VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

ANALYZA NAVRHU LOKALNE PODEPRENE DESKY

DESIGN ANALYSIS OF THE FLAT SLAB

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Martina Chalupova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. IVANA SVARICKOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalarsky studijni program s prezencni formou

studia
Studijni obor 3608R001 Pozemni stavby
Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Martina Chalupova

Nazev Analyza navrhu lokalné podeprené desky
Vedouci prace Ing. Ivana Svaritkova, Ph.D.

Datum zadani 30.11.2016

Datum odevzdani 26.5.2017

V Brné dne 30. 11. 2016

prof. RNDr. Ing. Petr St&panek, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc.,
Vedouci Ustavu MBA

Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Podklady:

Stavebni podklady - situace, pldorysy, fezy, geologie

Platné pFfedpisy a normy (v€etné zmén a oprav):

CSN EN 1990: Z&sady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1 a7 7: Zatizeni stavebnich konstrukci

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecnéa pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

Literatura: na zakladé doporuceni vedoucim prace

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro zadany Zelezobetonovy objekt navrhnéte Zelezobetonovou stropni konstrukci min.
ve tfech rdznych tloustkach.

Provedte statické feSeni a dimenzovani v rozsahu ur¢eném vedoucim prace, porovnejte
jednotlivé varianty. Statickou analyzu provedte v nékterém programovém systému pro
vypocet konstrukci (v€etné kontroly zjednoduSenou metodou).

Vypracuijte vykres tvaru stropni konstrukce a podrobné vykresy vyztuze pro jednu vybranou
variantu.

Ostatni Upravy provadeéjte podle pokyn( vedouciho prace.

PoZadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zpravu a ostatni naleZitosti podle nize uvedenych smérnic)

Prilohy textové asti:

P1. Pouzité podklady

P2. Vykresy tvaru a vyztuze (v rozsahu ur¢eném vedoucim prace).

P3. Staticky vypocet (v rozsahu ur¢eném vedoucim prace)

Prohlaseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x)

Popisny soubor zavérecné prace (1x)

BakalaFska prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé a pro UBZK 1x na CD.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova st VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. Prilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zverejiiovani a uchovavani vysokoSkolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v pfipadg, Ze pFilohy nejsou souc¢asti textové Easti
VSKP, ale textovou ¢ast doplfuji).

Ing. Ivana Svafickova, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Cilem této jeprace jenavrh, posouzeni acenové porovnani zelezobetonové lokalné
podeprené desky. Deska je navrZzena ve 3rlznych variantach. Varianty se od sebe lisi
tloustkou desky. Vnitrni sily vdeskach jsou ziskany pomoci metody konecnych prvki
a ovéreny pomoci metody souctovych momentl. Desky jsou dimenzovany na navrhové
vnitfni sily zmetody konecnych prvk(d. Nasledné byly urceny celkové mnoZstvi wyztuze
a betonu v deskach a jejich cena. Ceny desek jsem porovnala a nejvyhodnéjsi deska byla
podrobnéji dimenzovana a provedeny vykresy vyztuze. VeSkeré vypocty byly provedeny
v souladu s normou.

KLICOVA SLOVA

lokalné podepfena deska, monoliticka Zelezobetonova stropni deska, Zelezobeton,
dimenzovani, posouzeni, porovnani, cenova analyza, riizné tloustky desky, vnitfni sily, vyztuz,
beton, protlaceni, vykres vyztuze, metoda konecnych prvkd, metoda souctovych momentd

ABSTRACT

The aim ofthe Bachelor thesis is todesign, structural check and price comparison
of reinforced concrete point-supported slab. The design of slab is processed in three options.
Every option of the slab has another thickness. The internal forces are obtained from Finite
Element Method and are checked with summation of moments method. The design of slabs
is based on internal forces form Finite Element Method. | determined total amount and price
of reinforcement and total amount and price of concrete. | comapared price of slabs and
chose the best one. The best option was developed in greater detail. Reinforcement drawing
was made for the best option of point-supported slab. All calculations were performed
in accordance with valid standard.

KEYWORDS

point-supported slab, cast in place reinforced slab, rainforced concrete, design, assessment,
comparison, price analysis, different thickness, internal forces, reinforcement, concrete,
punching, reinforcement drawing, finite element method, the summation of moments
method
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uvoD

NapIni této bakalarské prace je navrh, posouzeni a cenové porovnani lokalné
podeprené desky. Stropni deska bude navrZena ve tfech rliznych variantach, které se od
sebe budou navzajem liSit tloustkou desky. U vSech variant bude navrzena vyztuz a urceno
mnoZstvi betonu. Na zakladé zjisténého mnozstvi jednotlivych polozek urcim celkovou cenu
jednotlivych desek. Pro desku, ktera bude mit nejvyhodnéjSi cenu, bude dale proveden
podrobny vypocet vyztuze a vykresova dokumentace.

