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ABSTRAKT

Bakaldrska praca sa zaoberd spojitymi Zelezobeténovymi krizom vystuzenymi
stropnymi doskami o Stvorcovom pddoryse. Nosnu konStrukciu tvoria
Zelezobeténové stipy s masivnymi prieviakmi. Jedna sa o Zelezobeténovy skelet.
Praca rieSi r6zne pristupy k vypoctovym modelom a ich nasledné porovnanie.

V praci su porovnané ru¢né modely s modelmi s programu SCIA Engineer 16.0.
Cielom bolo vystuzit dosky efektivne a stanovit priblizné premenné zatazenie,
ktoré sa mohlo pocas prevadzky na doskach nachadzat. V nadvaznosti na
namerany priehyb do popredia vystupuje aj zistenie vystuze, ktora by sa v tychto
doskach mohla nachadzat. Ostatné Casti objektu praca neriesi.

KLUCOVE SLOVA
Ohybovy moment, zataZenie, vystus, Zelezobetdn, doska, medzny stav Unosnosti,
medzny stav pouZzitelnosti, priehyb, trhliny, idealny prierez, prierez s trhlinou.

ABSTRACT

The thesis is focused on the reinforced concrete slabs crosswise armed on a
square plan. The supporting structure is made of reinforced concrete columns
with massive bearers. It is a reinforced armoured concrete skeleton.

The thesis solves various approaches to the computational models and their
subsequent comparison. The hand-operated models with models with SCIA
engineer 16.0 are compared in the work. The goal was to reinforce the slabs
efficiently and determine the approximate variable load pressure that could be
encountered during operation. Depending on the measured deflection, it is also
important to find the reinforcement that might be present in these slabs. Other
parts of the object are not concerned in this work.

KEYWORDS

Bending moment, load, reinforcement, reinforced concrete, slab, limit of load, limit
point of serviceability, deflection, disruption, ideal cross-section, cross-section with
disruption.
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uvoD

Praca sa zaobera realnou konStrukciou priemyselného objektu. Cely objekt je
dvojpodlazny a nepodpivniceny. Ide o Zelezobetdnovy skelet vonkajsich rozmerov
27,60x36,60 m o vyske 10,45 m.

RieSenim prace su spojité, Zelezobetonové krizom vystuzené stropné dosky,
pricom ich ohybové momenty su pocitané rucne ale i prostrednictvom programu
SCIA Engineer.

Ide o stanovenie takého vypoctu, ktory ma odpovedat skutonému stavu
konStrukcie. Na zaklade tychto informacii su realizované dva rucné vypocty, ktoré
su rieSené pomocou silovej metddy a taktiez su realizované 4 modely vytvorené
pomocou uvedeného programu.

Cielom bakalarskej prace je navrh potencialne najefektivnejSieho vystuzenia
dosiek, a to prostrednictvom vysledkov nadobudnutych z ru¢nych a programovych
prepoctov s poukazanim na porovnanie realne nameranych a vypocitanych
priehybov. Nasledne je spracovany vykres sucasného vhodného vystuzenia dosiek.
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1. POPIS KONSTRUKCIE

Jadro objektu tvori monoliticka kontrukcia. PozdiZzne rozmery 4x9,00=36,00 m
a prieCne rozmery 3x9,00=27,00 m. V ramci prace su rieSené Zelezobetdénové
dosky. Ide o krizom vystuzené dosky p&sobiace v oboch smeroch, pricom po
obvode su podopreté prievlakmi. Prievlaky su nasledne nesené Zelezobetonovymi
stiomi. Hribka dosiek zadan zadavatelom je stanovena na 350 mm. Prievlaky
maju rozmer 600x900 mm, pricom samotna vyska prievlaku (900 mm) je vratane
hribky Zelezobeténovej dosky. Prierez stipov je 600x600 mm.

Obrdzok 1: Pohlad na konstrukciu

2. MATERIAL

Zelezobeténové dosky s z beténu C20/25 a z betonarskej vystuze oceli B500B.
Z hladiska triedy prostredia je konStrukcia zaradena do stupna prostredia XC1,
maximalne zrno kameniva dgma,=16,00 mm. Trieda konStrukcie S4.
Charakteristiky materialov:

Beton C20/25: fa=20 MPa Y=1,50 n=1,00 €w=3,50%0
A=0,8
Ocel B500B: f,4=500 MPa Ys=1,15 Es=200 000 MPa

€,4=2,17%0

3. ZATAZENIE

Hlavné premenné zataZenie bolo stanovené zadavatelom na 5 kN/mZ
Kategoria E2 plochy pre priemyselné vyuZitie. Do staleho zatazenie je zaratana
vlastna tiaz Zelezobetdnovej dosky a stale zatazenie ktoré tvori vrstvy podlahy.

