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ABSTRAKT

Ukolem diplomové préce je navrh a statické posouzeni piedpjaté stropni
konstrukce a Zelezobetonové stropni desky. Pro ziskani vnitfnich sil byly
vytvoFeny modely v programu SCIA Engineer 18.1. Obé &asti stropni
konstrukce byly posouzeny na mezni stav unosnosti a mezni stav
pouzitelnosti. Na zaveér prace byla zpracovana vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA
Pfedpjaty tram, Zebro, deska, mezni stav pouzitelnosti, mezni stav
unosnosti, predpéti, stropni konstrukce, staticky vypocCe

ABSTRACT

The main goal for this thesis was a project and a statical assessment of a
prestressed ceiling construction and an iron-concrete ceiling plate. For the
gain of inner powers were created models in the program SCIA Engineer
18.1. Both of the parts of the thesis were judged to the limit state of
capacity and to the limit state of applicability. As the finishing touch of the
work was created a drawing documentation.

KEYWORDS

Prestressed bearer, web, limit state of applicability, limit state of capacity,
pre-load, ceiling construction, statical calculation
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Uvod

Ukolem diplomové prace je navrh a statické posouzeni stropnich konstrukci nad
1.PP vicepodlazniho nestandardniho objektu. Stropni konstrukce je tvofena ze dvou Casti.
V prvni je vyuZit pfedpinany tramovy strop ztuZenych pii¢nymi Zebry. Druha ¢ast je naopak
tvorena Zelezobetonovou monolitickou deskou. Pro obé ¢asti byly vytvoreny 3D modely
v programu SCIA Engineer 18.1. z diivodu ziskani vnitfnich sil. U tramového stropu bylo
navrzeno piedpéti a obé casti stropni konstrukce byly posouzeny na mezni stav
pouZitelnosti a mezni stav unosnosti. Soucasti diplomové prace je vykresova dokumentace
posuzovanych prvkd.
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Popis objektu

Jedna se o tfipodlazni rodinny dim. Suterén rodinného domu je typu “bila vana“,
ma obdélnikovy pldorys o rozmérech 17x10,4 m. Nad suterénem se nachazi 1.PP
vyznacujici se minimem ztuZujicich stén, toto podlazi ale disponuje velkymi prosklenymi
plochami. Podlazi 1.PP je zvétSeno o garaz a dvé mistnosti, které jsou zalozeny v rozdilné
urovni oproti 2.PP. Stropni konstrukce nad timto podlazim je tvofena z ¢asti monolitickymi
stropy. Mnou navrhovana a posuzovana €ast konstrukce kde nejvétsi prekonavané svétlé
rozpéti je délky 9,4m a prefabrikovanymi predpjatymi panely SPIROLL nad garazi. Nad
mistnostmi C.0.08 a C.0.09 je stropni konstrukce tvofena Zelezobetonovou deskou, jez
neni v diplomové praci feSena. Poslednim podlazim je 1.NP, které se opét vyznacCuje
minimem ztuZujicich stén a velkymi prosklenymi plochami. Stropni konstrukce je v tomto
pfipadé provedena pouze z prefabrikovanych predpjatych panell SPIROLL. Stre$ni
konstrukce je typu zelené stfecha.

ZaloZeni objektu

Suterén bude zaloZen na Zelezobetonové monolitické desce t1.300 mm. Zakladova
spara se nachazi v urovni -3,65m. Garaz a dvé mistnosti rozSifujici 1.PP jsou zaloZeny na
zakladovych pasech, zakladové pasy budou odstupriované, tak Ze budou navazovat na
zakladovou desku suterénu. Nejvyssi zakladova spara je v urovni -1m. Zakladové pasy jsou
pro tuto uroven navrzeny do nezamrzné hloubky.