ReSeni vnitfnich sil bude provedeno pomoci vypocetniho softwaru Dlubal RFEM. Na
zakladé téchto hodnot bude provedeno dimenzovani vyztuze pro vSechny tfi tloustky desky.
Oveéreni vnitrnich sil pomoci rucniho vypoctu bude provedeno pro desku D3. Jako ruc¢ni
metodu jsem zvolila metodu souctovych momentdi.

Pro cenové porovnani bude vyztuz proti protlaceni navrzena pomoci vypocetniho
softwaru JORDAHL® EXPERT Vyztuz proti protlaceni od firmy Jordahl. Tento program pracuje
v souladu s némeckou normou ETA 13/0136. Navrh vyztuze proti protlaceni u nejvyhodnéjsi
desky bude proveden rucné. Na zakladé vypoctu budou navrzeny smykoveé listy.

TEXTOVA CAST

1 ZAKLADNI INFORMACE O OBJEKTU

V ramci této prace je feSena stropni konstrukce nad 1.NP. Stropni konstrukce je lokalné
podeprena deska. Vzhledem k tomu, Ze pro praci nebyl Zadny vykresovy podklad, tak jsem si
pldorys pro navrh a porovnani zvolila. Rozpéti desky jsem si urcila tak, aby tento pldorys
bylo mozné pouzit pro vSechny tfi tloustky desky.

Pro dalSi navrh uvaZzuji objekt jako administrativni budovu. Objekt je dvoupodlazni
s monolitickymi stropnimi konstrukcemi a zastreSeni je FeSeno pomoci ploché stfechy.
ZtuZeni objektu bude zajiSténo pomoci 2 ztuzuijicich stén a ztuzujiciho jadra, které je vhodné
pro umisténi komunikacniho prostoru.

Stropni deska je obdélnikového tvaru o rozmérech 29,0 x 39,375 m. Deska je rozdélena
na 4 x 6 poli. Pole jsou obdélnikova s osovou vzdalenosti sloup( 6,70 x 6,35 m.

Predpokladany rozmér sloupu je 350 x 350 mm. Vyska sloupu v 1.NP je 4,6 m, v 2.NP je
vyska sloupu 4,0 m.

Stupe viivu prostfedi vzhledem k podminkam prostfedi die CSN EN 206-1 [1]

XC1 - suché, stale mokré (beton uvniti budovy s nizkou vihkosti vzduchu, beton trvale
ponoreny ve vode)

Kategorie navrhové Zivotnosti konstrukce dle CSN EN 1990 [2]; 4




Konstruk¢ni trida; S2

- zakladni navrhova Zivotnost pro 50 let tfida S4
- SniZeni tfidy konstrukce z dlvodu deskové konstrukce a z dlvodu pevnostni tfidy
betonu C25/30dle CSN EN 1992-1-1 [4] Tab. 4.3CZ

2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Beton C25/30 - dle CSN EN 1992-1-1 [4]

Soucinitel spolehlivosti materialu y=1,5
(trvald a docasna navrhova situace)

Soucinitel uvaZuijici dlouhodobé podminky  a=1,0 (v CR pro pozemni stavby)

Charakteristicka valcova pevnost v tlaku fa=25 MPa

1%25

Navrhova valcova pevnost v tlaku g = Zeefek - —- =16,667 MPa

Ye
Charakteristicka krychelna pevnostv tlaku  fane=30 MPa
Primérna hodnota valcové pevnostiv tlaku  fon=fa+8=25+8=33 MPa
Primérna hodnota pevnosti betonuvtahu  fim=0,3*f*?=2,6 MPa
Secnovy modul pruznosti betonu Ecm=31 MPa
Mezni pomérné stlaceni betonu €3=3,5 %o

€3=1,75 %o
Ocel B500B - dle CSN EN 1992-1-1 [4]

Soucinitel spolehlivosti materialu ys=1,15

(trvald a docasna navrhova situace)

Charakteristicka minimalni mez kluzu fx=500 MPa
Navrhova mez kluzu fya = fyik = %(; = 434,783 MPa
Minimalni pevnost v tahu fu=550 MPa
Secnovy modul pruznosti Es=200 GPa

. NV _ fya _ 434783 _
Pretvoreni vyztuze Eya = . = 200000 =2,174 %o

Smykové listy Jordahl JDA

Ocel B500B - smykové trny

Dérovana lista - standartni stavebni ocel
10



3 ZATIZENI

Vzhledem ktomu, ze konstrukce neni navrzena na realném podkladé a slouZi pro
porovnani vysledkd, tak neuvaZuiji Zzadné pricky a stény a proménné zatizeni uvazuiji pouze
uzitné. Proménné zatizeni od snéhu a vétru zde neuvazuii.

