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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem prepjaté stropni desky nad 1.PP
dvoupolazniho objektu knihovny. Jedna se o lokalné podeprenou desku s vyuzitim
predpéti. Analyza vnitfnich sil je provedena ru¢nim vypoctem pomoci metody
souctovych moment( a pomoci vypocetniho software SCIA Engineer 22.0, ktery
vyuziva metodu koneénych prvk(. Navrh je proveden dle skupiny norem CSN EN.

KLICOVA SLOVA

zelezobeton, vyztuz, lokalné podepfena deska, monoliticka konstrukce, predpéti,
vnitini sily, metoda souctovych momentd, metoda konecnych prvkd, sloup, mezni
stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of the over-tensioned ceiling slab above
the 1st floor of a two-story library building. It is a locally supported slab using
prestressing. The analysis of internal forces is carried out by manual calculation
using the method of sum moments and using the SCIA Engineer 22.0 calculation
software, which uses the finite element method. The design is made according to
the CSN EN group of standards.

KEYWORDS

reinforced concrete, reinforcement, point-supported slab, cast-in-place structure,
prestress, internal forces, sum moments method, finite element method, column,
serviceability
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Uvod

Ukolem této diplomové prace je ndvrh a posouzeni Zelezobetonové pfedpjaté
stropni desky knihovny nad 1.PP. Konstrukce je navrzena jako bodové podeprena
deska svyloZzenymi konzolami do vSech stran a se ztuzujicim Zelezobetonovym
jadrem. Dale tato prace feSi navrh a posouzeni Zzelezobetonovych sloupovych
podpor konstrukce.

Cilem této prace je vytvoreni odpovidajiciho statického modelu konstrukce, vypocet
vnitfnich sil rozdilnymi metodami vypoctu a jejich nasledné porovnani,
nadimenzovani predpinaci a betonarské vyztuze, zpracovani vykresové
dokumentace a posouzeni pfetvoreni stropni konstrukce.

Prostorovy staticky model konstrukce a vypocet vnitfnich sil na konstrukci je
proveden pomoci vypocetniho softwaru SCIA Engineer 22.0, ktery je zaloZzeny na
metodé konecnych prvkd. Tyto hodnoty vnitfnich sil jsou pouzity pro navrh a
posouzeni vyztuze.
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1. Popis objektu

1.1 Stavebni feSeni objektu

Jedna se o dvoupodlazni objekt knihovny. V 1PP se nachazi 32 parkovacich mist. Celé
1PP je umisténo pod Urovni navrzeného terénu a pfistupné je pomoci vjezdu ze
zapadni strany objektu. V TNP se nachazi samotny prostor knihovny. Prostor neni
rozdélen prickami. Pfistup do TNP je z jizni strany objektu, nebo z vedlejSiho objektu.
Obvodovou konstrukci tvori sklenéné vyplné otvort a sklenéné lamely. O pfirozené
osvétleni prostoru se stara sklenény obvodovy plast a s svétliky ve stropni desce nad
TNP.

Objekt je obdéInikového pldorysu o rozmérech 29x43,6 m, svétla vyska 1PP je 2,4
m a TNP je 3,65 m. Objekt je zastfeSen plochou nepochozi stfechou s extenzivni
zeleni.

Konstrukce je navrzena jako monoliticka, tvofena systémem lokalné podeprenych,
predpjatych desek podepfenych svislymi sloupy a ztuzujicim Zzelezobetonovym
jadrem, které zajistuje ztuzeni celé konstrukce a neni soucasti této prace.

1.2 Zakladové konstrukce
Z3akladové konstrukce nejsou soucasti této prace. Pfepoklada se zalozeny v systému
.Bilé vany"”.

1.3 Vodorovné konstrukce

Re3ena stropni deska nad 1PP je navrzena jako lokalné podepFena predpjata
deska s konstantni tloustkou 300 mm a s ortogonalni vyztuzi orientovanou v obou
smérech pfi hornim a dolnim povrchu. Dale je zde vyuzito pfedpinaci vyztuze typu
~Monostrand” a smykovych trnu.

Posouzeni a navrh stropni desky byl FeSeny pro mezni stav Unosnosti a mezni stav
pouzitelnosti.

1.3 Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce tvofi rastr kruhovych sloupd o priméru 400 a 500 mm.
Pro sloupy byla navrzena vyztuz a byly posouzeny pomoci interakéniho diagramu
na zatizeni od obou stropnich desek, vlastni vahy a proménného zatizeni.

DalSim podporujicim prvkem je ztuzujici zelezobetonové jadro, které neni soucasti
této prace.

