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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva tématikou prostupti zelezobetonovych stropnich desek

a jejich vlivem na chovani konstrukce.

V prvni ¢asti prace jsou popsany zakladni typy stropnich Zelezobetonovych

konstrukei, zpasob jejich realizace a statické ptisobeni v zavislosti na geometrii prostupu.

Ve druhé casti prace je analyzovana Zelezobetonova stropni konstrukce
s variantnim feSenim prostupu. Varianty jsou porovnavany V zavislosti na velikosti
prostupu a feSeni nosné konstrukce z hlediska velikosti ohybovych moment, potfebné

plochy vyztuze a prihybu desky.

Ve treti Casti prace je variantné navrzena stropni konstrukce vystavnich prostor. Je
zpracovan piedbézny staticky vypocet zakladnich nosnych prvka objektu a nasledné

porovnany jednotlivé varianty zastropeni. Variantni feSeni je podloZeno vykresy tvaru.
KLiCOVA SLOVA

Beton, Zelezobetonové konstrukce, stropni konstrukce, prostupy.



ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the evaluation of effects of different types of

construction openings on the floor reinforced concrete structures.

In the first part of the thesis, there are described the basic types of floor reinforced
concrete structures, the ways of their construction and the corresponding structural impact
in dependence on the geometry of the openings.

In the second part, there are analysed the steel reinforced concrete slabs with various
solution of openings. The effect of different sizes of the openings and the execution of
the supporting construction were evaluated for different bending moments, required

reinforcements, and deflection of structures.

In the third part of the thesis, the floor structures for showgrounds are outlined.
There are also presented check for the basic supporting elements and the comparison of

alternatives. Each alternative is accompanied with the formwork drawing.

KEYWORDS

Concrete, steel reinforced concrete structures, floor structures, openings.
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UvoD

1 UVOD

Tématem bakalatské prace je feSeni problematiky stropnich konstrukci s prostupy.
Prostupy jsou nedilnou soucasti kazdé stropni konstrukce bez ohledu na jeji materialové
feSeni a technologii. Prostupy se pouzivaji z mnoha divodu. Ve stropnich konstrukcich
se nejCastéji Vvyuzivaji pro rozvody TZB (kanalizace, vodovodu, plynu, topeni,
vzduchotechniky), dale napiiklad jako komunikaéni prostory pro schodisté a kominové
prostupy. Divodem pro vyskyt prostupit miize byt také vytvoreni prosvétlovacich otvort.
Na pusobeni stropni konstrukce ma vliv velikost prostupu, jeho tvar a poloha vzhledem
ke svislym nosnym prvkiam. Z hlediska technologického provedeni prostupti je rozdil,
zda je otvor provadén piedem nebo dodate¢né. V okoli prostupu mohou vznikat vétsi
deformace konstrukce vyplyvajici ze zmény statického puisobeni (sméru pnuti). Zminéné
plUsobeni ma vliv na mnoZstvi potfebné vyztuze i zpisob vyztuZeni a v nckterych
pripadech mtze vyzadovat také zménu tloustky desky. U vétSich prostupti vznika potieba
doplnit deskové konstrukce zebry ¢i jinymi podplirnymi prvky nebo navrhnout trdmové

stropni konstrukce.

Cilem v bakalafské praci je ukazat a kvantifikovat, jaky vliv maji prostupy na
statické plisobeni stropnich deskovych konstrukci. Za timto G¢elem je Zpracovéna studie
variantniho feSeni zelezobetonové stropni desky, ve které se vyskytuji prostupy riznych
velikosti a rtizna konstrukéni feseni. V feSenych variantach je porovnavan vliv prostupii
na ohybové momenty, potiebu vyztuze a prihyby desky. Cilem konstruk¢éni ¢asti prace
je statické feseni realného objektu s problematikou otvoru ve stropni desce, vV navaznosti
na ostatni nosné konstrukce. Variantni feSeni mé vliv zejména na vodorovné nosné prvky,

které jsou porovnany z hlediska ohybovych momentt a jejich potieby vyztuzeni.
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2 STROPNI KONSTRUKCE A PROSTUPY

Stropni konstrukce je vodorovny nosny prvek rozdélujici budovu na jednotliva
podlazi. Sklada se z nosné ¢asti, podlahy a v nékterych piipadech i z podhledu. Stropni
konstrukce zajistuje pienos zatizeni do prilehlych nosnych konstrukei (stény, sloupy)
apodili se na tuhosti budovy v horizontdlnim sméru. Soucasné plni funkci
architektonickou, akustickou, protipozarni a tepelné technickou [5]. Stropni konstrukce
musi mit dostateCnou Unosnost a musi odolavat nadmérnym prihybim. V piipadé
zelezobetonové stropni konstrukce tvoii nosnou ¢ast obvykle zelezobetonova deska, ktera

je ptipadné doplnéna zelezobetonovymi tramy a privlaky.

Deska, respektive deskova konstrukce je rovinny prvek, u kterého pievladaji dva
rozméry (Sitka a délka) nad tfetim (tloust’ka), a ktery je namahan pievazné kolmo na svou

stfednicovou rovinu (Obr. 2.1).

Neni souhlas autora.

Obr. 2.1 — Deskova konstrukce [6]

Deska je namdhana ptevazné ohybovymi momenty a posouvajicimi silami,
v nékterych ptipadech také normalovou silou a kroucenim. Na Obr. 2.2 jsou vyobrazeny
prubéhy normdlovych a smykovych napéti po tloust’ce desky. Ve spodnich vldknech

vzniké od kladnych momentt tah a u hornich vlaken tlak.

Neni souhlas autora.

Obr. 2.2 — Pritbéh napéti po tloustce desky [6]

Prostupy jsou otvory ve stropni konstrukci, které se pouzivaji pro vedeni rozvoda
TZB (kanalizace, vodovodu, plnu, topeni, vzduchotechniky), kominovych priaducht, jako
komunika¢ni prostor pro konstrukci schodisté i jako prosvétlovaci otvory. Prostupy
byvaji nejcastéji obdélnikového tvaru, ale mohou byt i kruhové ¢i mnohouhelnikové.

Tvar, velikost a umisténi prostupii ovlivituje statické chovani desky.
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2.1 ZAKLADNI TYPY STROPNICH KONSTRUKCI

Deskové konstrukce miizeme rozliSovat z hlediska jejich pnuti, zpisobu podepieni

nebo technologie provadéni.

Z hlediska pnuti rozdélujeme stropni konstrukce na jednosmérné pnuté, podepiené
pouze na dvou protilehlych strandch nebo po obvodé€ podeptené s pomérem stran veétSim
nez 2, a na obousmérné pnuté po obvodé¢ podeptené, S pomerem stran mensim nez 2

a lokaln¢ podporované desky. Podle zptsobu uloZeni rozd¢lujeme desky na liniové

podepiené sténami, tramy a pruvlaky nebo lokalné podeptené sloupy a kratkymi sténami
(Obr. 2.3).

a) jednosmérné pnuta deska a) obousmérné pnutd deska

Obr. 2.3 — Deskové konstrukce

Desky mohou pfenaset zatizeni ptimo do nosnych stén a sloupt nebo jsou jako
mezistupen V pfenadSeni zatiZzeni pouzity nosné pruvlaky a tramy. Tramy mohou byt
orientovany Vv jednom nebo v obou smérech. Jsou ulozeny na stény nebo pravlaky
apusobi jako prosté nebo spojité nosniky, pfipadn¢ konzoly. Stropy S tramy
orientovanymi V jednom sméru se oznacuji jako tramové nebo zebrové, tramy ve dvou
smérech vytvareji stropy rostové nebo kazetové (rozliSeni podle konkrétni vzdalenosti
tram) (Obr. 2.4) [5]. Jednotliva pole desky mohou ptisobit samostatné, spojité o dvou

a vice polich nebo mohou byt pfekonzolovany za lic podpory.

a) tramovy strop b) rostovy strop

” L < J

S

Obr. 2.4 — Stropni tramové konstrukce

Zelezobetonové desky mohou byt realizovany jako plné nebo pii vétsim rozpéti
poli jako vylehéené. Tim lze eliminovat negativni skuteCnost, ze pii zvétSujicich se
rozpéti se zvysuje tlouStka desky a tim 1 vlastni tiha desky. Vyleh¢eni se provadi pomoci
vlozek v jednom nebo v obou smérech a vlozky mohou byt zabudované v konstrukci nebo
vyjimatelné. Zebrové a kazetové stropni konstrukce miizeme pokladat za desky, pokud
splni pozadované podminky [9].