3.1 STALE

Stalé zatizeni od vlastni tihy desky, podlahy a omitky je uvazovano po celé plose jako
Spojité rovhomeérné zatizeni.

- Vlastni tiha desky - tiha betonu ur¢ena na zakladé CSN EN 1991-1-1 [3]
- ostatni stalé zatizeni - vlastni tiha podlahy a omitky stropni konstrukce

3.2 PROMENNE

ev s

Promeénné zatizeni je pro vSechny tloustky desky stejné. Pro ziskani nejnepriznivejsich
hodnot vnitfnich sil bude konstrukce zatizena pruhy a Sachy.

Proménné zatizeni pro stropni konstrukci je uvazovano jako kategorie ploch B dle
CSN EN 1991-1-1 [3] tj. kancelarské plochy

gk =3 KN/m?

Promé&nné zatiZeni pro stfechu je uvaZovano jako kategorie ploch H dle CSN EN 1991-1-1[3]
tj. nepristupné strechy svyjimkou béZné UdrZby, oprav - toto zatiZzeni uvazuiji z dGvodu
vypoctu zatizeni plsobiciho na sloup

0. +=0,75 KN/m?

4 VYPOCTOVY MODEL

Pro ziskani vnitfnich sil jsem vytvorila model ve vypoctovém softwaru Dlubal RFEM.
Tento program pracuje na zakladé metody konecnych prvkd. Konstrukce je vymodelovana
jako 2D deska XY o tloustkach konstrukce 230, 250 a 300 mm. Délka konecného prvku
je0,5m.

Sloupové podpory jsou vytvoreny jako uzlové podpory, které jsou modelovany jako
sloup ve sméru Z - pfesné modelovani jako podloZi plochy. UloZeni modelovaného sloupu
vpaté je uvazovano jako vetknuti. Sloupy jsou cCtvercového prlfezu o
rozmérech 350x350 mm.

Ztuzujici stény a jadro jsou modelovany jako liniové podpory se sténou ve sméru Z.
Podepreni stény je na horni strané uvazovano jako castecné vetknuti a na spodni strané jako
vetknuti. TlouStka stén je 200 mm.
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V programu jsem wytvorila 14 zatéZovacich stavll. Stalé zatizeni je rozloZzeno spojité
rovnomerné po celé konstrukci. Proménné zatizeni je na konstrukci rozloZzeno v pruzich nebo
jsou vytvoreny Sachy. ZatéZovaci stavy jsou v programu kombinovany pomoci rovnic
dle CSN EN 1990 [2]:

Rovnice 6.10.a:

Z Y6,jGrj T YpP +vo1¥0,10k1 + Z Y,iQk,i

i=1 i>1

Rovnice 6.10.b:

Z $iY6,jGrj +vpP +v010Qk1 + z Y,iQk,i

i1 i>1

Viystupem programu Dlubal RFEM jsou navrhové vnitfni sily, na které nasledné
dimenzuji vyztuz v deskach.

Vnitfni sily u desky D3 budou ovéfeny pomoci rucniho vypoctu. Pro ovéreni jsem
pouZila metodu souctovych momentd dle CSN 731201 [5]. Pro vypocet ruéni metodou jsem
uvazovala pole ve sméru x i y. Hodnoty ze softwaru a zrucniho vypoctu jsem vzajemné
porovnala. Ovéreni a porovnani je soucasti statického vypoctu viz pfiloha P3.

5 DIMENZOVANI

Ohybovou vyztuz jsem dimenzovala na zakladé navrhovych vnitrnich sil z programu
Dlubal RFEM. U kazdé desky je navrzena zakladni sit, ktera splni minimalni potfebnou plochu
vyztuzZe a pokryje ¢ast ohybovych moment(l. Zakladni sit je navrZzena pfi spodnim i hornim
povrchu desky. Dale jsem navrhla pfilozky, které budou doloZzeny mezi pruty zakladni sité.
Prilozky pokryji zbylé ohybové momenty.

Dimenzovani vyztuZe proti protlaceni voblasti sloupl bylo pro pfipad porovnani
provedeno pomoci programu JORDAHL® EXPERT Vyztuz proti protlaceni. Pro porovnani
jsem uvazovala vyztuz jako u sloupu S3, ktery je vnitfni, u vSech sloupd. Pfi podrobném
vypoctu, jsem pro jednotliva mista desky D3 pocitala vyztuz proti protlaceni ru¢né. Jako vyztuz
proti protlaceni jsem navrhla smykové listy JDA.

Viyztuz proti Fetézovému zficeni byla navrzena pfi spodnim povrchu konstrukce desky
D3 a prochazi pod sloupy v obou smérech.

Veskeré dimenzovani je soucasti statického vypoctu viz priloha P3

12



6 CENOVE POROVNANI

6.1 VYPOCET CENY DESKY D1
BETON

VWpocet mnozstvi betonu

Padorysné plocha  $,=29,0%39,375=1141,875 m?