2. Materialy

Pro navrh desky i sloupl byl pouzit beton tfidy C30/37 a betonarska ocel tridy
B500B. V desce je jesté pouzita pfedpinaci vyztuz Y1860 - S7. Trida vlivu prostfedi
je uvazovana jako XC1.

Beton C30/37
Charakteristicka valcova pevnost v tlaku: f«= 30MPa
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Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu:

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

Primérna hodnota pevnosti v dostfedném tahu:
Sec¢novy modul pruznosti:
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Charakteristicka mez kluzu:

Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu:
Navrhova pevnost v tahu:

Navrhova hodnota modulu pruznosti:
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fra=fnd 6]

[A] idealizovany diagram

navrhovy diagram

f/ E: . fu
Pfedpinaci vyztuz Y1860 - S7
Charakteristicka pevnost v tahu:
Smluvni mez kluzu 0,1:

Navrhova hodnota modulu pruznosti:

fox

fpon

foa = Foo.n/ 6 E idealizovany

diagram

[B] navrhovy diagram

./ E, o €

Lukas Slezak

Ye=1,5

fca= 20 MPa
fam= 2,9 MPa
Exm=32 GPa

fye= 500 MPa
Ys= 1,15

fya= 434,78 MPa
Es= 200 GPa

fox= 1860 MPa
foo1k= 1670 MPa
Ep= 190 GPa

12



VYSOKE UCENIi FAKULTA
TECHNICKE STAVEBNI

Lukas Slezak
3. Zatizeni

ZatiZeni konstrukce je stanoveno dle CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-3, CSN EN

1991-1-4 a CSN EN 1991-1-7.

3.1 Stalé zatizeni
Je uvazovano plosné zatizeni od vlastni tihy desky, sloup(, stén, navrhované
skladby podlahy v knihovng, stfesniho plasté a sklenéného obvodového plasté.

3.2 Proménné zatizeni

Dle kategorie zatéZovacich ploch, stanovené jako kategorie E: Skladovaci plochy,
bylo plo3né uzitné zatizeni stanoveno na hodnotu 7,5 kN/m?. Obdobné bylo
definovano uzitné zatizeni nepochozi stfechy jako kategorie H s hodnotou
plodného zatizeni 0,75 kN/m? a zatiZzeni snéhem 0,8 kN/m?.

Re3ené desky se tyka jen zatiZzeni o hodnoté 7,5 kN/m?. Toto zatiZen/ je rozdéleno
do 7 zatéZovacich stavd a to: PIné, Sach 1, Sach 2, Pruhy 1x, Pruhy 2x, Pruhy 1y a
Pruhy 2y. Ugelem rozmisténi uZitného zatizeni je vyvozeni extrémniho zatizeni na
posuzované konstrukci

3.3 ZatiZeni vyvozené predpétim

Ucinky pFedpéti na konstrukci jsou vyfesené formou ekvivalentniho zatizeni od
predpinaciho lana. Konstrukce byla rozdélena na sloupové a mezisloupové pruhy a
pro tyto pruhy bylo stanovené zatizeni od pfedpinaciho lana v obou smérech.
Navrh predpéti byl proveden se snahou o vyrovnani prahybu od kvazistala
kombinace zatizeni.

4. Kombinace
Pro stanoveni namahani konstrukce pro mezni stav Unosnhosti jsou pozZity
kombinacni rovnice 6.10a a 6.10b dle CSN EN 1990. Na maximalni hodnoty z t&chto
kombinaci se navrhovala a posuzovala vyztuz v desce a ve sloupech.

Pro vypocet mezniho stavu pouzitelnosti byly spocteny kombinace charakteristicka
6.14Db, Casta 6.15b a kvazistala 6.16b.

V modelu jsou pouzity automaticky generované kombinace Scia Engineer, které byly
ovéreny rucnim vypoctem.

5. Vnitrni sily
K vypoctu vnitfnich sil byl pouzit program SCIA Engineer, kde byla konstrukce
vymodelovana jako 3D model vyseku konstrukce (tzn. jen uvazované patro). Pouzity
byly plosné dilce jako jsou stény a desky a 1D dilce definujici sloupy. Zatizeni od
sklenéné fasady a sklenénych lamel bylo definovano jako liniové zatizeni. Ostatni
zatizeni bylo definovano jako plosné. Zatizeni od predpéti bylo definovano jako
liniové, liniovy moment a plosné zatizeni. Program SCIA Engineer provadi vypocet
pomoci metody konecnych prvkd, ktera spociva v rozdéleni konstrukce na konecny
pocet prvkd, pro které provadi jednotlivé vypocty. Rozdéleni konstrukce na konecny
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pocet prvkl, pro které provadi jednotlivé vypocty. Presnost vypoctu a pribéhu
vnitfnich sil zavisi na nastaveni hustoty sité, ktera rozdéluje konstrukci na jednotlivé
prvky. V tomto pripadé byla zvolena prdmérna velikost plosného/zakriveného prvku
0,3 m, coz odpovida tloustce desky.