10
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Lokalné¢ podepiené desky (Obr. 2.5) jsou pnuté ve dvou smérech a jsou
podporované sloupy. Sloupy mohou byt s hlavicemi viditelnymi nebo skrytymi v desce,
u kterych vznika rovny podhled a tim i snazsi konstrukce bednéni. U lokalné podepienych
desek je nutné zajistit desku proti protlaceni bud’ pomoci vyztuze na protla¢eni (smykové
trny a liSty) nebo pomoci uz zminénych hlavic. Hlavice mohou mit tvar komolého

jehlanu, kuzele, mohou byt lomené a deskové [9].

Neni souhlas autora.

Obr. 2.5 — Lokdlné podepiené desky [9]

Z hlediska technologie provadéni délime stropni konstrukce na monolitické,

prefabrikované a prefamonolitické (spfazené).

V piipadé monolitické konstrukce se Cerstvy beton uklada do bednéni (formy) na
misté stavby. V soucasnosti prevazuji systémova bednéni (pramyslové vyrabéna) pied
prvky tradi¢niho bednéni (tesafské). Vyhodou téchto konstrukci je tvarova variabilita
a ztuzeni objektu v horizontalnim sméru vlivem spojitosti konstrukce. Hlavni nevyhodou
monolitické konstrukce je mokry proces betondZe, zéavislost na klimatickych
podminkach, pracna stavba bednéni, vyvazovani vyztuze a délka vystavby. Monolitické
konstrukce se mohou provadét jako predem 1 dodatecné predpinané. Desky prosté uloZzené

muzeme navrhnout na rozpéti az 6,0 m.

Monolitické stropy provadime deskové jednosmérné 1 obousmérné pnuté, lokalné
podepiené se skrytymi nebo viditelnymi hlavicemi, tramové konstrukce Zebrove, roStoveé

a kazetové nebo sklobetonové (sklozelezobetonové) [5].

Neni souhlas autora.

Obr. 2.6 — Deskovy sklobetonovy strop [5]

11



STROPN{ KONSTRUKCE A PROSTUPY

Z hlediska provadéni bednéni je nejjednodussi deskova konstrukce s rovnym
podhledem. Rovny podhled lze vytvofit i u konstrukci tramovych pouzitim ztraceného
bednéni (napt. keramickych vlozek, vlozek z lehkého betonu nebo bednicek) nebo
muzeme tramovou konstrukci stropu piiznat a pouzit vyjimatelné vlozky z plastovych

nebo kovovych vyliska (Obr. 2.7) [9].

Neni souhlas autora.

Obr. 2.7 — Vylehcené monolitické stropy pomoci bednicek a vioZek [9]

U prefabrikovanych konstrukcich odpadd mokry proces vystavby, coz je jedna
zvyhod oproti monolitickym konstrukcim. Vyroba jednotlivych prvkt probiha
V betonarce, na stavbé se provadi jiz pouze montaz dilci a zmonolitnéni stykd. Z toho
plynou vyhody jako rychlost vystavby, kvalita prvki a okamzita inosnost po zabudovani

do konstrukce. Jedna z nevyhod prefabrikovanych konstrukeci je mensi tvarova variabilita

vvvvvv

vewr

spojeni jednotlivych dilci. Prefabrikované stropni konstrukce se provadi jako neptedpjaté

na mens$i rozpéti nebo predpinané [9].

Prefabrikované stropni konstrukce se provadi z plnych panelti nebo vyleh¢enych
panelti pomoci dutin, pfi vétSich rozpétich a zatiZenich lze pouzit panely pfedpjaté nebo
TT panely (Obr. 2.8). Ptedpjaté stropni panely jsou tnosnéjsi, vyuzivaji se na ve&tsi
rozpéti a maji i mensi vysku oproti plnym panelim. Unosnost typovych prvki je obvykle
dana vyrobci v zavislosti na vysce a rozpéti panelu. Plné desky pouzivame do rozpéti
cca 6,0 m. Dutinové panely a predpjaté panely na rozpéti 12 az 15 m [9].

a) plny panel b) dutinovy panel ¢) TT panel

Woooooo/ U/U//

Obr. 2.8 — Prefabrikované panely

12
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Dalsim typem prefabrikovanych stropt jsou zelezobetonové panely s vylehéenim
pomoci keramickych vlozek (Obr. 2.9). Vlozky se kladou ve sméru pnuti panelu, mezi
vlozky se vlozi vyztuz, a ta se poté zabetonuje tak, ze panel tvofi skrytou zebrovou

konstrukci.

Neni souhlas autora.

Obr. 2.9 — Keramicky stropni panel [7]

Prefamonolitické konstrukce spojuji vyhody monolitickych a prefabrikovanych
konstrukci. Prefabrikovana cast stropni konstrukce tvoii ztracené bednéni pro
monolitickou ¢ast. SpfaZzeni typu beton-beton se sklada z prefabrikované tenké desky
s tahovou vyztuzi a s ¢aste¢né zabetonovanou spiahovaci vyztuzi. Deska tvoii ztracené
bednéni pro monolitickou dobetonovanou vrstvu (Obr. 2.10). Ptfi montazi se vétSinou
prefabrikovana deska docasné podepie, aby prenesla zatizeni od Cerstvého betonu, nez
nabyde plné unosnosti. Stropni konstrukce pak obvykle odpovidd Zelezobetonové
monolitické stropni konstrukci. Vyhodou je zrychleni procesu vystavby a tispora bednéni

oproti monolitické konstrukei.

Spodni povrch prefabrikované desky je upraveny, horni povrch je zdrsnén
a osetfovan tak, aby nasledné doslo k dostate¢né unosnému spojeni S monolitickou ¢asti
konstrukce pomoci smykovych sil a vyztuze. Spfahovaci vyztuz vyéniva
z prefabrikované desky a je tvofena prostorovou ptihradovinou. Desky se provadi bud’

s rovnymi Cely nebo s pfipravenou vy¢nivajici vyztuzi [9].

4 4 f

Neni souhlas autora.

Obr. 2.10 — Prefabrikovand deska — filigran [11]

13
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2.2 REALIZACE PROSTUPU STROPNiICH DESEK

Pfi realizaci prostupi ve stropni konstrukci je rozhodujici volba technologie
provadéni desky a také skuteCnost, zda je otvor provadén predem nebo dodate¢né. Od

toho je odvozen zptisob provadéni prostupt a vyztuzovani desek.

V piipadé¢ monolitické stropni konstrukce mame nejvétsi variabilitu provedeni
prostupt oproti dal§im technologiim. Pfi navrhu mizeme zohlednit zménu statického
pusobni desky vlivem prostupu a jeji pfipadné pusobeni na okolni stropni konstrukce.
Nésledné se provede navrh vyztuze. Jeji tvar a umisténi se V zévislosti na velikosti otvoru

prizplisobi navrzenému prostupu ve stropni konstrukci.

Pti provadént stropni konstrukce je na misté stavby postaveno systémové bednéni,
které je pfipraveno tak, aby po =zaliti Cerstvym betonem méla stropni konstrukce
pozadovany tvar. Konstrukce bednéni je pfipravena i pro planované prostupy. VEtsi
prostupy se bedni pomoci prvka systémového bednéni a men$i se zajisti pomoci

tesafskych vyrobkt, naptiklad vyrobenych bednicek z difevénych desek.

U prefabrikovanych stropnich konstrukci nema provadéni prostupt takovou
variabilitu jako u monolitickych stropti. Velikost a polohu prostupu ve stropni desce se
co nejvice snazime ptizpusobit tvaru prefabrikatu, co nejméné narusit panel a nosnou
vyztuz, a zbyteéné nezasahovat do ptisobeni vice panelil, nez je nutné. Nebo muzeme

upravit tvar a rozmeéry panelu s pfizpusobit vyztuz (Obr. 2.11).

Neni souhlas autora.

Obr. 2.11 — Priklad provedeni prostupu zelezobetonovym panelem [9]

14
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Vyrobcei prefabrikovanych dilcti maji obvykle vlastni doporuceni, jaké prostupy
a jak 1ze na jednotlivych dilcich realizovat. Jedna se ptedevsim o dodrzovani geometrie
prostupu, aby nedoSlo ke statickému naruSeni dilce. Rozlisuji otvory podle velikosti,
umisténi v panelu (vzdalenost k podporam), procentualniho snizeni tnosnosti panelu

a udavaji, zda je nutné panel dodate¢né posoudit staticky [8].