Svislé konstrukce

Obvodové stény suterénu jsou tvoreny Zelezobetonovymi sténami t1.250 mm a
vySky 2,95 m zbetonu tfidy C25/30. VnitFni nosné stény suterénu jsou ze zdiva
POROTHERM t1.300 mm a rovnéz vy3ky 2,95 m. U podlazi 1.PP a 1.NP je obvodové zdivo
tvofeno zdivem POROTHERM t1.350 mm. Obvodové stény jsou u obou podlazi stejné
vysoké, a to 3 m. Vnitfni nosné zdivo v podlazich 1.PP a 1.NP je rovnéz od firmy
POROTHEM t.300 mm. V 1.PP podlazZi se nachazi Zelezobetonovy sloup vy$ky 3,4 m,
ktery tvofi podporu privlaku na némz budou z jedné strany uloZeny vSechny tramy T3.
PFickové zdivo je v celém objektu ze zdiva POROTHERM t1.150 mm. NavrZzené monolitické
stropni konstrukce nad 1.PP jsou uloZzeny na obvodovém zdivu 300 mm v urovni
Zelezobetonového vénce. V tomto misté bude doplnéna tepelna izolace XPS t1.50 mm po
celém obvodu objektu.

Vodorovné konstrukce

Nad suterénem je stropni konstrukce tvorena monolitickou Zzelezobetonovou
deskou t1.200 mm z betonu tfidy C25/30 a betonafské vyztuze B500B. Stropy nad 1.PP se
skladaji ze &ty celkd, nad gardZi je strop tvoreny deseti predpjatymi stropnimi panely
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SPIROLL t1.200 mm délky 8,2m a Sirky 1,9 m. PodlaZi je rozdéleno na dalSi tfi celky.
Nejmensi celek tvofeny dvéma mistnostmi rozSifujici podlazi oproti suterénu je strop
tvoren Zelezobetonovou deskou, tato deska nebyla soucasti feSeni diplomoveé prace. Prvni
navrhovana a posuzovana stropni konstrukce je nad nejvétSim prostorem tvaru L, kde
VetSi prekonavané svétlé rozpéti je 9,4 m a menSi svétlé rozpéti je 5,4 m. Nad timto
prostorem byl navrZen tramovy strop, doplnény o pficnd Zebra pro zvétSeni tuhosti
navrhované konstrukce a zmenseni prihybu. Vyska tram( véetné vynasené desky D1 je
400 mm a tloustka desky D1 je 60 mm. VySka pficného Zebra je vCetné tloustky desky
D1 300 mm. Stropni konstrukce se sklada za tfi typd tramd, Vzhledem k velkému rozpéti
jsou vSechny tramy navrzeny jako pfedepjaté a to i tramy T3, kde je svétlé rozpéti 5,4 m.
Jednotlivé trdmy jsou uvaZovany a posuzovany jako T-priifez. Pfedpéti je uvazovano jako
dodatecné s nesoudrznou predpinaci vyztuzi. Jsou navrzena lana typu monostrand
z prepinaci oceli Y1860 15,7 S7. Jak predpinaci vyztuz, tak kotvy jsou uvazovany od firmy
FREYSSINET. Na strané, kde bude probihat napinani je navrZena aktivni kotva s oznacenim
1F15 a na druhé strané tramu se nachazi pasivni kotva s oznacenim NB1F15 . Lana budou
napindna pouze z jedné strany. Osova vzdalenost tramu i Zeber neni vZdy stejna a je
specifikovana ve vykrese €.1 - Tvar stropni konstrukce nad 1.PP. PodéIné tramy doplriuje
pét pricnych Zelezobetonovych Zeber. Uvazovana tfida betonu u této navrhované casti
konstrukce je C25/30 a betonafska vyztuz byla zvolena BSO0B. druhou navrhovanou a
posuzovanou Casti a zaroven Ctvrtym celkem podlazi 1.PP je monoliticka deska D2 tloustky
160 mm o rozmérech 3,4 mx10 m. Deska v jedné Casti navazuje na desku D1 ze
sousedniho celku, vtomto misté bude deska uvaZovana jako vetknutd z diivodu
spoluplsobeni s deskou D1 pro vétsi tuhost. Po zbytku obvodu je deska uvaZzovana jako
prosté uloZzena. Deska D2 je navrZena z tfidy betonu C25/30 a betonarské oceli B500B.