Plocha otvoru S6=6,525%6,175=40,292 m*

Celkova plocha desky S =S,-So=1441,875-40,292=1401,583 m?
Tloustka desky hs1=0,23 m

Objem bet. smési V=S*hs;=1401,583*0,23=322,36 m>

Vypocet ceny betonu

Beton C25/30 (XC1, Dmax=22 mm);

Co=2 801 K& v&etn& DPH/M?>[10]

V=322,364 m?

Celkova cena: Py=V* Cp= 322,634*2801=903 698 KC

VYZTUZ B500B - dimenzovani je soucasti statického vypoctu viz piloha P3 [10]

Tabulka 1 - Wpocet ceny vyztuZe desky D1

5 @ Délka Hmotnost Jednotkova cena cena
smér
[mm] [m] [kg/m] [KE/kg] [Kc]
Dolni vyztuz
X 14 4092 1,210 27,67 137003
y 14 7476 1,210 27,67 250302
Horni vyztuz
10 221 0,617 14,11 1924
§ 14 6 086 1,21 27,67 203764
8 429 0,395 932 1580
y 12 858 0,888 20,31 15475
14 4988 1,21 27,67 167 002
Cena vyztuze celkem Py 777 050
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SMYKOVE LISTY - JDA-3/10/185-420 (70/140/140/70)

Viz vypoctovy protokol ze softwaru - priloha P4.04

Smykové lity pro 1 sloup - 24 x JDA-3/10/185-420 (70/140/140/70)
Celkovy pocet smykovych list - 648 x JDA-3/10/185-420 (70/140/140/70)
Cs=14,90 EUR/KS [10]

Celkova cena:

Ps= 648%14,90=9655,20 EUR = 260 690 K¢

Celkova cena desky D1:

P=Py+P,+Ps= 903 698+777 050+260 690=_1 941 438 K¢

6.2 VYPOCET CENY DESKY D2
BETON

Vypocet mnoZstvi betonu

Pldorysné plocha S5,=29,0%*39,375=1141,875 m?

Plocha otvoru S6=6,525*6,175=40,292 m?

Celkova plocha desky S =S,- S=1441,875-40,292=1401,583 m?
Tloustka desky h=0,30 m

Objem bet. smési V=S*hs,=1401,583*0,30=420,475m°

Vypocet ceny betonu

Beton C25/30 (XC1, Dmax=22 mm):
C,=2 801 K& v¢etné DPH/m?[10]
V=420,475 m?

Celkova cena:

Pp=V* Co=420,475*2801=1177 751 KC



VYZTUZ B500B - dimenzovani je sougasti statického vypoctu viz priloha P3 [10]

Tabulka 2 - ijpocet ceny vyztuZe desky D2

%] Délka Hmotnost jednotkova cena cena
smér [mm] [m] [kg/m] [Ke/kg] K&
Dolni vyztuz
X 14 3596 1,21 27,67 120397
12 5544 0,888 20,31 99988
Y 8 384 0,395 932 1412
Horni vyztuz
8 48 0,395 9,32 177
X 12 933 0,888 20,31 16827
14 5024 1,21 27,67 168 208
6 58 0,222 535 69
y 10 390 0617 14,11 339
14 4763 1,21 27,67 159 469
Cena vyztuze celkem Py 569 943

SMYKOVE LISTY - JDA-2/14/255-380 (95/190/95)

Viz vypoctovy protokol ze softwaru - priloha P4.05

Smykové listy pro 1 sloup - 16 x JDA-2/14/255-380 (95/190/95)
Celkovy pocet smykovych liSt - 432 x JDA-2/14/255-380 (95/190/95)
Cs=12,00 EUR/KS [11]

Celkova cena:

Ps= 432%12,00=5 184 EUR = 139 968 K¢

Celkova cena desky D2:

P=Pp+P+Ps=1 177 751 +569 943+139 968=1 887 662 KC



6.3 VYPOCET CENY DESKY D3
BETON

VWpocet mnozstvi betonu

Padorysné plocha  $,=29,0%39,375=1141,875 m?

Plocha otvoru S6=6,525%6,175=40,292 m*

Celkova plocha desky S=S,-So
S=1441,875-40,292=1401,583 m?

Tloustka desky hs3=0,25m

Objem bet. smési V=S* ha=1401,583*0,25=350,4 m?