Neni souhlas autora.

Obr. 2.12 — Piiklad vedent prostupii predpjatym TT panelem [9]

U vylehCenych panelll s béZznou vyztuzi je nutné pii provedeni prostupu panel
staticky posoudit. Mensi prostupy se provadi pomoci prosekavani do maximalni Sitky
dutiny, pfiemz vyztuzna lana nelze dodatecné prerusit, panel by ztratil svoji
pozadovanou tnosnost [10]. Pti provadéni vétSich prostupt se ve skladbé stropu panel

vynechd a v ostatnich ¢astech v okoli prostupu se ptipadné provede dobetonovani.

Pfti vyrobé ptedpjatého panelu se ptedepnou vyztuzna lana pti spodnim, poptipadé
i hornim povrchu desky a poté je pomoci $nekové soustavy extrudéru protlacovan Cerstvy
beton. Pfi prostupech provadénych piedem se Cerstvy beton odstrani z mista prostupu
a Vv panelu se ponecha pfedepnuta vyztuz. Panel se po dosaZeni poZzadované pevnosti
nafeze na potrebné délky. Teprve po umisténi panelu na stavbu se nepotiebnd vyztuz
V misté prostupu prerusi. Pfi provadéni prostupll aZ na misté¢ stavby se pouZivaji

diamantové nastroje a desky se jimi vrtaji nebo fezaji [8].

Sika paneli je vyrobci obvykle ptedem specifikovana. Pokud je nutné panel fezat
V podélném sméru, je vhodné vést fez mezi hlavni ohybovou vyztuzi mistem dutiny tak,
aby byla dodrZzena minimalni kryci vrstva betonu a nenarus$ilo se pisobeni vyztuze

Vv prefabrikovaném panelu.

Neni souhlas autora.

Obr. 2.13 — Piiklad vedeni prostupii dutinovym panelem (Prefa Brno) [8]
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Rez v pfi¢ném sméru panelu se mize provadét pies jednu i vice dutin a musi byt
proveden tak, aby pietinal co nejméné vyztuznych lan, v misté podpory porusoval co
nejméné Zeber a aby byla dodrzena minimalni kryci vrstva vyztuze. Tato poruSeni maji

vliv na tinosnost v ohybu a ve smyku.

Lze také vytvofit prostupy na celou $ifku dilce, které se provadi pomoci ocelovych
vymén (Obr. 2.14). Prostup se umisti na sitku panelu a do otvoru se umisti vymény.
Ocelova vyména je specialni ocelovy profil, ktery nahrazuje misto uloZeni panelu

a prenasi zatizeni do dvou pfilehlych panela.

Neni souhlas autora.

Obr. 2.14 — Ocelova vyména u dutinovych panelii (Prefa Brno) [8]

U sprazenych stropnich konstrukci se otvor do desky provadi pred ulozenim
Cerstvého betonu podobné jako u prefabrikovanych desek, poté se umisti bednéni na
misto prostupu a konstrukce se zmonolitni. Metody provadéni otvorti jsou obdobné, jako
u samostatnych monolitickych nebo prefabrikovanych konstrukei. VéEtsi prostupy
zajiStuje prevazné vyrobce a kdyZ jsou splnény dané podminky mohou se prostupy
dodate¢né provadét 1 pfimo na stavbé. U prefamonolitickych konstrukei je tieba dbat,
podobné jako u prefabrikovanych, na mnozstvi prerusené nosné vyztuze ve filigranové
desce nebo panelu. V ptipadé monolitické vrstvy se otvoru pfizpisobi rozmisténi vyztuze
(vyztuzné sit€) podle velikosti prostupu, jak jiz bylo zminéno u monolitickych stropnich

konstrukei.
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2.3 STATICKE PUSOBENI DESEK S PROSTUPY

Z hlediska vlivu geometrie prostupti na statické pisobeni desek se musi piihlizet
k velikosti otvoru, tvaru a jeho umisténi. Z hlediska technologie je rozdil, zda je otvor
provadén predem nebo dodatecné. Vyrazny vliv maji otvory zejména na deskové stropni
konstrukce bez tramli nebo zeber. Tramy vzdy zkracuji rozpon deskovych konstrukei
nebo tvofi takové podpory, mezi kterymi jde prostup vytvofit jednoduseji bez vétsiho

zasahu do statického ptisobeni stropni konstrukce.

V piipad¢ realizace malych otvora neni dopad na chovani konstrukci piili§ velky
a vliv na staticky vypocet je minimalni. Pfi provadéni velmi malych otvord, naptiklad pro
vedeni kanalizace ¢i vodovodu, se vyztuzeni v okoli otvoru neupravuje. V ptipadé vétsiho
otvoru se v okoli otvoru zesili podélna vyztuz a doplni vyztuz lemovaci. V desce se
navrhne pravidelna sit’ vyztuze, vyztuz pierusena otvorem se nahradi ptilozkami po
obvodé otvoru. Ptilozky musi byt zakotveny od kraje prostupu na minimalni délku
ptesahu lo [9]. Pti provadéni prostupti dodate¢né se u malych otvori nemusi zhotovovat
zadné upravy nosné vyztuze. Idealni je provést otvor mezi hlavni nosnou vyztuzi, pokud
ma dostatecné roztee mezi jednotlivymi pruty. Pokud se otvor nachdzi v misté s velkym
lokalnim zatizenim nebo v oblasti koncentrovaného smyku je nutné vliv otvoru vzdy

staticky ovéfit a provést ptipadné dodatecné upravy [9].

Velké prostupy (500 x 500 mm a vétsi) se musi u statického pusobeni desky
a navrhu vyztuze vzdy zohlednit. Okolo velkych prostupt a u desek vétsi tloustky je
nutné v okoli prostupu zhustit vyztuz, otvor lemovat (Obr. 2.15) a v rozich prostupu
doplnit diagonalni vyztuz. Pfi provadéni velkych otvorti dodatecné je nutné zohlednit,
jaké mnozstvi nosné vyztuze je preruseno a nasledné se musi navrhnout dodatecné
upravy, (napt. vlozeni ocelového nosniku). Ve statickém navrhu je nutné uvazovat také
otvory, které se nachazi v oblastech koncentrovaného smyku, jako jsou oblasti okoli

sloupti u lokalné podepienych desek a mista zatizena osamélymi bifemeny [9].
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Pro vyztuzeni okoli otvori se pouziva lemovaci vyztuz, kterd se umistuje
v zavislosti na tvaru prostupu a sméru pnuti hlavni vyztuze. U prostupii
mnohouhelnikovych se lemovaci vyztuz umistuje kolmo na jednotlivé hrany otvoru.
U kruhovych prostupti se lemovaci vyztuz umistuje podle velikosti prostupu bud’

Vv usecich rovnobézné nebo po celém obvodu prostupu radialné (Obr. 2.15).

a) ortogonalni lemovaci vyztuz lemovaci vyztuz b) radidlni lemovaci vyztuz

diagonalni vyztuz

Ay My \\6/
— — — — ~
TSI AN

Obr. 2.15 — Priklad smérii lemovaci vyztuze

U deskovych konstrukei vznikaji po stranach otvoru zatiZzenéj$i pruhy o Sifce
priblizné dvojndsobku az trojnasobku tloustky desky, ve kterych je nutné navrhnout
zesileni vyztuze. Vznikaji tak skryté nosniky, které pienasi vétsi zatizeni z ptilehlych
Casti desky.

U lokalné podepienych desek neni nutné ptihlizet ke zméné vypoctu ohybovych

momentu pii splnéni nasledujicich konstrukénich kritérii [9]:

- Mezi otvory musi byt dodrZzena minimalni vzdéalenost, ktera se rovna
trojnasobku délky otvoru v daném sméru.

- Pro rozméry na Obr. 2.16 musi také platit:

a; <0,1s, 2 a; £0,125s, b; <0,1sy, X by £0,1255,;
a, < 0,25’1 2 a, < 0,2551 bz < 0,1mA 2 b2 < 0,25mA ;
a3 <04m; XYaz;<05m b; <04m, X b; <0,5my,.
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Neni souhlas autora.