4. VYPOCET

Prvy rucny vypocet je pocitany silovou metdédou. V ramci neho je nutné
vypocet realizovat v Styroch rezoch, aby boli zachytené vSetky mozné varianty
posobenia dosky, kedZe je pouzita metdéda nahradnych nosnikov. ZataZenie je
roznasobené pomocou sucinitela a do smeru x a smeru ypsilon. Vo vypocte je po
obvode konstrukcie uvaZovany prosty kib a vo vnutri konstrukcie spojitost. Prvy
rucny vypocet rieSi dosku ako spojity nosnik o troch poliach v smer x a o Styroch
poliach v smere ypsilon.
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Ohybové momenty su dopocitané pomocou trojmomentovej rovnice. Pre
stanovenie extrémnych ohybovych momentov v poli a nad podporou su
vypocitané jednotlivé zatazovacie stavy.

Druhy rucny vypocet je iny vtom, Ze po obvode konstrukcie je uvazované
votknutie a nie prosty kib, tym padom je zataZenie prerozdelené do smeru x a
ypsilon na polovicu a k ureniu ohybovych momentov staci previest vypocet len v
dvoch rezoch jeden v smere x a druhy v smere ypsilon.

Vypocltové modely pomocou programu SCIA Engineer. Program vyuziva
metodu konecnych prvkov. Modely sa liSia prostredim. Dva modely si modelované
v 2D prostredi ako dosky na liniovych podporach. DalSie dva modely su
modelované v 3D prostredi so spolupbsobiacim rebrom-prieviakom a uzlovymi
podporami. Rebro je modelované cez prikaz ,rebro” a nie cez prut na excentricite.
Popis modelov uvedeny vP3.02 VYPOCTOVE MODELY Z PROGRAMU SCIA
ENGINEER 16.0.

5. POROVNANIE VYSLEDKOV

Porovnanie vysledkov je sucastou ru¢ného statického vypoctu. Porovnané su
vSetky varianty vypoctu, porovnavané su teda rucné vypocCty a aj modely zo
programu. Co sa tyka 2D modelov, tie sa od ruéného vypoctu lid&ia maximaline o
20%. Avsak, nevystihuju presne danu konstrukciu. Nasledne je zvoleny 3D model D
ako za najviac bliziaci sa redlnemu stavu konStrukcie a preto je vystuz
nadimenzovana na ohybové momenty plynuce prave z tohto modelu.

6. MEDZNE STAVY

6.1. Medzny stav tinosnosti

Tento medzny stav bol spracovany pomocou programu Microsoft Excel 2010.
Prioritou bolo dosiahnutie ¢o najefektivnejSieho vystuzenia, avSak casto krat
nevyhoveli konstrukéné zasady pre Asmin. Preto je v niektorych pripadoch moment
na medzi unosnosti vacsi o viac %. Moj navrh vystuze spociva v profiloch @8 v poli
a @10 nad podporou. Navrh a dizky vystuzi vychadzaju z priebehov ohybovych
momentov, vid P3.02. Unosnost 3myku bola vypoéitand jednoduchym rugnym
overenim z ktorého vyplyva, Ze nie je treba posudzovat na Smyk preto nie je
Smykovy vystuz navrhovana.

6.2. Medzny stav pouzitelhosti

V. medznom stave je najskdr posudeny vznik trhlin pre vsetku
nadimenzovanu vystuz, pri kvazistalej kombinacii zataZzenia Mgy, z modelu D. Pre
triedu prostredia XC1 je Sirka vzniknutej trhliny obmedzena na 0,4 mm. Z vypoctu
vyplyva, Ze medzny stav obmedzenia trhlin je spineny.

Dalej je posudzovany priehyb s uvaZzovanim dotvarovania beténu pre dosku
Cislo 6. KonStrukcia je najprv posudzovana na vznik trhlin a nasledne na
kratkodoby a dlhodoby priehyb. Vzhladom na to, Ze sa jedna o masivnu beténovu
konstrukciu, trhliny v poli na doskach nevznikaju. Posudenie je pocitané pre moj
navrh vystuze.
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Vypocet priehybu je zjednoduSeny a vychadza z metédy nahradnych nosnikov,
kde sa zavadza predpoklad, Ze priehyb v smere osi x a ypsilon je v polovici rozpatia
zhodny. Nasledujuce zjednodusSenie vnasa do vypoctu rucny vypocet vnutornych
sil 2.

