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ABSTRAKT

Bakaldrska prace se zabyva navrhem a statickym posouzenim stropni
Zelezobetonové konstrukce vicepodlazniho objektu. Ve vypoctech je
zpracovany pouze vybrany vysek desky a preklad. Staticka analyza
konstrukce byla provedena ve vypocetnim programu SCIA Engineer, kontrola
je provedena zjednoduSenymi ru¢nimi metodami. Soucasti prace je takeé
vykresova dokumentace tvaru feSené konstrukce a podrobné vykresy
vyztuze feSenych prvka.

KLICOVA SLOVA
KFizem vyztuzena monoliticka Zelezobetonovéa deska, pfeklad, Zelezobeton,
vyztuz, zatiZzeni, zatéZovaci stavy, ohybové momenty, mezni stav pouZzitelnosti

ABSTRAKT

This bachelor thesis is about structural design and static assessment of
reinforced concrete floor slab of multi-storey building. Selected parts of
structure are detailed in practical part, specifically part of the slab and the
lintel. Structural analysis was provided by computational software IDEA
StatiCa, check of the results was done by simplified hand calculations. Last
part of the thesis is formwork drawing of designed part in the structure and
detailed drawing of selected elements for reinforcement.

KEYWORDS

Two way reinforced cast-in-place concrete slab; lintel, reinforced concrete,
reinforcement, load, load cases, bending moments, ultimate and
serviceability limit state
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ZELEZOBETONOVA STROPNI DESKA Matéj M3j

1 UvVOoD

Pfedmétem bakalarské prace je staticky vypocet stropni Zelezobetonové
monolitické konstrukce vicepodlazni budovy v mésté Praze. ReSenym prvkem
konstrukce je stropni deska nad prvnim nadzemnim podlazim a preklad. Cilem
prace je navrh a vyztuzeni:

e Prekladu
e Stropni desky

Jednou z dulezitych podminek navrhu je vyhovéni mezniho stavu tnosnosti (ULS).
Samotny preklad je dale posuzovan na mezni stav pouzitelnosti (SLS). Limitni prihyb
prekladu byl stanoven ve dvou Casech, v Case t1 = 28 dni a v Case t2 = 50 let. Vnitfni
sily jsou vyhodnoceny pomoci programu SCIA Engineer 21.1. Vysledky jsou
podlozeny dil¢imi ru¢nimi vypocty. V praci je dale zpracovan vykres tvaru a vykresy
vyztuZze vybranych Casti Zelezobetonové konstrukce.

10
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2  Popis konstrukce

2.1 Obecné informace

Hlavni nosna konstrukce objektu je provedena z monolitického Zelezobetonu.
Podzemni podlazi, kde jsou umisténé garaze, jsou prevazné tvoreny sloupovym
systémem s vnitfnimi a obvodovymi sténami. Nadzemni patra jsou navrzena
prevazneé ve sténovém systému. Pfechodova deska mezi témito systémy je umisténa
nad prvnim podzemnim podlazim (1.PP). Nadzemni patra v budoveé jsou navrZzena
Cisté jako obytna plocha. Objekt je zaloZen na zakladové desce tloustky 500 mm po
celé plidorysné plose.

2.1.1 Deska

Redena deska, délky 50.371 m, svym tvarem kopiruje tvar mnohouhelniku bez
kolmych napojeni stén. Deska je konstantni tloustky 200 mm z betonu tfidy C30/37.
V podélném smeéru po okrajich desky jsou umistény balkény, z nichz je
vétSina zesilena Zebry, spolu s okennimi otvory o vysce 450 mm. Vnitfni sténovy
systém je kolmy k jizni strané budovy s tloustkou stén 200 mm. V desce se nachazi
prostupy obdélnikového tvaru za vytahovou Sachtou hned vedle schodistového
otvoru.

2.1.2 Preklad

Detailné reSeny preklad [*], délky 4470 mm a vySky 450 mm, je soucasti stropni
konstrukce se spolupUsobici Sitkou 500 mm. Preklad je svym statickym plsobenim
uvazovan jako Zebro desky. Preklad je zhotoven z betonu pevnostni tfidy C30/37.

13176

L ol 50371 7 |
—

Schodistovy prostor

[*]Reseny preklad

Obrazek 2.1.2: Obrazek pldorysny pohled
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3  Materidlové charakteristiky
Materialové viastnosti dle normy CSN P 73 2404

3.1 Beton C30/37

VSechny svislé i vodorovné nosné konstrukce jsou navrzeny z betonu pevnostni
tridy C30/37, s vlivem prostredi XC1 pro stropni desku.
CSN P 73 2404

f_, =30 MPa Charakteristicka pevnost betonu v tlaku
f_yi=20 MPa Navrhova pevnost betonu v tlaku

fctm :=2,9 MPa Pevnost betonu v tahu

E_,:=33GPa Modul pruznosti betonu

£.,3=3,9% Mezni pfetvofeni betonu

Preklad je zhotoven z betonu pevnostni tfidy C30/37 s vlivem prostfedi XC3.