Obr. 2.16 — Prostupy Vv lokdlné podepriené desce [9]

Prostup u lokéaIné podeptené desky ma vliv také na oblast v blizkosti stycné plochy,
kde se redukuje kontrolovany obvod, pokud se otvor vyskytuje ve vzdalenosti < 6d od

nejbliz§iho okraje prostupu [9].
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3 STUDIE VLIVU VELIKOSTI PROSTUPU

Pro ucely prokazani vlivu prostupli na chovani zelezobetonové stropni desky byla
zpracovana studie. Zakladnim modelem je plna monoliticka Zelezobetonova stropni deska
ulozend na liniové podpory. V ostatnich modelech jsou pouzity prostupy rtznych
velikosti a rizné konstrukéni feSeni. Pro ucely porovnani jsou zamérné vSechny varianty
desky stejného rozméru a tloustky, je pouzit jeden druh podepieni a ve vSech variantach
je zadan jeden typ betonu a oceli. Ve varianté A je pro porovnani s ostatnimi variantami
deska modelovana bez prostupt. Ve varianté B se nachazi mensi prostup ve stiedu desky
a ve varianté¢ C je tento prostup zvétSen. Ve varianté¢ D jsou desce pridany podporové
tramy po stranach prostupu z varianty C (Obr. 3.1). Na desky ptsobi celoplosné zatizeni

vlastni tihou, ostatni stalé a proménné zatizeni.

3.1 TVAR KONSTRUKCE, VSTUPNI PARAMETRY

Pomocné vypocty jsou provedeny pomoci programu SCIA Engineer 17.01 a stropni
deska je modelovana jako 2D konstrukce, pro variantu D s trimem byl model feSen jako
3D konstrukce. Vypodty byly provedeny podle CSN EN 1990: Zasady navrhovéni
konstrukei [1].

Pro vypocet vnitinich sil a minimdlni potfebné plochy vyztuze byla pouZita
kombinace pro mezni stav tnosnosti (MSU) a zakladni kombinaci zatiZeni:
Z Y6,j Gi,j" +"vpP"+"Vg1 Qr1" + "z Y,i Y0,iQk,i (3.1)
j=1 i>1
kde P je =zatizeni od ptedpéti, které zde neni uvazovano
Gk, stalé zatizeni

Qk1  hlavni proménné zatizeni

Qi vedlej$i proménné zatiZeni, které zde neni uvazovano
YG dil¢i soucinitel stalého zatizeni; ys = 1,35
7Q dil¢i soucinitel proménného zatizeni; yq = 1,50
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Na posouzeni pruhybt byla vytvofena kombinace podle mezniho Stavu

pouzitelnosti (MSP) pro kvazistalé zatizeni:

D Gy TP s (32)

=1 i=1

kde P je =zatiZeni od pfedpéti, které zde neni uvazovano
Gk stalé zatiZeni

Qi vedlejsi proménné zatizeni

Ve vypocetnim modelu je deska cilené podepiena pomoci pevného kloubu, aby
v konstrukci byly vyvozeny nejvétsi mozné ohybové momenty pro variantni posouzeni
konstrukce.

Varianty konstrukce jsou porovnavany z hlediska rozlozeni wvnitinich sil
(ohybovych momentit), potfebného mnozstvi vyztuze a dlouhodobych prihybii deskové

konstrukce.

Vstupni parametry:

Pouzité materialy:

- Beton C25/30
- Ocel B500B
- ZatiZeni:
- Vlastni tiha konstrukce: vypocet podle SCIA Engineer 17.01
- Ostatni stalé zatizeni: gk = 3,0 kN/m?
- Proménné zatiZent: qx = 2,0 kN/m?
- Nominalni hodnota kryti: Cnom = 25 mm
- Tloustka stropni desky: hq = 200 mm
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Ve vSech variantach jsou desky podepteny liniové pevnymi klouby na delsich
okrajich. Varianta A piedstavuje jednosmérné pnutou desku puisobici jako prosty nosnik
bez prostupt a slouzi jako referen¢ni k nasledujicim variantdm desek s prostupem.
Variantu B tvofi deska s menSim prostupem 1,4 X 1,4 m, ktery se nachazi ve stiedu feSené
stropni konstrukce. Ve varianté C je prostup zvétSen na 5 x 1,4 m. Ve varianté D je stropni
konstrukce z varianty C doplnéna zesilujicimi tramy umisténymi po stranach prostupu.

Tramy maji rozméry 200 X 450 mm. Piehled vSech variant je zobrazen na Obr. 3.1.

VARIANTA A VARIANTA B
g—‘:—‘t
[] =k
x| S
—_ "
S
L4800 Jd00, 4800
[ 11000 [ 11000 i
VARIANTA C VARIANTA C
1 TT =
1l I >
I Il =
| | =%
| | SlS
’ |' | IS
It | .
I I =
I I =
1l 1l |
p 3000, 000, 3000 , o, 3000 , 000, 3000 ,
1 11000 [ 11000 i

Obr. 3.1 — Schémata variant stropni desky
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3.2 VYSTUPY STUDIE
3.21 NAVRHOVE OHYBOVE MOMENTY STROPNICH DESEK

Ohybové momenty ve sméru osy y:

Hlavni nosné vyztuz je ve vSech variantach orientovana ve sméru osy y. Hlavni
rozdil mezi variantami v ohybovych momentech tvoii hlavné okoli prostupu. Po stranach
prostupit vznikaji vice namahané pruhy, ve kterych je nutno zhustit vyztuz, Sitka

zatizené¢ho pruhu se uvazuje jako dvojnasobek az trojnasobek tloustky desky.

Varianta A Varianta B m_Ed2- [kNm/m]
55.00

85.00
75.00
65.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20,00
15.00
10,00

5.00

n.00
-5.50

Varianta C

Obr. 3.2 — Ndavrhové ohybové momenty ve sméru osy y

S velikosti prostupu roste i ohybovy moment v okoli prostupu (Obr. 3.2). Pro
porovnani hodnot ohybovych momentt jsou deskou vedeny fezy ve sméru osy y na kraji
desky, v polovin¢ desky a v té€sné blizkosti prostupu (Obr. 3.3). V nasledujici tabulce
(Tab. 3.1) je uvedeno porovnani ohybovych momenti Vv téchto fezech a jejich patrny

narlst V zavislosti na velikosti otvoru ve varianté B a C oproti varianté A.

Varianta A Varianta B
B3 -~ s r
B B o e -2
I N §~ =3
| = | B
g 5 § Pl w
¥ A Le
Varianta C Varianta D
| B i o
[+9] [ ]
F 5 3
y g © =3 o y
= F ~ 5 2]
| H ™~ /| o
y © N <+
[Ty]
X I

Obr. 3.3 — Ndvrhové ohybové momenty ve sméru osy y [KNm/m] — fezy
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Tab. 3.1 — Porovndni ohybovych momentii v poli ve sméru osy y na rezech desky z Obr. 3.3

Bez Kraj desky Okoli otvoru Polovina desky
[KNm/m] [%] [KNm/m] [%] [KNm/m] [%]
Varianta A 44,59 100,0 42,64 100,0 42,64 100,0
Varianta B 45,25 101,5 63,40 148,7 18,21 42,7
Varianta C 55,58 124,6 93,75 219,9 6,27 14,7
Varianta D 32,20 72,2 31,82 74,6 4,93 11,6

V tabulce (Tab. 3.1) jsou porovnavany desky s prostupy (varianta B, C a D)
s referen¢ni variantou A bez prostupu. Na kraji desky neni mezi ohybovymi momenty
tolik znatelny rozdil jako v okoli prostupu, kde u varianty C dochazi k narstu ohybovych
momenti dvakrat oproti varianté A. Z tabulky je patrné, Zze v poloviné desky se ve
varianté B v okoli prostupu jiz za¢ind pfenaset zatiZzeni ve sméru x, a tedy vidime pokles
momentu 0 polovinu oproti varianté A. Se zvétSujici se délkou prostupu se tato hodnota
dale snizuje u varianty C a D. Ve variant¢ D, po pfidani tramu, jsou momenty na fezech

naopak mensi nez u referen¢ni varianty a je vidét ze deska je méné namahana.

Ohybové momenty ve sméru osy x:
Ve sméru osy x se u prosté¢ podepienych desek umistuje vyztuz rozdélovaci. Ve
variantach je ale patrné, ze v okoli prostupu je nartst ohybovych momentt ve sméru x,

ve kterém se pienasi vice zatizeni se zvétsujici se délkou prostupu (Obr. 3.4).

