 9,48379E-14
|Mcr, st 24, 72771507 kNm
Y 10,62735245 mim
ysh 4,236757583 mm
yeelkovy 14,86411003 mm

hO 210 mm
cement R
t0 28 dni

Vyska tlatené oblasti prifezu bez trhlin

Moment setrvaénosti prafezu bez trhlin
Ohybova poddajnost prufezu bez trhlin

Chybovy moment na mezi vzniku trhlin

Pruhyb prafezu bez trhlin

Prahyb od smritovani prifezu bez trhlin
Celkovy prahyb prifezu bez trhlin
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Il - 5 trhiinami

.xi,II,H 62, 70080287 mm Wyska tlatené oblasti prafezu s trhlinami
:Iir, It 314308520,2 mm~4 Moment setrvaénosti prafezu s trhlinami
(ClL It 2,59011E-13 Ohybova poddajnost prifezu s trhlinami
_Beta 0,5

ksi 0,525370328 Souctinitel wyjadfujici tahové zpevnéni

.Ilt 449553125,9 mmd Moment setrvatnosti oslabeného prifezu
:Ic 771750000 mm*4 Moment setrvaénosti betonového prifezu
yscia 4.4 -mm prihyb odeéteny ze SCIA

Prihyb od smritovani

tosh 7 dny konec oietfovaniv tase tOsh
'RH 80 % vlhkost okolniho prostiedi

RHO 100 %

ho 210 mm

T 18250 dni Zivotnost 50

‘kh 0,84 viz tab list2

BETAds 0,993371665

(ALFAds] ] pro CEM R

|ALFAds2 0,11 pro CEM R

|BETARH 0, 7564

'epsiloncd0 0,000372453

‘epsiloncd 0,00031082 pomérné smritovani vysychanim
BETAas 1

‘epsilonca== {,00005

‘epsilonca SE-05 pomérné autogenni smritovani
_:EF_'FEHCIF'ICS 0,00036082 celkové pomérné smritovani
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Wypotet prahybu od smritovani

alfal
lalfa2
‘alfa3
firh

'RH

hi
‘betafcm
to

:t
betato
|BetaH
betactto
alfa

to

fo

fi

fi,sh
Ec,ef.sh
alfae,ef,sh

0,944058549
0,933686904
0,95971487
1,296160194
a0

210

2, 725319875
7

18250
0,634609108
1435,572305
0,977471583
1
7,151022298
2,241725665
2,191224044
2,191224044
10340,85367
19,34075178

Prifez bez trhliny

Aid,ef,sh
ac
(al,ef,sh
_Il,ef,sh
\51,ef,sh
(1/r)
\ylIsh

238682,3349
105
18,83754449

2898010545 mmd
193678,3215 mm3

1,57453E-06
4,236757583

‘Prafez s trhlinou

‘weref,sh
.Ill,ef.ih
|Sll,ef,sh

{1/r)es
_k
ysh

.ycelk

68,24575463

3730418660,5 mmd
120405,9459 mm3

1,40473E-06

3, 773844273

24,07240885

Mpa

mim

mim

mim

m-1

mim

mim

ho 210 mm
cement R
tOsh 7 dni

o

vzdalenost t&#i5té idedlniho prifezu od horniho okraje
moment setrvaénosti idedlni prdfezu k jeho t&Zisti
Staticky moment prifezové plochy k t&Zisti vyztufe
Kfivost od smritovani prafezu bez trhliny

Prahyb od smritovani prafezu bez trhliny

Vyska tlacene oblasti

Moment setradnosti

Staticky moment plochy k t&Zisti vyztuie
Vysledna kfivost od smritovani

Prahyb od smritovani

Celkovy prihyb

58



Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Fakulta stavebni, Ceské vysoké uceni technické v Praze

Mezni stav omezeni napé&ti |

':aigma cC
|sigma CC
sigmasl
|sigmas2

10,6%fck
0,45%fck
10,8%fyk

6,307813054 Mpa od Mek VYHOVUIE
5,083007442 Mpa od Mgp VYHOVLIE
169,5723382 Mpa od Mek VYHOVUIE
44,12418565 MPa od Mek VYHOVUIE