Vypocet ceny betonu

Beton C25/30 (XC1, Dmax=22 mm):
Co=2 801 K& v&etn& DPH/M?>[10]
V=350,4 m>

Celkova cena:

Pp=V* Cp=350,4*2801=981 471 K¢

VYZTUZ B500B - dimenzovani je sou&asti statického vypoctu viz priloha P3 [10]
Tabulka 3 - Wpocet ceny wyztuZe desky D3

1) Délka Hmotnost jednotkova cena Cena
smér [mm] [m] [kg/m] [Ke/kg] K&
Dolni vyztuz
X 14 5332 1,21 27,67 178519
y 14 5082 1,21 27,67 170149
Horni vyztuz
8 50 0,395 932 185
12 948 0,388 20,31 17 097
X 14 5248 1,21 27,67 175707
16 61 1,58 36,13 3482
8 313 0,395 932 1152
y 12 6157 0,888 20,31 111 043
16 122 1,58 36,13 6 964
Cena vyztuZe celkem 664 298




SMYKOVE LISTY

Viz vypoctovy protokol ze softwaru - priloha P4.06
Smykové listy pro 1sloup: 8 xJDA-3/12/205-450 (75/150/150/75)
8 xJDA-2/12/205-300 (75/150/75)

Celkovy pocet smykovych list:

216 x |DA-3/12/205-450 (75/150/150/75)

Cs1=16,40 EUR/KS [11]
Ps1=216%*16,40=3 542,4 EUR = 95 645 K¢

216 KS JDA-2/12/205-300 (75/150/75)

Cs2=11,00 EUR/KS [11]
Ps2=216%*11,00=2 376 EUR = 64 152 K¢
Ps= Ps1+ Ps2=95 645+64 152=159 797 K¢

Celkova cena desky D3:

P=Pp+P\+Ps= 981 471+664 298+159 797=_1 805 566 K¢
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6.4 CENOVE POROVNANI

Tabulka 4 - Cenové porovndni

Cena

Deska D1 (230)

Deska D2 (300)

Deska D3 (250)

Beton

903 698

1177751

981 471

Vyztuz

777050

569 943

664 298

Smykové listy

260690

139968

159797

Cena celkem [K¢]

1941438

1887 662

1805 566

CENAV TIS. K¢
)
o
o

CENOVE SROVNAN|

1942 ftis.

777

DESKA D1 - 230

m BETON

1888 tis. K¢
- 140

570

DESKA D2 - 300

OCEL mLISTY

1806 tis. KE

664

DESKA D3 - 250

Na zakladé porovnani konecnych cen desky D1, D2, D3 mUzu fict, Ze nejvyhodnéji

vychazi

desce D1 a D2. Tato deska je dal dimenzovana a jsou pro ni provedeny vykresy vyztuze.

deska D3, kde dochazi k optimalizaci celkového mnoZzstvi vyztuze a betonu oproti
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Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout, nadimenzovat a posoudit lokalné

podeprenou monolitickou Zelezobetonovou desku na mezni stav Unosnosti a porovnat tfi
rlizné varianty desky z cenového hlediska.

Ovérenivnitinich sil, ziskanych pomoci metody konecnych prvkd, jsem provedla pomoci
metody souctovych momentd. PFi srovnani hodnot z obou metod jsem zjistila, Ze se hodnoty
v polich témér neliSi - rozdil se pohybuje do 20 %. V podporach vznikaji vétsi rozdily, které
mohou byt zplsobeny modelovanim podpory. Pro dimenzovani vyztuze desek jsem
nasledné pouzila navrhové vnitrni sily z programu RFEM.

Soucasti prace bylo cenové porovnani 3 rliznych variant desky, které se lisily tloustkou
konstrukce. Na zakladé dimenzovani jsem pro jednotlivée desky urcila mnozstvi vyztuze,
betonu a nasledné jejich cenu. Tyto hodnoty jsem shrnula v tabulce 4 a v grafu pro viditelnost
rozdill. Po porovnani vyslednych cen desek D1, D2, D3 mdzu fict, Ze nejvyhodnéji
z porovnani vychazi  deska D3 o tloustce 250 mm. Oproti zbylym deskam se v této desce
meéni pomeér mnozstvi vyztuze a mnoZzstvi betonu a dochazi teda k optimalizaci celkového
mnozstvi. Tato deska byla dale podrobné dimenzovana a byly provedeny vykresy vyztuze u
této desky.

Pro vyztuZeni desky D3 jsem pouzila pruty @8, @12, @14, @16 mm. Jako vyztuz proti
Fetézovému zficeni, ktera prochazi pod sloupy v obou smérech, jsem pouzila vyztuz @18 mm.
Proti protlaceni desky jsem navrhla smykové listy o délce 300 mm sdvéma
trny - JDA-2/12/205-300 (75/150/75) a smykové listy o délce 450 mm se tfemi
trny - JDA-3/12/205-450(75/150/150/75). Pro tuto desku jsem provedla vykres tvaru, vwkres
vyztuze pri spodnim povrchu konstrukce, vykres vyztuze pri hornim povrchu a vykres vyztuze
proti protlaceni.
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SEZNAM ZKRATEK

FEFe>e

As

As, tm
As,s,req,hx(y)
Ashx(y)
Asmax
Asmin
Ast,s,req
Asy, Asy
Asx,z

b

b’