Varianta A Varianta B m_Ed1- [kNm/m]
S S . : : : 15.00
r . 1 r 12.50 I
R ‘ V.— \ 10.00
[ { 7.50 1
y | 5.00 +—
R —— \ ‘!‘ 250 +—
0.00
L e — —— J L 250 ]
Varianta C .00
-7.50
- -10.00
. 1250
j E -15.00
y -17.50
T g

-20.00

-22.50
-25.00

L

Obr. 3.4 — Ndvrhové ohybové momenty ve sméru osy x
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Varianta A Varianta B
-1,90 -1,80
2 39 2,43
e —— T TR I
6,18
8,52
Varianta C Varianta D
-1,03 —-4,36
—=2446 ' -
2,77 2,54
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1180 I~ T [ - 10.6] """"""
y 0,97 3,40

Obr. 3.5 — Ndvrhové ohybové momenty ve sméru osy x [KNm/m] — rezy

V okoli prostupu dochazi ke zvySeni ohybovych momentt jako ve sméru y, ale
hodnoty momenttl u variant s prostupy oproti prosté desce nejsou znatelné rozdilné.
U varianty D dochéazi vzhledem k umisténi trdmovych podpor k nabyvéani zapornych
hodnot ohybovych momentu a je tedy nutné desku vyztuzit desku i u horniho povrchu

(Obr. 3.5). Hodnoty na fezech desky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 3.2) a porovnany.

Tab. 3.2 — Porovndni ohybovych momentii v poli ve sméru osy x na rezech desky z Obr. 3.5

e Kraj desky OKkoli otvoru Polovina desky
[KNm/m] [%] [KNm/m] [%] [KNm/m] [%]
Varianta A 2,39 100,0 7,82 100,0 8,52 100,0
Varianta B 2,43 101,7 12,43 159,0 6,18 72,5
Varianta C 2,77 115,9 11,80 150,9 0,97 11,4
Varianta D 2,54 106,3 10,61 135,7 3,40 39,9

Z tabulky (Tab. 3.2) je patrné Ze na kraji desky jsou ohybové momenty téméf
totozné. V okoli otvoru se momenty zvysuji, nejvice u varianty B s malym prostupem.
Nejvétsi rozdil ohybovych momentt tvoii polovina desky. Se zvétSujicim se otvorem se
snizuje hodnota ohybového momentu, u varianty C téméf na desetinu varianty A. Na
téchto hodnotach je patrné zmenSeni namahéni desky ve sméru y pii zvétSujici se délce

prostupul.
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3.2.2 POTREBNA PLOCHA VYZTUZE

Potiebna plocha vyztuZe u spodniho povrchu ve sméru y:

2100
1950
1800
1650
1500
1350
1200
1050
500
750
600
500
450
400
350
300
250

Varianta A Varianta B A_s,req,2- [nm#2/m]

Varianta C

Obr. 3.6 — Potiebnd plocha vyztuze u spodniho povrchu ve sméru osy y

Ve sméru osy y u spodniho okraje se umist'uje hlavni nosna vyztuz, v zavislosti na
ohybovych momentech. V okoli prostupu u varianty C roste potiebna plocha vyztuze az
na cca trojnasobek oproti variant€ A. Ve varianté¢ D je po umisténi trdmu minimalni
potiebna plocha vyztuze v desce skoro totoznd s variantou A, ale je nutné ptidat vyztuz
do Zebra. V okoli prostupu by se v exponovanych pruzich navrhla zhusténa vyztuz oproti
vyztuzi v poli a vytvofil by se skryty tram, ve varianté D neni takto zhusténa vyztuz
potieba, protoze tram uz je fyzicky pfitomen a bude i potiebné vyztuzen. V tabulce

(Tab. 3.3) je uvedena maximalni plocha vyztuze, kterou je deska nutna vyztuzit.

Tab. 3.3 — Porovndni max. plochy vyztuze ve stropni desce u spodniho povrchu ve sméru osy y

Max. plocha vyztuZe
[mm?2/m] [%]
Varianta A 697 100,0
Varianta B 1286 184,5
Varianta C 2078 298,1
Varianta D 517 74,2

Pozn.: Ve varianté D neni zapocitana vyztuz tramu, jedna se pouze o ohybovou vyztuz ve stropni desce.

Na Obr. 3.6 je patrné, jakym zplisobem roste potieba vyztuze v okoli otvoru. Realné
provedeni vyztuzeni je znazornéno na Obr. 3.7, kde by se vyztuz umistila v zatizené&jSich

pruzich cca 600 mm v okoli prostupu a vytvofil by se tak skryty nosnik.
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Obr. 3.7 — Provedeni vyztuZe na spodnim okraji desky ve sméru osy y

Potiebna plocha vyztuZe u horniho povrchu ve sméru y:

Varianta A Varianta B A_s,req,2+ [mmA2/m]
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Obr. 3.8 — Potirebnd plocha vyztuze u horniho povrchu ve sméru osy y

Desky plisobi jako prosty nosnik, a proto je neni nutné vyztuzovat u horniho
povrchu (Obr. 3.8). Ve varianté B, C a D ale vznika v okoli prostupu plocha, u které je
nutné vyztuzit desku i u horniho povrchu, kde deska ¢aste¢né zacina pasobit jako konzola.
Tato podminka by méla byt splnéna pomoci umisténi lemovaci vyztuze s pozadovanou
plochou a diagonal v okoli prostupu (Obr. 3.14). Ve varianté D vznika potieba vyztuzit
desku u horniho povrchu v blizkosti ulozeni trdmu na nosné podpory, kde vznikaji

kroutici momenty v disledku zabranéni zvedani desky. Maximalni hodnota, ktera vznika
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V misté ulozeni tramu je zplisobena vypoctem, ktery neuvazuje skute¢nou sitku podpory,

neni tedy nutno pii vyztuzeni tuto hodnotu uvazovat.

Tab. 3.4 — Porovndni max. plochy vyztuzZe ve stropni desce u horniho povrchu ve sméru osy y

Max. plocha vyztuZze
[mm?2/m] [%]
Varianta A 0 -
Varianta B 0 -
Varianta C 262 100,0
Varianta D 262 100,0

Pozn.: Ve varianté D neni zapocitana vyztuz tramu, jedna se pouze o ohybovou vyztuz ve stropni desce.

Na Obr. 3.9. je ve variant& C a D nutno umistit lemovaci vyztuz o plose 262 mm?/m.
Zpusob lemovani u ostatnich desek je obdobny, ale vyztuz nemusi splnit podminku
plochy. Lemovani desek by kromé mista v okoli prostupu bylo provedeno i v misté

ukonceni desky ve vSech uvedenych variantach.
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Obr. 3.9 — Provedeni vyztuze u horniho okraje desky ve sméru osy y
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Potiebna plocha vyztuZe u spodniho povrchu ve sméru osy x:

Varianta A Varianta B A_s,req,1- [mmA2/m]

Varianta C Varianta D 60

Obr. 3.10 — Potiebnd plocha vyztuze u spodniho povrchu ve sméru osy x

U spodniho okraje desky se ve sméru x umistuje konstrukéni vyztuz. Hodnoty
uvedené ve varianté A jsou konstantni po celé ploSe desky. U varianty B jiz dochazi
Vv okoli otvoru k roznaseni zatizeni ve sméru osy X, proto je nutné zhustit vyztuz i v tomto
z diivodu prenaSeni zatizeni pfilehlou deskou. Deska ve variant¢ D v okoli tramu
nevyzaduje vyztuz u spodniho povrchu, v této oblasti vznikaji horni momenty v disledku

podepteni desky tramem.

Tab. 3.5 — Porovndni max. plochy vyztuze ve stropni desce u spodniho povrchu ve sméru osy x

Max. plocha vyztuZze
[mm?2/m] [%]
Varianta A 262 100,0
Varianta B 510 194,7
Varianta C 707 269,8
Varianta D 262 100,0

Pozn.: Ve varianté D neni zapocitana vyztuz tramu, jedna se pouze o ohybovou vyztuz ve stropni desce.