Materialy

Beton
Cela navrhovana konstrukce je provedena z betonu pevnostni tfidy C25/30

Valcova pevnost v tlaku: fu =25 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku: foa = e *forlye = 16,67 MPa
Stfedni hodnota pevnosti v tahu: fum = 2,6 MPa

5% kvantil pevnosti v tahu: fet,00s = 1,8 MPa

Modul pruznosti: E.n =31 GPa

Mezni pomérné pretvoreni: €z = 3,5 %o

Stupen vlivu prostredi: XC1

Soucinitel spolehlivosti: V=15

Soucinitel ucinkd zatizeni pro tlak: O = 1,0

Soucinitel ucinkd zatizeni pro tah: o= 1,0

Navrhova pevnost betonu v tahu:

feia = Ot ™ fewy005 / ve = 1,8 MPa
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Betonarska vyztuz

V celé navrhované a konstrukci je pouzita betonarska ocel BS00B.

Charakteristicka pevnost v tahu:

Modul pruznosti:
Soucinitel spolehlivosti:
Navrhova pevnost v tahu:

Mezni pomérné pretvoreni oceli:

Predpinaci vyztuz
Y1860 - S7-15,7

Charakteristicka pevnost v tahu:

Smluvni mez kluzu:
Navrhova pevnost v tahu:
Modul pruznosti:
Soucinitel spolehlivosti:
Jmenovity prdmér:
Prlifezova plocha:

Zatizeni

f = 500MPa
E. = 200 GPa
vs=1,15

fyd = fyk/ Ys = 434,78 MPa,
&y=F,a/Es= 2,39 %o

foc = 1860MPa

fpo,1k = 1640MPa

foa=fpo, 1/ Ys=1640/1,15=1426,09MPa
E, = 195 GPa

vs=1,15

2,=15,7mm

A, 1=150mm?

Pro tramovy strop s pficnymi Zebry je uvazovano s Sesti zatéZovacimi stavy
oproti navrhované desce D2, kde jsou uvazovany pouze Ctyri zatéZovaci stavy.

Prvni Ctyfi zatézovaci stavy predstavuji stala zatizeni.

Prvnim zatéZovacim stavem je zatizeni od vlastni tihy, tento zatéZovaci stav je
automaticky generovan programem SCIA Engineer 18.1. Je uvaZovano tihové zrychleni
g=10m/s a objemova hmotnost betonu p=2500kg/m?

Druhy zat&Zovaci stav je tvoren zatizenim od skladby podlahy. Jedna se o
hodnotu g:=1,5kN/m2. Pro obé posuzované konstrukce je skladba podlahy stejna.

Treti zatéZovaci stav predstavuje zatizeni pFickovym zdivem POROTHERM. 11.150

mm o hodnoté g,=4,24 kN/m.

Ctvrty zatéZovaci stav predstavuje zatizeni okny, tento zat&Zovaci stav se nejvice
projeci u tramu T1 a trdmu T2, nikde jinde tento zatéZzovaci stav neni uvazovan. Jedna se

0 zatéZovaci stav s hodnotou g,=1,14 kN/m

Patym zatéZovacim stavem je zatiZzeni od pfedpéti, kde v modelu tramového
stropu byla umisténa lana podle navrzené trasy a upraveno napinaci napéti na

stanovenou hodnotu pro jednotlivé tramy.
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Sestym zatéZovacim stavem je uZitné zatizeni, které je uvazovano kat.A -plochy
pro domaci a obytné ¢innosti o hodnoté q=2kN/m?

Kombinace vnitinich sil

Pro mezni stav pouZitelnosti byly uvazovany tfi kombinace - charakteristicka, Casta
a kvazistala.