C

C1

G,C2
Go

Cmin
Crminb
Cmin,dur

cI’1OTT'I

G
Csit
d

d
da
dg
Ohix
dhsx
Ohsy
dshy
dSSX
dssy
dX
dy
ECm
ECS
Es
fbd
FCC

Pldorysny rozmér sloupu ve sméru x

Zatézovaci plocha

Pozadovany rozmér sloupu ve sméru x

Skutecna plocha sloupu

Pozadovana plocha sloupu

Plocha prdrezu

NavrZena plocha vyztuze zakladni sité

Plocha smykového trnu

PoZadovana plocha vyztuze pro prilozky

Navrzena plocha vyztuze pro pfilozky

Maximalni plocha vyztuze

Minimalni plocha vyztuze

Pozadovana plocha vyztuze pro zakladni sit

Pramérna plocha vyztuze pro vypocet stupné vyztuzeni

Plocha vyztuze proti fetézovému zficeni

Pldorysny rozmér sloupu ve sméruy

Pozadovany rozmér sloupu ve sméruy

Kryti vyztuze

DelSi strana obdélnika pro vypocet I

Rozméry sloupu

Cena 1 m? betonové smési

Min. hodnota kryti s pfihlédnutim k soudrznosti a ke stupni vlivu prostredi
Minimalni kryci vrstva s prihlédnutim k poZadavku soudrZnosti
Minimalni kryci vrstva s prihlédnutim k podminkam prostfedi
Jmenovita tloustka betonové kryci vrstvy

Cena 1 KS smykové listy

Kryti vyztuze zakladni sité

Prdmérna ucinna vyska pro horni vyztuz

Ucinna vyska praFezu

Prdmér smykového trnu

Maximalni prdmér kameniva

Ucinna vyska praFezu pro navrh hornich priloZek ve sméru x

Ucinna vyska praFezu pro navrh zakladni sité horni vyztuZe ve sméru x
innd vyska prirezu pro navrh zakladni sité horni vyztuze ve sméruy
innd vy3ka prirezu pro navrh spodnich priloZzek ve sméruy

innd vyska prlrezu pro navrh zakladni sité spodni vyztuze ve sméru x
¢inna vyska prarezu pro navrh zakladni sité spodni vyztuZe ve sméruy
Priimérna Gcinna vyska pro horni vyztuz ve sméru x

Prdmérna Ucinna vyska pro horni vyztuz ve sméruy

Secnovy modul pruznosti betonu

Modul pruznosti betonu desky

Se¢novy modul pruznosti oceli

Mezni napéti v soudrznosti

Sila v tlaceném betonu

caocaocco
< O¢ O¢ O
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fcd
fck
fckcu be
fem
fem
Frd
Fs
fuc
fyd
fyk
Gcb
&d
8k
Gyj
h
hi
h2

Lndels
Ln,kratél'

Ln,max

Navrhova valcova pevnost v tlaku

Charakteristicka valcova pevnost v tlaku

Charakteristicka krychelna pevnost v tlaku

Prdmérna hodnota valcové pevnosti v tlaku

Primérna hodnota pevnosti betonu v tahu

Unosnost smykového trnu

Sila ve vyztuzi

Minimalni pevnost v tahu oceli

Navrhova mez kluzu oceli

Charakteristicka minimalni mez kluzu oceli

Modul pruznosti ve smyku okrajového krouceného priifezu
Navrhova hodnota stalého zatizeni

Charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Stalé zatizeni

Tloustka desky

Viyska sloupu v 1.NP

ViySka sloupu v 2.NP

Délka smykového trnu

KratSi strana obdélInika, ze kterého se sklada prarez pro vypocet I;
Vymezujici tloustka desky

Tloustka desky D1

Tloustka desky D2

Tloustka desky D3

Kryti vyztuze prilozek

Moment setrvacnosti desky o Sifce b rovné souctu polovin rozpéti okraj.
krouc. prvku, leZiciho kolmo k roviné vysetfovanych moment(
Moment tuhosti v krouceni okrajového krouceného prvku leZiciho kolmo k
roviné vySetfovanych ohybovych momentd

Soucinitel zohlednujici tloustku desky

Pomérné rozdéleni pomoci rozpéti

Presahova délka vyztuze

Minimalni pfesahova délka vyztuze

Rozpéti deskového pole v roviné vy3etfovanych moment(
Rozpéti deskového pole ve sméru 1

Rozpéti deskového pole v roviné kolmé k vySetfovanym momenttim
Rozpéti deskového pole ve sméru 2