18 Mpa

13,5 MPa

400 Mpa

[ Mypotet Sitky trhling

(k3

C

k1l

k2

k4
profil

- he,eff

|Ac,eff
rap,eff

{sigmas

i|ES

|kt

i fct,eff

Jwk
WImax

3,010865940
30 mm

0,8

0,5

0,425
14 mm
47,25141512 mim

47251,41512 mmA2

0,026004828
159,0235336 MPa
200000 MPa

0,4
1,45 Mpa

0,115637073 mm
0.4 mm VY¥YHOWLIE

Pospuzeni na MSLU

''Med

X

d

iz
Mrd

43,94 kNm Mavrhovy moment

33,4673913 mm Wyska tlatené oblasti
173 mm Uginna vyska prifezu
159,6130435 mm Rameno vnitfnich sil
£85,46931493 kNm Moment unosnosti
WYHOWUIE

Konstrukce vyhovuje na oba mezni stavy.
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5 Zaver

Celkem byly porovnavany 4 varianty podepreni desek. Dle porovnani jednotlivych variant pfi
stejném vyztuZeni vychdzi jednoznacné nejlépe varianta po obvodé podeprend. Srovnani

prahybU je zobrazeno v tabulce 8.

[Tloudtka Prihyb
E[mm] [mm]
Jednosmérné Jednosmérné Po obvodé Lokalné
pnuta 1 pnuta 2 podepiend podepiend

420 6,56 WYHOVUIE
410 6,84 NE-max =s1
400 6,13 WYHOVUIE 7,37 MNE-max trhlina
330 6,42 VYHOVUIE 24,43 ME-max trhlina
380 6,71 ME-max trhlina 26,96 NEVYHOWUIE
370 22,84 ME-max trhlina 29,5 NEVYHOWUIE
360 1,72 VYHOVUIE 25,3 NEVYHOWVUIE 1,47 VYHOVUIE 32,06 NEVYHOWUIE
350 1,76 VYHOVUIE 27,78 NEVYHOWVUIE 151 VYHOVUIE 34,6 NEVYHOWUIE
340 2,05 VYHOVUIE 30,27 NEVYHOWUIE 1,81 VYHOVUIE 38,06 NEVYHOWUIE
330 211 VYHOVUIE 32,74 NEVYHOWVUIE 1,86 VYHOVUIE 41,52 NEVYHOWUIE
320 2,16 VYHOVUIE 36,12 NEVYHOWVUIE 1,91 VWYHOVUIE 44,96 NEVYHOWUIE
310 2,47 VYHOVUIE 38,57 NEVYHOWUIE 1,97 VYHOWVUIE
300 2,54 VYHOVUIE 41,92 NEVYHOWVUIE 2,29 VYHOVUIE
290 2,87 VYHOVUIE 46,22 NEVYHOWUIE 2,37 VYHOVUIE
280 2,96 VYHOVUIE 50,5 NEVYHOWVUIE 2,71 VYHOVUIE
270 3.3F VYHOWUIE 54,76 NEVYHOVUIE 2,82 VYHOWUIE
260 3,68 VYHOVUIE 60,38 NEVYHOVUIE 3,18 VYHOVUIE
250 3,81 VYHOWVUIE 66 NEVYHOWVUIE 331 VYHOVUIE
240 9,49 VYHOVUIE 72,99 NEVYHOVUIE 3,7 VYHOVUIE
230 11,63 VYHOWVUIE 80,87 NEVYHOWVUIE 4,12 VYHOVUIE
220 13,15 VYHOVUIE 88,69 NEVYHOWVUIE 4,35 VYHOWVUIE
210 14,73 VYHOWUIE 99,32 NEVYHOWVUIE 3,02 VYHOVUIE
200 17,16 VYHOVUIE 110,86 NEVYHOVUIE 5,77 VYHOVUIE
190 20,54 VYHOWVUIE 6,32 VYHOVUIE
180 23,27 VYHOVUIE 7,18 VYHOVUIE
170 27,84 NEVYHOWVUIE 8,36 VYHOVUIE
160 9,62 VYHOWVUIE
150 23,42 VYHOWVUIE
140 30,25 NEVYHOWUIE