V tabulce (Tab.3.5) je uvedena potieba vyztuze v okoli desky, kde ve varianté B
vzroste potieba téméf dvakrat a varianta C téméf tiikrat oproti varianté A. Na Obr. 3.11
je vyobrazeno schéma vyztuzeni desky, kde by se v okoli otvoru ve sméru x zhustila

vyztuz jako 1 vyztuz pii spodnim povrchu ve sméru y.
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VARIANTA A [mm*/m] VARIANTA B [mm*/m]
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Obr. 3.11 — Provedeni vyztuze na spodnim okraji desky ve sméru osy X
Potiebna plocha vyztuZe u horniho povrchu ve sméru osy x:

Varianta A Varianta B A_s,req,1+ [mm*2/m]

7T N e N
N Ul B

Varianta C Varianta D 220

Jak uz bylo zminéno, u prostého nosniku se v horniho povrchu umistuje pouze

210

)
| oy ol

35
0

AW

Obr. 3.12 — Potiebnd plocha vyztuze u horniho povrchu ve sméru osy x

rozdélovaci vyztuz. Umisténi otvoru vSak vyrazné ovliviiuje chovani desky. Zatimco ve
varianté A byla potfebné vyztuz u horniho okraje pouze v rozich stropni desky, u variant
S otvory je nutné umisténi vyztuze u horniho povrchu u stile vétsi plochy desky.
V blizkém okoli prostupu ve varianté B by méla byt potfebna plocha vyztuze zajisténa
lemovaci vyztuzi s dostatenym zakotvenim (Obr. 3.14). Ve varianté B a D je potieba
rohy prostupu vyztuzit v exponovanych pruzich, kde dochazi k pfenaSeni zatiZeni

z okolni desky (Obr. 3.12).
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Tab. 3.6 — Porovndni max. plochy vyztuze ve stropni desce u horniho povrchu ve sméru osy x

Max. plocha vyztuZze
[mm?2/m] [%]
Varianta A 262 100,0
Varianta B 262 100,0
Varianta C 558 213,0
Varianta D 584 2229

Pozn.: Ve varianté D neni zapo¢itina vyztuz tramu, jedna se pouze o ohybovou vyztuZ ve stropni desce.

Dle Tab. 3.6 je u horniho povrchu desky varianty A a B potieba zajistit lemovani

okraje desky a prostupu, v plose vyztuze 262 mm?/m. U desky varianty C a B je nutno

vyztuz umistit v zatiZzenéjSich pruzich v okoli prostupu. VyztuZzeni desek je patrné

z Obr. 3.13.
VARIANTA A [mm%/m] VARIANTA B [mm?/m]
: : : 0 mm¥/m : gl
| | | g Ay | %&O"
| I l - * l Bors
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| | ! ) . | SR
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Obr. 3.13 — Provedeni vyztuze u horniho okraje desky ve sméru osy x
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Obr. 3.14 — Priklad umisténi lemovaci vyztuze
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3.2.3 PRUHYBY STROPNICH DESEK

V programu SCIA Engineer byl pocitan ,,normové zavisly prihyb, tj. pruhyb
zohlednujici vliv trhlin i vliv smr§t'ovani, ale uz ne vliv dotvarovani. Realny prihyb desek
by tedy nabyl vétSich hodnot, nez které jsou dale uvedeny, a u kterych nebyl vliv
smrstovani zohlednén. Desky byly vyztuzeny pouze nosnou vyztuzi pti spodnim povrchu

ve smeru osy'y.

Pro porovnani prahybt stropnich desek je do konstrukci navrzena vyztuz o stejné
plose a jeji navrh je pfevzat z varianty A, ktera pusobi jako prosty nosnik. Varianty desek
byly tedy vyztuZeny pouze u spodniho povrchu. Minimalni potfebna vyztuz u spodniho
povrchu u desky z varianty A:

Agreqz2- = 679 mm?*/m;

Agreqi- = 262 mm?/m.

dtotz[mml  Varianta A Varianta B Btot.z [mm]
o P — o
3.0 -3.0
5.0 50
9.0 o0

-12.0
-12.0

=150
-15.0 ————— 180
-18.0 - Maximalni prihyb: - Maximalni prihyb o0
10 Stotmax = 25,7 mm Vv okoli prostupu: -240
-24.0 -27.0

Stotmax = 28,3mm

=257 -28.3

Btz [mml  \/arianta C Varianta D Btot,z [mm]
=21 -0
-5.0

-10.0
=180
-20.0
-25.0
-300 - Maximalni prihyb - Maximalni prihyb oo
=0 v okoli prostupu: v okoli prostupu: 4
-40.0 _ _ 7.2
Ototmax = 42,8 mm Stotmax = 11,6 mm

-4238 76
Pozn.: Vevarianté D je nutno pripocitat k vysledkové stupnici
chybu od linedrniho vypoctu prithybu tramu, cca +6,8 mm

Obr. 3.15 — Normoveé zavisly prithyb stropnich desek

U varianty B je patrné, Ze mens$i prostup nema zasadni vliv na prihyby konstrukce,
prithyb se oproti varianté A zvétsil o 2,6 mm (10,1 %). Veliky vliv na prihyby konstrukce
ma zvétSeni délky prostupu u varianty C, kde se prihyb oproti varianté A zvétsil piiblizné
0 66 % a oproti varianté B 0 51 %. Ve varianté D nevznikaji zddné zasadni prihyby, které
by bylo potieba fesit dodate¢nym vyztuzenim.
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Limitni hodnota prithybu pro zadanou konstrukci je:

l 5000

6lim = ﬁ = m = 20 mm (33)

Pro splnéni podminek MSU (priihyb) by bylo zapotfebi navrhnout nasledujici

vyztuz:

Varianta A
Ag,— = 1257 mm?/m; (@12 mm, 3 90 mm).

Varianta B
Ag,— = 1414 mm?/m; (@12 mm, 3 80 mm).

Varianta C
Ag,- = 3770 mm?/m; (#12 mm, 3 30 mm).

Pokud bychom zhustili vyztuz jenom v exponovanych pruzich

600 mm kolem prostupu, konstrukce by nevyhovéla na limitni prihyby ani
s vyztuzenim @20 mm, a 30 mm. V tomto piipadé uz by vyztuzeni
nevyhovovalo konstrukénim zasaddm a desku by nebylo mozné vyztuzit
pouze Vv téchto pruzich.

Varianta D

Ag,— =314 mm?/m; (#12 mm, a 360 mm) — z hlediska MSP.

Takové vyztuzeni by postacilo na splnéni podminky pro limitni
prithyb, ale nevyhovovalo by pro MSU. V tomto piipadé je nutné vyztuzit

desku minimalné na:

Ag,_ = 646 mm?/m; (@12 mm, a 175 mm) — z hlediska MSU.
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3.3 POROVNANI VARIANT

Porovnani variant z hlediska navrhovych ohybovych momentii:

V tabulce (Tab. 3.7) jsou zobrazeny maximalni navrhové ohybové momenty
vzhledem k ose y a x. Tyto hodnoty jsou u variant A, B, C a D pak porovnavany a rozdil

ohybovych momentt je vyobrazen v grafu (Obr. 3.16).

Tab. 3.7 — Ndvrhové ohybové momenty

Navrhové ohybové momenty [KNm/m]

Meq,2- Meq,1-
Max. Min. Max. Min.
Varianta A 44,92 5,46 8,52 -1,96
Varianta B 63,50 4,70 12,69 -1,87
Varianta C 94,53 1,24 11,91 -3,52
Varianta D 35,79 -5,47 10,76 -24,46

a) Meq,. [KNM/m] b) Meq . [KNM/m]

2000 A B C D A B C D
-20, 24,46
-10,00 3 -5,47 -25,00

000 546 AT -20,00

10,00

20.00 -15,00

30,00 -10,00

40,00 -3,52

35,79 500  -196  -1,87 ’

50,00 4497

60,00 0,00 : : :

70,00 63,50 5,00

80,00

90,00 1000 55,

100,00 53 15,00 1ge 111 1076

Obr. 3.16 — Ndavrhové ohybové momenty: a) pii spodnim povichu ve sméru osy y;

b) pri spodnim povrchu ve sméru osy x

Z grafu je patrny vliv prostupti na velikost ohybovych momentl v desce. Ve sméru
osy Y, tedy meq2-, je nejvetsi narist momentt u varianty C s velkym prostupem, oproti
varianté A o vice nez 100 %. Ve varianté¢ D jsou momenty naopak sniZzeny diky vlivu
podpérnych tramtli. Ve sméru osy X, med,1-, neni v ohybovych momentech velky rozdil, az
na variantu D. U varianty D je narist momenti nad podporou vlivem pfidanych trami
asnizuji se tak momenty v poli. Z navrhovych ohybovych momenti také vyplyva

potiebna plocha vyztuze.
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Porovnani variant z hlediska potiebné plochy vyztuZze:

V tabulce (Tab. 3.8) jsou zobrazeny minimalni potfebné plochy ve sméru y a x

u dolniho i horniho povrchu. V grafu na Obr. 3.17 jsou pak plochy porovnany.