3.2 Ocel B500B

VeSkeré feSené casti Zelezobetonové konstrukce jsou vyztuzeny Zzebfikovou
betonarskou vyztuzi pevnostni tfidy B5S00B.

f_yk =500 MPa Charakteristicka mez kluzu
f,qi=434,78 MPa Navrhova pevnost oceli v tahu a tlaku
E_ =200 GPa Modul pruznosti oceli

€oa = 0,002175 % Minimalni pfetvofeni vyztuze

12
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4 Zatizeni

4.1 Stalé

Pro stalé zatizeni desky je uvazovana vlastni tiha se skladbou podlahy a podhled(,
které jsou uvaZovany jako jednotlivé zatézovaci stavy. Tyto jednotlivé stavy byly
prepocteny na spojité plosné zatizeni a spojité liniové zatiZzeni na hrané plochy.

Mezi dalsi stalé plsobeni spada vlastni tiha vnitnich stén, oken a schodist, které
byly pfepocteny na liniové zatizeni.

ZatiZeni na preklad bylo brano z vypocetniho programu SCIA Engineer pro vypocet
pruhybu.

Zat&Fovaci stav Popis Druh zatiZeni
Z51 Vlastni tiha Plogné zatiZeni
Skladba podlahy | . . . |
£52 Liniové zatiZeni
a podhledu
Vlastni tiha stén,
753 schodisté, oken, | Liniové zatizeni
zabradli

Tabulka 4.1: Tabulka zatéZovacich stavl pro stala zatizeni

4.2 Proménné

Strop je zafazen dle normy CSN EN 1992-1-1 do zatéZovaci kategorie plochy
A - stropni deska. Schodisté je zarfazeno do kategorie A - schodisté. Balkén je
zarazen do kategorie A - balkény. VSechny vySe uvedené kategorie odpovidaji
zatizeni 3 kN/m?.

Zatéiovaci stav Popis Druh zatiieni
Mahodilé oo
. Plogné zatiZeni
754 zatiZenl pro
. q=3kN/m2
bytoveé prostory
Mahadilé o
- Plodné zatiZeni
255 zatizeni pro 3kN/m2
= m
chadby a
Mahodile
- zatiZeni pro Plosné zatizeni
balkonové q=3kN/m2
prostory
Mahodile oo
. Plogné zatiZeni
Z57 zatiZenil pro
. q=3kN/m2
bytove prostory

Tabulka 4.2: Tabulka zatéZovacich stavli pro proménné zatizeni

13
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5 Kombinace

Kombinace byly navrzeny tak, aby splnily maximalni mozné zatizeni konstrukce.
Bylo sestaveno 7 kombinacnich rovnic pro mezni stav inosnosti. Z divodu slozitosti
statického ulozeni v misté reSeni desky, nebylo mozné pfistoupit k Sachovnicové
variaci. Proto bylo uvaZzovano maximalni doporucené spojité zatizeni 3 kN/m? pro
bytové prostory.

Kombinace Poznamky

Vyvolava max. ohybovy moment i

K1 |Z51+752+753+754+4755+756 e
max. posouvajici sily pro desku

K2 |Z51+752+753+754

K3 |Z51+252+753+755

Kd [Z51+252+4753

K5 |Z51+252+753+757

KO [ZS1+Z52+4753+255+257

Vywvolava max. ohybovy moment i

KT [Z51+Z52+253+255+56+257 e .
max. posouvajici sily pro pfeklad

Tabulka 5.: Tabulka kombinaci zatéZovacich stavd

14
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6 Vypocetni model

6.1 Model Desky

Deska byla modelovana pomoci deskovych prvkil jako spojita v celé své geometrii.
V misté stény je ulozena liniovymi prosté podepfenymi podporami a po obvodé
desky jsou podpory vetknuté. V prostupech u vytahovych Sachet a schodist jsou
podpory taktéz uvazovany jako vetknuté.

V misté feSeného prekladup; bylo vymodelovano Zebro v desce, které je v mistech
uloZeni na sténach podepreno liniovymi podporami. Celkové spoluptsobeni je
uvazovano jako spojity nosnik.

Obrazek 6.1- Axonometricky pohled na model v programu Scia Engeneer
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7 Vypocetni postup

7.1 Pfedbéiny navrh rozméru desky a Zebra

Deska byla uvazovana jako spojita, po obvodé vetknuta. Predbézné rozmeéry
tloustky desky vychazi z empirickych vztah(, pro splnéni potfebného minima a
maxima.