Tabulka 8-Srovndni prihyb( desek pfi variantnim podepreni

Tabulka 8 zobrazuje prihyby desek pfi feSenych variantach podepreni. VSechny varianty
podepreni byly stejné vyztuzeny (tlacend vyztuz 8 x 5 mm; tazena vyztuz 6 x 12 mm).
Prihyby byly pocitany pro beton tfidy C30/37. Z tabulky 8 je patrné Ze z hlediska MSP
vyhovuiji tyto tloustky desek: jednosmérné pnuta 1: 180 mm, jednosmérné pnutd 2: 390 mm,
po obvodé podeprend: 150 mm, lokalné podepiena: 420 mm.
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Varianty jednosmérné pnutd 2 ale pro danou tloustku nevyhovéla z hlediska MSU, z tohoto
divodu a z divodu zrealnéni tloustky konstrukce byla zménéna tazena vyztuz (6 x 16 mm).
Ze stejného dldvodu byla zménéna vyztuz u lokdlné podeprené varianty konstrukce (10 x 14
mm ve stfedovém pdsu; 10 x 16 mm ve sloupovém pasu). Vznikla tak tabulka 9.

_leouét'ka Prahyb

Imm] _ |[mm]

' Jednosmérné Jlednosmérné Po obvodé Lokalné

| pnutd 1 pnutd 2 podepiena podepiend

| 400 6,22 VYHOVUIE 7.5 VWYHOWUIE
390 6,51 WYHOWUIE 779 VYHOWUIE
380 6,81 WYHOVUIE 8,32 VYHOWUIE
370 7,34 WYHOWUIE 8,86 WYHOVUIE
360 1,72 VYHOVUIE 16,76 WYHOWUIE 147 VYHOVUIE 17,67 VYHOVUIE
350 1,76 WYHOWUIE 18,42 WYHOWVUIE 1,51 VYHOVUIE 19,11 WYHOVUIE
340 2,05 VYHOVUIE 20,09 VYHOVUIE 1,81 VYHOVUIE 21,04 VYHOWVUIE
330 2,11 WYHOWUIE 21,77 WYHOWUIE 1,86 VYHOVUIE 22,98 WYHOWUIE
320 2,16 VYHOVUIE 24,03 VYHOVUIE 1,51 VYHOWVUIE 24,93 MEVYHOVUIE
310 2,47 WYHOVUIE 25,72 WYHOVUIE 1,97 VYHOVUIE
300 2,54 VWYHOWUIE 28 WYHOWVUIE 2,29 VYHOVUIE
2590 2,87 VWYHOWVUIE 30,91 WYHOVUIE 2,37 VYHOWVUIE
280 2,96 VYHOVUIE 33.85 NEVYHOWUIE 2,71 VYHOVUIE
270 331 VWYHOWUIE 36,79 NEVYHOWVUIE 2,82 VYHOVUIE
260 3,68 VYHOVUIE 40,98 NEVYHOWVUIE 3,18 VYHOWVUIE
250 3.81 WYHOVUIE 44 56 NEVYHOWVUIE 3,31 VYHOWVUIE
240 9,49 VWYHOVUIE 43,4 NEVYHOWUIE 3.7 VYHOVUIE
230 11,63 WYHOWUIE 54,89 NEVYHOWVUIE 4,12 VYHOWVUIE
220 13,15 VYHOVUIE 60,43 NEVYHOWVUIE 4,55 VYHOWVUIE
210 14,73 VWYHOVUIE 679 NEVYHOWVUIE 5,02 VYHOVUIE
200 17,16 VYHOWUIE 76,11 NEVYHOWVUIE 5,77 VYHOVUIE
190 20,54 VYHOVUIE 6,32 VYHOVUIE
180 23,27 WYHOVUIE 718 VYHOVUIE
170 27,84 8,36 VYHOVUIE
160 9,62 VYHOVUIE
150 23,42 VYHOVUIE
140 30,25 NEVYHOVUIE

Tabulka 9-Srovndni prihybd
Po pridani vyztuze u nékterych variant stale vychazi jako nejvyhodnéjsi varianta po obvodé

podeprena s tloustkou desky 150 mm.
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