Tab. 3.8 — Potiebné plochy vyztuze

Poti‘ebna plocha vyztuZze [mm?/m]
As,req,z- As,req,2+ As,req,l- As,req,1+
Varianta A 679 0 262 262
Varianta B 1286 0 510 262
Varianta C 2078 262 707 558
Varianta D 633 262 262 584
Potiebna plocha vyztuze [mm2/m]
[ee]
N~
2200 &
2000
1800
1600 0
1400 S
1200
1000 = =
800 3 ~ o~ ®° 3
— — Lo
400 I SRS 8' S L8 I
200
0 o | [] []
As,req,2- As,req,2+ As,req,1- As,req,1+
A =B muC mD

Obr. 3.17 — Potiebné plochy vyztuze

Jak uz bylo popsano u posouzeni ohybovych momentd, tak i potfebna plocha

vyztuze roste s rozmérem prostupu. Varianta A se s variantou D témét shoduje plochou

vyztuze pii spodnim povrchu, ale u horniho povrchu je nutnost vyztuzit variantu D

s tramy, kde vznikaji zaporné momenty. Musime vzit ale v tivahu, Ze zde jsou uvedeny

pouze maximalni hodnoty, které nevyjadiuji, jakou plochu desky je nutno vyztuzit touto

vyztuzi. Celkova tispora vyztuze by tak byla u varianty D v¢étsi nez u varianty A.
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Porovnani variant z hlediska maximalniho prithybu pri stejné ploSe vyztuZeni:

Pro porovnani variant z hlediska prihybi byly vSechny varianty desky vyztuzeny

minimalni potiebnou vyztuzi pro variantu A.

Tab. 3.9 — Maximalni kladné priihyby konstrukce

Pruhyb konstrukce
6t0t,z
[mm]
Varianta A 25,7
Varianta B 28,3
Varianta C 42,8
Varianta D 14,4

Prihyb konstrukce [mm]
45 428
40
35
30

28,3
25,7

25
20
15 14,4
10

5

0

A B C D

Obr. 3.18 — Prithyby konstrukce

V tomto porovnani je patrné, Ze mensi prostupy ve stropnich konstrukcich nemayji
zasadni vliv na celkovy prihyb desky. Ve varianté C s vétSim prostupem je tento vliv uz
vice patrny a prihyby konstrukce narostly 0 66 % oproti varianté A. Tento problém fesi
varianta D, kde pfidanim podpor sniZime prithyby desky o vice nez polovinu oproti

varianté¢ C s malym prostupem.
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4 KONSTRUKCNI RESENI OBJEKTU

V zadaném objektu je feSena stropni Zelezobetonova konstrukce se dvéma
kruhovymi otvory umisténa nad 1.NP (viz Obr. 4.3). Jako podklad ke zpracovani slouzi
studie objektu (Obr. 4.1 az 4.4). V budové jsou predbézné navrZzeny rozméry vSech
nosnych prvkul. Stropni konstrukce s otvory je feSena variantn€. V objektu nejsou detailné
feSeny kompletacni ani zédkladové konstrukce, prace se zamétuje pouze na feseni stropni

desky a prilehlych nosnych konstrukci.

Pro vypocet vnitinich sil na né€kterych navrzenych prvcich byl pouZzit program
SCIA Engineer 17.01 podle CSN EN 1990 [1], CSN EN 1991 [2], CSN EN 1192 [3]
a CSN EN 206 [4].

4.1 POPIS OBJEKTU

Predmétem projektu je novostavba domu, ktery ma slouzit jako vystavni prostor
spolu s restauraci a pivovarem. Budova je planovana pro okres Kytin, Praha — zapad.
Pidorysny tvar budovy zaujima pfiblizn¢ pismeno L s celkovymi rozméry nosné
konstrukce cca 30,50 x 21,70 m a specificky tvarovanymi obvodovymi sténami. Stfecha

objektu ma sedlovy tvar a vrchol se nachéazi +9,770 m nad upravenych terénem.

Budova ma tfi podlazi, jedno podzemni a dv€ nadzemni. V suterénu, ktery se
nachdzi pouze pod prostory restaurace, se nachdzi WC, zdzemi pro zaméstnance, sklad
apivni varna. V 1.NP se nachdzi provozovna restaurace, kuchyné¢, WC pro invalidy
a vystavni prostory. Ve 2.NP se nachazi vystavni prostory a prostor terasy nad restauraci.

Konstrukéni vyska podzemniho podlazi je 2,75 m, 1.NP 3,72 m a 2.NP 2,94 m.

Nosny systém budovy je feSen jako monoliticky zelezobetonovy. Vodorovné nosné
konstrukce tvofi Zelezobetonové desky a pricle. Svislé nosné konstrukce tvori
zelezobetonové stény v suterénu a Zzelezobetonové sloupy v 1.NP a 2.NP. Nosné
konstrukce (pticle a sloupy) tvoti pticné Zelezobetonové ramy. Celd budova je feSena jako
jeden dilataéni celek. Vertikalni komunikaci zajistuje deskové zelezobetonové schodiste,
uloZené na stropni desku a pfi¢nou Zelezobetonovou schodistovou sténu. Konstrukce

schodisteé nebyla v praci podrobnéji feSena.
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Neni souhlas autora.

Obr. 4.1 — Vstupni pudorysné schéma objektu — suterén

Neni souhlas autora.

Obr. 4.2 — Vstupni pudorysné schéma objektu — INP
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Neni souhlas autora.

Obr. 4.3 — Vstupni pudorysné schéma objektu — 2NP

Neni souhlas autora.

Obr. 4.4 — Schématicky rez objektu A-A

39



KONSTRUKCNI RESEN{ OBJEKTU

4.2 KONSTRUKCNI VARIANTY

Nosny systém objektu je navrzen ve tiech konstrukénich variantach (viz Obr. 4.5
az 4.7). Svislé nosné konstrukce tvoti Zelezobetonové sloupy ctvercového priiezu, jejichz
rozmisténi je shodné pro vSechny konstruk¢ni varianty (drobna tprava u varianty B).
V objektu je variantné feSena stropni deskova konstrukce 1NP a konstrukce tramii v misté

otvort. Ve varianté B je pfidan nosny prvek sloupu.
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Obr. 4.5 — Schéma konstrukce — varianta A
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Obr. 4.6 — Schéma konstrukce — varianta B
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Obr. 4.7 — Schéma konstrukce — varianta C

Ve varianté A je vytvofen pravidelny systém piicnych Zelezobetonovych
rami v osové vzdalenosti 3,0 m. Pfi¢le jsou pribézné pies celou Sitku objektu
a jsou tedy viditelné i v misté otvord (Obr. 4.5). Ve varianté je zachovan jednotny

rozpon konstrukce stropni desky i jeji tloustka.

Ve varianté B jsou ramy v ose 4 a 6 pteruseny, aby tramovy prvek nebyl
v misté otvoru viditelny (Obr. 4.6). Rozpon desky v tomto misté se zvétSuje na
dvojnasobek oproti rozponu ve varianté A, a zvétSuje se tim i jeji tlouStka.
Z diivodu moznosti uloZeni okrajové €asti desky je v prekonzolované ¢asti pridan

nosny prvek sloupu.

Ve varianté C jsou za ucelem zachovani stejnych rozponi a stejné tloustky
desky ponechany tramy v osach prostupti, ale v misté otvort jsou z ditvodu estetiky

pieruseny a uloZeny na tramové vymény (Obr. 4.7).
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Materialové feSeni:

Na nosné konstrukce je pouzit beton C30/37 — XC1 (CZ) — Cl 0,2 — Dmax 16 — S3
a zebirkova vyztuz BS00B (viz Priloha 1 — Staticky vypocet).