Minimalni kotevni délka

Navrhova kotevni délka

Zakladni kotevni délka

Osova vzdalenost vyloZeni konzoly ve sméru x

Osova vzdalenost vyloZeni konzoly ve sméruy

Sitka mezisloupového pruhu ve sméru x

Sitka mezisloupového pruhu ve sméruy

DelSi ze svétlého rozpéti pole

Kratsi ze svétlého rozpéti pole

VétSi ze svétlého rozpéti pole
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Lnx Svétla vzdalenost sloupli ve sméru x

Loy Svétla vzdalenost sloupt ve sméruy

ls Oblast vyztuzena smykovymi trny

ls Sitka sloupového pruhu

lsrmin Minimalni délka smykové listy

lss Skutecna navrzena délka smykové listy

Lx Osova vzdalenost sloupt ve sméru x

Ly Osova vzdalenost sloupli ve sméruy

M Pocet prvkU (fad) v oblasti C

Med Celkova hodnota ohybového momentu v posuzovaném priirezu
Medhhx Hodnota ohybového momentu, kterou je nutné prenést prilozkami
Medhxy) Navrhova hodnota ohybového momentu pro horni sit ve sméru x (y)
Medsxy) Navrhova hodnota ohybového momentu pro spodni sit ve sméru x (y)
Mikax Celkovy kladny moment v krajnim poli

Minx Celkovy zaporny moment v krajnim poli

Minx Celkovy moment na vnitfnim lici krajniho sloupu

MKP Metoda konecnych prvk(

Mrd ) Momentova unosnost zakladni sité horni vyztuze

Mrdsx) Momentova unosnost zakladni sité spodni vyztuze

Mrdhhx Momentova unosnost hornich prilozek ve sméru x

Mrdshy Momentova unosnost spodnich pfilozek ve sméruy

MSM Metoda souctovych momentt

Mudx Celkovy kladny moment ve vnitfnim poli

Mudy Celkovy kladny moment ve vnitfnim poli

Muhx Celkovy zaporny moment ve vnitfnim poli

Muhy Celkovy zaporny moment ve vnitfnim poli

Mk Moment na konzole ve sméru x

Mk Ohybovy moment na konzole

Mo, Celkovy souctovy moment ve sméru x

Myor, Celkovy souctovy moment ve smeruy

Ne Pocet trnl v prvku v oblasti C

NEd Navrhova hodnota zatiZeni plsobiciho na sloup

NEedg Hodnota stalého zatiZeni plsobiciho na sloup

Nedq Hodnota proménného zatizeni plsobiciho na sloup

Nrd Unosnost prafezu

%] Primér vyztuze

P ZatiZzeni od predpéti

P; Celkova cena desky D1

P> Celkova cena desky D2

Ps Celkova cena desky D3

Pb Celkova cena betonu

Ps Celkova cena smykowvych list

Py Celkova cena vyztuze v desce

JdH Navrhova hodnota proménného zatiZeni pro kategorii ploch H
(o Navrhova hodnota proménného zatizeni

Qds Navrhova hodnota proménného zatiZeni pro kategorii ploch B



Qk
OkB
Ok H
Qx1
Qw1
Qxi
Fout
S

S
Smaxslabs
So
Sp
St
Su
Sw
SW,C,D
Swa
Sx
Sxnl
stft

ts
Uo
Ui

Uout

Ved
VRd,sy

VRdxz
Vx

Zxy)
Zxh
(of]
(0]
(0]
(0F)
(05}

Qs

COlec

Charakteristicka hodnota proménného zatizeni

Charakteristicka hodnota proménného zatizeni pro kategorii ploch B
Charakteristicka hodnota proménného zatizeni pro kategorii ploch H
Ostatni proménna zatizeni

Rozhoduijici proménné zatizeni

Ostatni proménna zatizeni

Polomér posledniho kontrolovaného obvodu

Celkova plocha desky

Minimalni vzdalenost podélné vyztuze

Maximalni vzdalenost podéIné vyztuze

Plocha otvoru

Pldorysna plocha desky

Roztec trnl v tangencialnim sméru v oblasti D

Vzdalenost posledni fady trnd od vnéjsiho kontrolovaného obvodu
Vzdalenost trnu od sloupu

Roztece trnd v radidlnim sméru

RozteC trnd v tangencidlnim sméru ve vzdalenosti d od lice sloupu
Vzdalenost podéiné vyztuze ve sméru x

Vzdalenost podéiné vyztuze pro pfilozky ve sméru x

Vzdalenost podéiné vyztuze pro zakladni sit ve sméru x

Vzdalenost podélné vyztuze ve sméruy

Tloustka stény

Délka kontrolniho obvodu tésné kolem sloupu

Délka 1. kontrolniho obvodu

Posledni kontrolovany obvod

Objem betonové smési

Plsobici zatizeni zpUsobuijici protlaceni

Unosnost v protlaceni se smykovymi listami

Unosnost prifezu proti Fetézovému zficeni

Posouvajici sila prerozdélena podle rozpéti

Posouvajici sila prerozdélena podle rozpéti

ViySka tlacené oblasti betonu

Rameno sil vyztuZze ve sméru X (y)