Charakteristickd kombinace

26y + B+ 0+ 2¥0,0k

JE1 i>1

Casta kombinace
Z ij T Pk L3 Wqul Ly Z WL‘Qki
21 i>1

Soucinitel pro kombinaci zatizeni pro kat.A ¥,=0,5

Kvazistala kombinace

2.Gy; + B + 2. W00

>l i>1

Soucinitel pro kombinaci zatizeni pro kat.A ¥,=0,3

Pro mezni stav unosnoti byly uvazovany kombinace 6.10a a 6.10b

Kombinace 6.10.a=0

Z Yo; G + Vphk "'Z YoilWoi Ok

j=1 izl
Soucinitel pro kombinaci zatiZzeni pro kat.A ¥,=0,7
YG=1,35
YQ=1,5

Kombinace 6.10.b
Z $YqUy T Vb + 70O+ Z Yol 0.9,
izl i»l

YG=1 ,35
YQ=1 ,5
£=0,85
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Model pro tramovy strop s pfiénymi Zebry

Pro analyzu konstrukce byl vytvofen 3D model v programu SCIA Enginner 18.1. ktery
reprezentuje skuteCné chovani konstrukce, zejména rozdilné tuhosti. Model byl vytvoren
jako deska se Zebry a ta jak pro tramy tak pro pficna Zebra. Jednotlivé tramy jsou
uvazovany jako prosté ulozené nosniky, je jim tedy umoznén svisly posun. Tramy T1 a
T2 byly zadany s efektivni délkou 9,7m a tramy T3 efektivni délky 5,7m. Model byl
zatizen v8emi zatéZzovacimi stavy a to vCetné predpéti.

Obr. 1 3D model pro tramovy strop s pFi€nymi Zebry

Obr. 2 3D model pro tramovy strop s pfi€nymi Zebry — pohled zdola

Navrh predpeéti

Navrh predpéti byl proveden celkem pro tfi tramy. Tram T1 se nachazi
v konstrukci jen jednou. Dale bylo navrzeno pfedpéti pro tram T2 ktery, bude
reprezentovat zbyvajici skupinu dlouhych tramd, a pro tram T3, ktery reprezentuje
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skupinu kratkych tramd. Pro trdmy T1 a T2 byly zvoleny dvé lana do kaZdého tramu. Pro
tram T3 bylo navrZzeno pouze jedno lano, hlavné z divodu omezeni prihybu. Je
uvaZzovana nesoudrzna pfedpinaci vyztuz. Pfi navrhu predpéti jsem uvazoval excentricitu
predpinaci vyztuze v poli jako danou hodnotu, lano bude v téchto mistech ulozeno na
tfrminkach vedle betonarské vyztuze. U kazdého tramu byla hledana hodnota napinaciho
napéti tak, aby v ¢ase too byl priibéh kvazistalé kombinace co nejvice konzistentni a
zaroven aby byl tram v Case to, U kvazistalé a Casté kombinace cely v tlaku ve
vySetfovaném misté v poli. Napinaci napéti u tramu T1 bylo stanoveno na 1300 MPa u
tramu T2 na hodnotu 900 MPa a u tramu T3 na hodnotu 1100 MPa.

Pfedpinaci systém byl pouZit od vyrobce FREYSSINET. Jsou uvaZzovany na strang,
kde budou lana napinany aktivni kotvy s oznacenim 1F15 a opacné strané bude pasivni
kotva soznaCenim NB1F15.

Mnou navrzena trasa byla zkontrolovana po délce nosniku zda vyhovuje
podminkam charakteristické, Casté a kvazistalé kombinace.

Vypocet ztrat predpéti
Po pfiblizném vyhovujicim odhadu napinaci sily byly provedeny vypocty ztrat a to jak
ztrat kratkodobych tak dlouhodobych.

Kratkodobé ztraty:

Ztraty, které probéhnou do jednoho dne od napnuti lan. Jsou uvazovany ztraty od treni,
ztrata od predpéti pokluzem pfi kotveni, ztrata od postupného napinani a ztrata od
relaxace vyztuze.