Stropni konstrukce:

V pievazné Casti objektu je navrZzena plnd Zelezobetonova monolitickda deska
jednosmérné pnuta (¢ast D1, D2) na rozpéti poli 3,0, resp. 3,15 m, 0 jednotné tloust'ce
180 mm. V misté 1.NP je nad prostorem restaurace navrzena deska plna kiizem armovana
(Cast D3) na rozpéti 6,3 x 6,05 m o tloustce 220 mm. Ve variant¢ B se nachazi
jednosmérné pnuta deska (¢ast D4) na rozpon 6,0 m o tloustce 220 mm. V ramci
statického vypocCtu byla nejprve navrZzena a ovéfena geometrie (tloustka) desky
a nasledné navrzena ohybova vyztuz. Smykova vyztuz neni u této stropni konstrukce
potieba. Schéma umisténi ¢asti desek je popsano na Obr. 4.8 (varianta B).
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Obr. 4.8 — Schéma umisténi desek

Ramova konstrukce:

V 1.NP a 2.NP tvofi nosny systém pii¢né Zelezobetonové monolitické ramy
s priifezem sloupti 300 x 300 mm. Osova vzdalenost ramu je v pfevazné Casti objektu
3,0 m. Rozméry sloupti byly navrzeny s ohledem na pisobici normalovou silu a ohybovy
moment a predbézné posouzeny. Ramové piicle jsou navrzeny V rozmérech o prifezu

1200 x 300 mm na maximalni rozpéti 12,7 m, respektive 600 X 300 mm na maximalni
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rozpéti 7,42 m a 400 x 300 mm na maximalni rozpéti 3,35 m. Pfi¢né Zelezobetonové ramy
jsou v misté kiizem armované desky (¢ast D3) doplnény podélnymi zelezobetonovymi
pravlaky. V mistech tvarovani budovy jsou piicle rdmli oboustranné vykonzolovany
01,55 m za uroven sloupti. Rdmové pricle jsou pfedbézné navrzeny a posouzeny
z hlediska ohybové stihlosti, tnosnosti v ohybu a ve smyku a dale je navrzena

a posouzena ohybova a smykova vyztuz.
Konstrukce schodisté:

V objektu se nachdzi deskové zelezobetonové schodisté pnuté mezi stropni desku
a zelezobetonovou sténu. Rameno schodisté tvoti jednou zalomena jednosmérné pnuta
zelezobetonova deska. Schodistové rameno bylo navrzeno o tloustce 180 mm a byla

ovéiena moznost geometrického napojeni na stropni deskovou konstrukei.
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4.3 POROVNANI VARIANT
Nosné prvky byly predbézné navrzeny a posouzeny a bylo zjisténo, ze maji realné

rozméry a lze je vyztuzit.
Deskové konstrukce:

Veskeré navrzené desky lze vyztuzit. Vyztuz desek byla navrzena o jednotném
pruméru, v poli 10 mm a v misté podpory 12 mm, pro vhodné porovnani navrzené
vyztuze. Porovnani vyztuze a ohybovych momentli v misté¢ prostupu je uveden

Vv nasledujici tabulce Tab. 4.1.

Tab. 4.1 — Porovndni vyztuZe a ohybovych momentii desek v misté prostupu

Vyztuz v poli Vyztuz nad podporou
Deska D1 D4 D1 D4
Varianta AC B AC B
Meqg [KNm/m] 11,610 32,170 16,110 62,500
Meqg [%] 100,00 277,09 100,00 387,96
navrh @ [mm] 102250 mm | 102190 mm | 124250 mm | 12 al35 mm
As prov [mm?/m] 314 413 452 838
As prov [%] 100,00 131,53 100,00 185,40

U porovnani ohybovych momentd vidime nardst v poli desky D4 cca 3x oproti
varianté D1, nad podporou dokonce témé&f 4x. U porovnani vyztuze tento rozdil neni tak
vyrazny, protoze vyztuz u desky D1 musela byt navrzena na splnéni podminek

konstrukénich zésad. Veskeré dalsi navrhy a schémata viz Priloha I — Staticky vypocet.

VARIANTA A
REZ A-A; DESKA D1 RV =08 4350 mm
()
012 4250 mm // 012 4250 mm / 012 a250 mm <2
v - v — v - v . // . v - v - v v
1 .
il g 01011250 mm 0102250 mm Al
VARIANTA B
REZ B-B; DESKA D4 RV =08 4350 mm
S
@12 al35 mm (RV =08 4230 mm) p N3 012 al35 mm (RV = 08 4230 mmﬁ

010 a250 mm
T1

1/
010 al90 mm

i

010 4250 mm
1~

Obr. 4.9 — Schéma umisténi vyztuze desek D1 a D4
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Pri¢le ramové konstrukce:

Veskeré navrzené pricle lze vyztuzit. Vyztuz pfi€li byla pfi spodnim povrchu
navrzena o pruméru 22 mm pro tramy T1, T6 a T9 a o priméru 20 mm pro vyztuz
U horniho povrchu a pro zbyvajici trdmy. Vyztuz trdmi T1, T6 a T9 musela byt provedena
ve dvou fadach a jeji umisténi mizeme vidét na Obr. 4.10. Porovnani vyztuze u tramt

V misté prostupu je piehledné¢ uvedeno v Tab. 4.2 a schématu umisténi vyztuze

viz Obr. 4.10.

Tab. 4.2 — Porovndni vyztuze a ohybovych momentii pricle V misté prostupu

Vyztuz u spodniho povrchu Vyztuz u horniho povrchu

Tram T1 T6 T9 T1 T6 T9

Varianta A B C A B C
Mes | [kNm] | 995,55 1423,91 1283,3 239,38 372,48 305,57
Meg [%0] 100,00 143,03 128,90 100,00 155,60 127,65

navch@ | [mm] | 6x22mm | 8x22mm | 8x22mm |2x20 mm |3 x 20 mm |2 x 20 mm

Asprov | [mm?] 2281 3041 3041 628 942 628

As prov [%] 100,00 133,32 133,32 100,00 150,00 100,00

Ohybové momenty u spodniho povrchu pficle T6 vzrostly cca 4x oproti pficli T1,
coz vyplyva hlavné ze zdvojnasobeni zatéZovaci Sitky pficle. U pticle T9 je ohybovy
moment vE&tSi cca 3x oproti pficli T1 z divodu zatizeni pficle od tramovych vymén.
U ohybovych momentt u horniho povrchu je rozdil méné vyrazny. Vyztuz u spodniho
povrchu byla navrZzena ve dvou fadach. Spodni vyztuz pticle T6 a T9 je totozna a rozdil
oproti varianté T1 €ini dva pruty vyztuze 22 mm. Horni vyztuz u pticle T6 se 1isi o jeden
prut 22 mm (Obr.
Vv Priloze 1 — Staticky vypocet.

4.10). Veskeré dalsi navrhy a schémata jsou uvedeny

Tl Té T9
2x 20 mm 3 x20 mm 2x 20 mm
b o b o b o
(=) (e { o’
(<o (eme- s
& S S
3 - ° - 3 -
- 222 T
6x2mm §x2mm §x2mm
300 300 300

Obr. 4.10 — Schéma umisténi vyztuze pricle T1, T6 a T9

45



ZAVER

Prace shrnuje zakladni aspekty navrhovani Zelezobetonovych stropnich desek

S prostupy. Popisuje a objasiiuje jednotlivé konstrukéni i1 technologické varianty

a upozoriuje na mozné dusledky konkrétnich zasahii do konstrukce.

V ramci studie v kapitole 3 bylo prokazano, ze prostupy vyrazné ovliviiuji chovani
stropnich desek. U prostuptt mensich rozmért staci patficné upravit zpisob vyztuzeni
desky (zesileni vyztuze v okoli prostupu). Pti realizaci vétSich prostupti jiz toto opatieni
neni dostaCujici a je zapotiebi zcela prehodnotit statické ptisobeni desky a upravit

konstrukéni systém. Nej€astejSim zpiisobem je doplnéni stropni desky podplirnymi zebry.

V kapitole 4 bylo feSeno uspotadani zelezobetonové stropni konstrukce s otvory ve
vystavnich prostorach. Byly navrzeny tii realné varianty. Varianta A, tj. pribézna ramova
pticel ptfes otvor, je jednoznacné nejjednodussi z hlediska provadéni. Ma zachované
jednotné rozpony i tloust’ku stropni desky a stejné mnozstvi vyztuze ve v§ech ramovych
priclich. Nemusi vSak byt pifijatelna z hlediska estetiky v misté otvoru. Varianta B fesi
viditelnost pficle v misté otvoru, ale narist rozpéti stropni desky v okoli otvord vede
K nutnosti zesileni stropni desky a vyssi spotfebé vyztuze. Rozdilné rozpony stropni
desky fesi varianta C s pouzitim tramovych vymeén. Pole stropnich desek jsou pnuta na
stejnou vzdalenost jako ve varianté¢ A, a je tedy zachovana jejich tloustka. Na
zelezobetonovy ram V misté mezi prostupy pusobi podobné zatizeni jako na pficel ve
varianté B, ale pficel je potieba dovyztuzit v misté ulozeni tramovych vymén, coz se opét
promita do spotfeby vyztuze. Z hlediska realizace je mozné pouzit v§echny navrzené
varianty. Vybér by tak zavisel na hospodarnosti navrhu, pfani investora, resp. jeho

pohledu na celkovou esteti¢nost nosnych konstrukci vzhledem k umisténi otvoru.
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