Rameno sil pro pfilozky ve sméru x (y)

Soucinitel vyjadF.vliv tvaru prutu za predpokladu odpovidajici kryci vrstvy
Soucinitel spolupUlsobent ztuzujicich tram( s deskou

Soucinitel spolupUsobeni ztuzujicich trdm( s deskou

Soudinitel vyjadrujici viiv minimalni betonové kryci vrstvy

Soudinitel vyjadrujici vliv ovinuti pficnou vyztuzi

Soucinitel vyjadFuijici viiv jednoho nebo vice pficné privarenych prutt v
navrhoveé kotevni délce lpq

Soucinitel vyjadruijici vliv tlaku kolmého na rovinu odstépovani betonu v
navrhoveé kotevni délce

Soucinitel pro vypocet stykovaci délky

Soucinitel uvazuijici dlouhodobé podminky
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Yai
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Yar
Yai

Ys
ACdev
Acdur,,add
Acdur,st
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En

M1

N2

A

VEdo
VEd1
Vmin

VRdc
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&
Pixy
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Pomeér ohyb. prut. tuhosti lokalnich podpor. prvk{ nad a pod deskou

k souctu ohyb. prut. tuhosti desek a ztuzujicich tramd, leZicich ve sméru
rozpéti, pro které vySetfujeme ohybové momenty, pripojenych ke sty¢niku
Pramérny soucinitel ztuZeni ze viech stran

Soucinitel vyjadruijici viiv excentricity ptsobici sily vUci téZisti stycné plochy
Soucinitel krouceni

Soucinitel spolehlivosti materialu pro beton

Dilci soucinitel spolehlivosti pro stalé zatizeni

Dilci soucinitel spolehlivosti pro zatiZzeni od predpéti

Dilci soucinitel spolehlivosti pro rozhoduijici proménné zatizeni

Dilci soucinitel spolehlivosti pro doprovodna proménna zatizeni
Soucinitel spolehlivosti materialu pro ocel

Pridavek na navrhovou odchylku

Redukce minimalni kryci vrstvy pri pouziti dodatecné ochrany

Redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli

Pfidavna hodnota z hlediska spolehlivosti

pomeér delSiho ke kratSimu svétlému rozpéti deskového pole

Mezni pomérné stlaceni betonu pro bilinearni pracovni diagram

Mezni pomérné stlaceni betonu pro bilinearni pracovni diagram
Pretvoreni vyztuze

Faktor ucinné vysky pro vypocet protlaceni

Soucinitel zohlednuijici kvalitu podminek soudrzn. a polohu prutu béhem
betonaze

Soucinitel zohlednujici prdmér prutu

Uhel smykové plochy

Pomeér souctu délek stran obdélnik. desk. pole, ve kterych je deska spojita, k
celkovému obvodu pole

Redukcni soucinitel pro beton

Maximalni smykové napéti tésné kolem sloupu

Maximalni smykové napéti

Minimalni odolnost v protlaceni

Navrhova hodnota unosnosti ve smyku pri protlaceni desky bez smykové
vyztuZe na protlaceni v uvaZovaném kontrolovaném prarezu

Navrh. hodnota max. inosnosti ve smyku pfi protlaceni v uvazovaném
kontrolnim prirezu

Redukcni soudinitel

Primérna hodnota stupné vyztuZeni

Soucet ohyb. tuhosti desek o Sifce b a pripadnych ztuz. trdmd s Gcinnym
prirezem, které jsou tuze spojeny se sloupy ve sméru vysetf. momentd
Soucet prutovych ohyb. tuhosti lokalnich podporuijicich prvkd nad i pod
deskou

Navrhové namahani prutu v misté, odkud se uvazuje kotveni

Soucinitel pro kombinacni hodnotu

Predpokladany stupen vyztuzeni sloupu

Hodnota, kterd udava pomérné &asti celkovych kladnych a zapornych
vypoctovych moment pripadajicich na sloupovy pruh
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P3 - Staticky vypocet

P4 - Pfilohy ke statickému wpoctu

P2.01
P2.02
P2.03
P2.04

P4.01
P4.02

P4.03
P4.04
P4.05
P4.06
P4.07

Viykres tvaru
Viykres vyztuzZe - spodni povrch
Viykres vyztuze - horni povrch

Viykres vyztuze proti protlaceni

ZatéZovaci stavy, kombinace, pribéhy

Prubéh vnitfnich sil pro porovnani vysledkd
vypocetnich metod

Vnitrni sily pro dimenzovani

Protlaceni D1 - vystupni protokol
Protlaceni D2 - vystupni protokol
Protlaceni D3 - vystupni protokol

Vnitrni sily pro dimenzovani vyztuze proti
protlaceni- deska D3
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