Tento vypocet je voleny z dévodu rovnakého roznasania zatazenia do smeru x
a ypsilon, deli zatazenie presne na polovicu pre kazdy smer. Tento vypocet zavadza
nepresnosti, ktoré su spdsobené ohybovym momentom ziskanym z rucného
vypoctu 2. Podstatnou Uvahou je, Ci sa bude ratat priehyb pre idedlny prierez bez
trhlin alebo s trhlinou z cela poruSeny prierez, z tohto dévodu je v statickom
vypocte uvedeny priehyb pre oba pripady s komentarom.

7. ROZBOR VYSLEDKOV

Vysledkom méjho skimania bolo zistovanie pribliznej hodnoty maximalneho
premenného zatazenia na doske hrubky 350 mm, pri ktorom by na konstrukcii
eSte nezacali vznikat trhliny. Varianty rieSenia su uvedené v statickom vypocte aj
s prislusSnym komentarom. Volba dosky pre rieSenie zatazenia a mdjho rozboru je
doska cislo 6.

Pre charakteristicki kombinaciu zatazenia sa mi podarilo zistit priblizné
hodnoty premenného zatazenie pre smer x 4,89 kN/m a pre smer ypsilon 4,54
kN/m, pokial by tato hodnota narastala, prierez by sa potrhal a nevyhovel by na
kratkodoby priehyb. Medzna hodnota premenného zatazenie pre charakteristickd
kombinaciu 4,89+4,54=9,43 kN/m>.

Pre kvazistalu kombinaciu zataZzenia bol skimany dlhodoby priehyb na
idedlnom priereze porusenom trhlinou tak, aby sa vyslednd hodnota bliZila
hodnote nameranej. Pre smer x je to hodnota 4,9 kN/m a pre smer ypsilon 4,55
kN/m. Plo%né zataZenie 4,9+4,55=9,5 kN/m? teda odpovedd nameranému
priehybu pre hribku dosky 350 mm.

KedZe pracnost riesenia a asova naro¢nost postdenia bola zdihava, nebolo
mozné zrealizovat kvalitné spracovanie druhej varianty posudenia, v ktorom by sa
do uUvahy brala hrubka dosky 250 mm.

V ramci statického vypoctu dosky je uvedeny prepocet pre hrubku dosky 250
mm pre pole 6 na ru¢nom vypoctovom modeli 2 pre posudenie na 2MS priehyb pri
kvazistalej kombinacii zatazenia.

Uviedla som priklad, ako by sa doska spravala pri hrabke 250 mm s vystuzou
rovnakého priemeru ako ma doska 350 mm. Avsak, pre pole 6 by bola tato vystuz
nedostacujuca, preto je navrh vystuze upraveny na @8/105 mm. Ako je vSak mozné
vidiet v statickom vypocte, dana vystuz vyhovuje na 1MS, ale pre tuto vystuz je
problémom, Ze doska s nou nevyhovuje na 2MS-priehyb. Na zaklade znameho
priehybu som skusila zistit, aka vystuz by odpovedala hodnote dlhodobého
nameraného priehybu na poli 6 wyx-1,2-20,5mm, a to tak, aby konsStrukcia vyhovela
aj na priehyb. Ziskala som pribliznd plochu vystuZe v smere x 670,106 mm?. T4to
plocha odpoveda @8/75 mm pre dalSie profily:

©10/115 A,=682,955 mm?

©12/165 A.=685,438 mm?
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©14/220 A.=699,718 mm? (resp.@14/230 A,=669,296mm?)

©16/300 A,=670,206 mm?

Vzhladom na zjednoduSené vypocty, vychadza v smere ypsilon tato hodnota
trochu vy33ia 718,078 mm?, ¢o odpoveda @8/70 mm pre dal3ie profily:

©10/105 A,=747,998 mm’

©12/155 A,=729,660 mm?

©14/210 A,=733,038 mm’

©16/280 A.,=718,078 mm?

8. ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo poskytnutie vhodného navrhu vystuzenia dosky
a samotné posudenie tejto Zelezobetonovej krizom vystuzenej dosky. Navrh sa mal
¢o najviac priblizit redlnemu stavu vystuze, ktord sa v konStrukcii nachadza.
Naslednym vyhodnotenim a porovnanim jednotlivych variant, bol vybrany Model D
zprogramu SCIA Engineer ako za najvhodnejsi. KonStatujem teda, Ze ciel
stanoveny v Uvode prace bol naplneny.

Vzhladom ktomu, Ze vSetky potrebné informacie neboli potvrdené a
premerané, mohli nastat pripadne odchylky v rozmeroch konstrukcie.