Rucni ovéreni modelu bylo provedeno pomoci metody souctovych momentd.
Vysledné hodnoty byly porovnany s hodnotami ziskanymi z programu SCIA
Engineer.

6. Dimenzovani desky
Vnitini sily byly prevzaty z programu SCIA Engineer a byly zpriimérovany na
sloupovy a mezisloupovy pas.

K navrhu ohybové vyztuze byly pouzity zakladni navrhové veliciny, které zahrnuiji i
pUsobeni krouticich momentu.

6.1 Ohybova vyztuz
Navrh vyztuze byl proveden pro smér X ay, prficemz smérY je vice zatizeny a tedy
vyztuz ve sméru Y je bliz k povrchu jak dolnimu tak hornimu.

Rastr ohybové vyztuze byl navrzen dle konstrukénich zasad a to profil 10mm po
175m a obou smérech a pfi obou povrsich. Nasledné byly posuzovany jednotlivé
zkoumané pozice a pripadné dovyztuzeny dalSi tyCovou vyztuzi. Dovyztuzeni bylo
potfeba jen v nadpodporovych oblastech.

Soucasti ohybové vyztuze je i vyztuz proti Fetézovému zficeni, ktera je navrzena
z profilu 16 mm nad kazdym sloupem v obou smérech.

Vliv nesoudrzné predpinaci vyztuze na ohybovou pevnost byl zanedban.

6.2 Vyztuz proti protlaceni

Dal3i feSenou problematikou byl ndvrh smykovych list, které jsou soucasti
predpjaté lokalné podeprené desky. Jsou zvoleny smykové liSty od vyrobce Schock
BOLE®, které se umistuji mezi rastr provadéné vyztuze. Byl proveden vzorovy
vypocet a navrh list nad sloupem. Zbytek poloh byl feSen tabulkové a liSty byly
navrzeny v programu od vyrobce Schéck BOLE®.

7. Mezni stav pouzitelnosti
V meznim stavu pouzitelnosti byla ovérena napjatost v prifezu a to tremi
podminkami. Podminka pro zamezeni vzniku tlakovych trhlin (Charakteristicka
kombinace), podminka pro zamezeni vzniku tahovych trhlin (Castd kombinace) a
podminka platnosti linedrniho dotvarovani (Kvazistala kombinace). VSechny tyto
podminky byly splnény. Podminky byly posuzovany ve stejnych pozicich, které se
pouzivaly pro navrh ohybové vyztuze.

Jednotlivé momenty a normalové sily byly pfevzaty z programu SCIA Engineer a
z téchto hodnot byla nasledné spocitany prislusna napéti.
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JelikoZ v prlrezu nevznikly tahové trhliny, tak Ize uvazovat kratkodoby pruhyb

z programu SCIA Engineer. Dlouhodoby prihyb byl zjistén pri zohlednéni
dotvarovani a smrstovani.

Pruhyb konstrukce vyhovi.

8. Dimenzovani sloupt
Dalsi ¢asti této prace byl navrh a posouzeni sloupl podepirajici navrhovanou stropni
desku. Byly navrzeny a vyztuzeny dva typové sloupy a to o priméru 400 a 500 mm.
PFi posouzeni sloupu byl pouzit parabolicko-rektangularni pracovni diagram pro
beton namahany tlakem. Navrh vyztuze a posouzeni unosnosti byl proveden
pomoci interak¢niho diagramu.

Zaver

Konstrukce stropni pfedpjaté desky byla analyzovana pomoci 3D modelu

v programu SCIA Engineer za pouziti metody konecnych prvk(. Spravnost modelu
byla nasledné ovérena pomoci metody souctovych momentd. Vysledky obou
metod byly porovnany v tabulkach. Vzniklé odchylky vyjadfené v procentech jsou
zpUsobené rozdilnou presnosti vypoctovych metod.

Pro konstrukci byla navrzena predpinaci vyztuz. Jeji mnozstvi a trasovani bylo
voleno s ohledem na vyrovnani prihybu od kvazistala kombinace zatizeni. Pro
predpinaci vyztuz byly dale spocteny ztraty predpéti a to jak okamzité tak
dlouhodobé.

Konstrukce byla nasledné posouzena na mezni stav pouzitelnosti a mezni stav
uanosnosti.

Posledni vypoctovou ¢asti této prace je navrh a posouzeni sloupU podepirajici
navrzenou stropni desku.

Na zakladé zminénych vypoctu byla vypracovana vykresova dokumentace tvard a
vyztuze pro navrhovanou stropni desku a sloupy.
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