Geometrie prekladu byla zadadna z podkladl (viz pfiloha P3.) a podle téchto
rozmér( byla navrzena vyztuz.

Deska byla pocitana metodou kfizem vyztuzené desky. Pro ovéreni spravnosti
vysledkl a moZnosti vyuziti vnitfnich sil z programu, byla provedena nezavisla
kontrola ru¢nim vypoctem. Re3ené misto desky bylo rozdéleno teoretickymi Fezy
vose X, y. Tyto fezy a jejich vysledné hodnoty z programu byly porovnany
s hodnotami rucnich vypoctd ezl pomoci trojmomentové rovnice. Timto krokem
byla ovéfena spravnost a funkénost modelu.

Pro vypocetni metodu kfizem vyztuzené desky bylo urceno teoretické rozpéti s

hodnotami Ik a ly, které byly spocitany za pomoci konstrukcnich parametr(.
Dalsim krokem pro rozdéleni zatiZzeni bylo sestaveni nadhradnich nosnik{. Celkové
plo3né zatiZzeni bylo pferozdéleno do dvou smérd, x a y. Poté byla zvolena intenzita
zatizeni pomoci rozdélovaciho soucinitele C. Rozdélovaci soucinitel C byl odvozen
rucné.

Zatizeni na jednotlivych nahradnich nosnicich bylo vynasobeno rozdélovacim
soucinitelem C a byly urceny hodnoty vnitfnich sil. Tyto hodnoty byly zredukovany
vkazdém sméru soucinitelem profesora Hrubana, zdOvodu zabranéni
nadzvedavani rohd.

Dalsi vnitfni sily byly brany pfimo z programu SCIA Engineer, na néz byla
navrhnuta vyztuz a byly ovéreny jeji konstrukcni zasady. Navrzena vyztuz byla
vztazena na celou plochu desky.

7.2 Preklad

S ohledem na tvar byl preklad modelovan jako nesymetrické stropni Zebro.
Spolupusobici Sitka byla zvolena 500 mm na zakladé pfiblizného vypoctu. Vnitini sily
byly prevzaty z modelu a na zakladé téchto hodnot byla navrZzena vyztuz na nejvétsi
hodnotu ze stanovenych sedmi kombinaci. Z dlvodu velkého pUsobeni
posouvajicich sil, bylo nutné navrhnout a posoudit smykovou vyztuz, ktera byla
navrzena v celé délce prekladu.

Limitni prdhyb prekladu byl stanoven na zakladé poméru rozpéti pro dvé ¢asové
roviny. Prvni ¢asovy interval v ¢ase t; = 28 dnU byl stanoven na 9,36 mm. Druhy

16
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posudek, v Case t; = 50 let, byl stanoven na 18,72 mm. Samotny prlihyb byl pak
posuzovan pro idedlni prirez (stadium I. - bez vzniku trhlin) a prirez poruseny.

PFi prvnim posudku v Case t; dojde ke vzniku ohybovych trhlin a vysledny prahyb
v ¢ase 28 dnu vznikne 6,26 mm. Posudek na prahyb vyhovi.

Pfi druhém posudku v Case t. nedojde ke vzniku trhlin a vypocteny prahyb cini
11,45 mm. Druhy posudek na prihyb vyhovi.

17
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8 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a posoudit stropni konstrukci
Zelezobetonového objektu a stropniho prekladu. Jednotlivé prvky byly posouzeny na
mezni stav Unosnosti a byla navrzena vyztuz. Z ddvodu mych nedostatecnych
dosavadnich znalosti a zkuSenosti byl posouzen na mezni stav pouzitelnosti pouze

preklad. Podminka splnéni limitniho prihybl prekladu v ¢ast ti a t. nebyla
prekrocena.

18
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9 Zdroje
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[2] CSN EN 1992-1-1 ed. 2: Eurokdd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

9.2 Technické listy a weby

[3] Navrhovani betonovych konstrukci. Priru¢ka k CSN EN 1992-1-1 A €SN EN 1992-1-2.

[4] Ing. Ivana Svafitkova, Ph.D., Dostupné z: https://www.fce.vutbr.cz/BZK/svarickova.i/

9.3 Software

SCIA Engineer

Archicad 24
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Cadkon RCD 2022
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Microsoft Office Excel 365
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10 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

fea - Navrhova pevnost betonu v tlaku

fa- Charakteristicka pevnost v tlaku

fera - Navrhova pevnost betonu v tahu

feuc- Péti procentni kvantil betonu v tahu

fetm - Primérna pevnost betonu v tahu

fem - Primérna pevnost betonu v tlaku

fya- Navrhova mez kluzu oceli

fyk- Charakteristicka mez kluzu oceli

E - Modul pruznosti

€ - Mezni pomérné pretvoreni betonu v tlaku

€s- Pomérné pretvoreni betonarské vyztuze
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