Pro tram T1
Vysledna ztrata v poli 7,72% v podpofe 10,39%

Pro tram T2
Viysledna ztrata v poli 7,72%

Pro tram T3
Vysledna ztrata v poli 7,72%

Mezni stav pouzitelnosti

V meznim stavu pouZitelnosti bylo feSeno:
- omezeni napéti ve vyztuzi

- omezeni napéti v betonu

- omezeni vzniku trhlin

- prlhyb
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Mezni stav Gnosnosti

U v8ech prvki bylo provedeno posouzeni na G¢inky ohybového momentu a na
smyk od kombinace zatizeni 6.10.a, kombinace 6.10.a je nejnepfiznivéjSi kombinaci.
U predpjatych trami bylo stanoveno zakladni napéti v betonu a prir(istek od predpéti.
Vzhledem k tomu Ze se jedna o nesoudrznou vyztuz je tlakova rezerva ve vyztuzi
uvazovana Aop=100MPa nasledné byla navrzena hlavni a konstrukc¢ni vyztuz dle metody

meznich pretvoreni.

Model pro desku D2

Pro analyzu konstrukce byl vytvofen 3D model v programu SCIA Enginner 18.1., ktery
reprezentuje skutecné chovani konstrukce. Model byl vytvofen jako deska po obvodé
prosté uloZena, pouze v jedné Casti navazuje deska D2 na desku D1, zde bylo uvazovano
vetknuti. Model byl zatizen pfislusnymi zatézovacimi stavy.

Obr. 3 3D model pro desku D2

Mezni stav pouzitelnosti

V meznim stavu pouzitelnosti bylo rfeSeno:
- omezeni napéti ve vyztuzi

- omezeni napéti v betonu

- omezeni vzniku trhlin

- prihyb

Mezni stav inosnosti
U v8ech prvki bylo provedeno posouzeni na a¢inky ohybového momentu a na

smyk od kombinace zatizeni 6.10.a, kombinace 6.10.a je nejnepfiznivéjSi kombinace.
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Seznam pouzitych znacek

€3

fya

fu

Ys

€yd

Es

€CS
ecd
€ca
As,min
As1

As2

b

h

cmin
cmin,b

cmin,dur
cnom
d

d1

d2
As

0]

Zc

X

Xbal,1
Ac

M
Med
Ned
MRd
NRd
VRd
Ved

navrhova pevnost betonu v tlaku [MPa]
charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]
dilCi soucinitel spolehlivosti materialu pro beton [-]
stfedni pevnost betonu v tahu [MPa]
stfedni hodnota modulu pruznosti betonu v tlaku [GPa]
maximalni pomérné pretvoreni betonu v tlaku [%o]
navrhova pevnost oceli v tahu [MPa]
charakteristicka pevnost oceli v tahu [MPa]
dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu pro ocel [-]
pomérné pretvoreni oceli [%o]
modul pruznosti oceli v tahu [MPa]
pomérné pretvoreni betonu od smrstovani [-]
pomérné pietvoreni betonu od vysychani [-]
pomeérné pretvoreni betonu od autogenni reakce [-]
minimalni plocha vyztuze [mm?2]
plocha vyztuze [m2]
plocha vyztuze [m2]
Sirka [m]
tloustka [m]
minimalni hodnota tloustky kryci vrstvy [mm]
minimalni hodnota tloustky kryci vrstvy dle profilu vyztuze a velikosti
kameniva [mm]
minimalni hodnota tloustky kryci vrstvy dle konstrukcni tridy [mm]
jmenovita (nominalni) hodnota tloustky betonové kryci vrstvy [mm]
ucinna vyska vyztuze [mm]

vy

plocha vyztuze [m2]

primér prutu vyztuze [mm]

rameno vnitfnich sil [mm]

poloha neutralni osy [mm]

vzdalenost neutralni osy od okraje tlateného priifezu [mm]
plocha tlaené ¢asti betonu [mm2]
moment [kKNm]

navrhovy moment od zatizeni [KNm]
navrhova normalova sila od zatizeni [kNm]
moment na mezi unosnosti [kNm]
normalova sila na mezi unosnosti [kNm]
posouvajici sila na mezi unosnosti [KNm]
navrhova posouvajici sila[kNm]
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Seznam pfiloh

P1. - Pouzité podklady

P2. — Vykresova dokumentace
P3. - Staticky vypocet

P4. — Stavebni postup
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