Mojou snahou bolo dopracovat k urcitému mnoZstvu vystuze v konsStrukcii,
ato nazaklade znameho priehybu. V takomto pripade by vsak bolo nutné
disponovat SirSim spektrom informacii o Zelezobeténovej doske. Uvedomujem si,
Ze by bolo nutné sledovat zatazenie, ktoré by sa po dobu Zivotnosti vyskytovalo v
danom objekte, pricom za dblezité taktiez pokladdm i znalost o priemere prutu
vystuze.

Napriek celkovej informacnej a prepoctovej narocnosti by som sa ale rada
tomuto rozboru v buducnosti venovala, kedZe toto je oblast skumania, ktora vo
mne vzbudzuje zaujem.
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As prierezova plocha betonarskej vystuze

As min minimalna prierezova plocha betonarskej vystuze
Ecefr ucinny modul pruznosti betonu

Ecm secnovy modul pruznosti beténu

Es modul pruznosti oceli

El ohybova tuhost

8k charakteristicka hodnota staleho zatazenia

g4 navrhova hodnota staleho zatazenia

I moment zotrvacnosti

L dizka

M ohybovy moment

Meq navrhova hodnota pdsobiaceho vnutorného ohybového momentu
Mgg moment na medzi Unosnosti

Mecr moment na medzi vzniku trhlin

Ok charakteristickd hodnota premenného zatazenia

qd navrhova hodnota premenného zatazenia

\Y posuvajuca sila

Veg navrhova hodnota posuvajuce;j sily

a vzdialenost

b celkova Sirka prierezu

d priemer hibka

d ucinna vyska prierezu

dg najvacsi menovity rozmer zrna kameniva

fe pevnost betonu v tlaku

feq navrhova pevnost v tlaku

fek charakteristicka valcova pevnost beténu v dobe 28 dni
fem priemerna hodnota valcovej pevnosti betonu v tlaku
fe charakteristicka pevnost betonu v dostrednom tlaku
ferm priemerna hodnota pevnosti betonu v dostrednom tlaku
fi pevnost v tahu betonarskej vystuze

fi charakteristicka pevnost v tahu betonarskej vystuze

fy medza klzu betonarskej vystuze

fya navrhova medza klzu betonarskej vystuze

fyk charakteristickd medza klzu betonarskej vystuze

to vek beténu v okamihu zatazenia

u obvod beténového prierezu o ploche A.

X vzdialenost neutralnej osy od najviac tlaceného okraja
z rameno vnutornych sil

Y dieldi sucinitel

Ye dielci sucinitel beténu

Ys dieldi sucinitel betonarskej oceli

C rozdelovaci sucinitel

& pomerné stlacenie beténu
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€ medzné pomerné stlacenie betonu

& pomerné pretvorenie betonarskej oceli pri maximalnom zatazeni

Euk charakteristické pomerné pretvorenie betonarskej oceli pri
maximalnom zatazZeni

o] stupefi vystuZenia pozdiZnou vystuZou

%) priemer prutu betonarskej vystuze

o(t,to) sucinitel dotvarovania, kterym sa definuje dotvarovanie medzi
okamihmi t a to, vztiahnuté k pruznej deformacii betonu v dobé 28 dni

@(,to) kone¢na hodnota sucinitela dotvarovania

W sucinitele, kterymi sa definuju reprezentativne hodnnoty premenného
zataZenia

W pre kombinacné hodnoty

W, pre Casté hodnoty

W, pre kvazistale hodnoty

Crom nominalna hodnota hrubky betdnovej krycej vrstvy

Crmin minimalna hrubka betonovej krycej vrstvy

ACqey pridavna hodnota

Crinb minimalna krycia vrstva s prihliadnutim k poziadavkam sudrznosti
a zaistenia zhutnenia betonu

Crnin,dur minimalna krycia vrstva s prihliadnutim k podmienkam prostredia

d, vzdialenost taZiska betonarskej vystuze a horného respektive dolného
lica beténu

As req odhadovana plocha betonarskej vystuze

Zc rameno taziska tlaCenej Casti betdnu k tazisku celého prierezu

Zs rameno taziska betonarskej vystuze k tazisku celého prierezu

S osova vzdialenost pozdiZznej vystuze

As max maximalna plocha betonarskej vystuze v priereze

Agc vzdialenost taZiska beténového prierezu od horného resp. dolného
povrchu

lc moment zotrvacnosti betbnového prierezu

feteff priemerna hodnota pevnosti beténu v tahu v okamihu prvého
oCakavania vzniku trhlin

t; rozdiel tazisk betonového a idealneho prierezu

Ki rozdiel uc¢innej vysky a taziska idealneho prierezu

l; moment zotrvacnosti idedlneho prierezu

lir moment zotrvacnosti prierezu poruseného trhlinou

Xir suradnica taziska oslabeného prierezu

Cit ohybova poddajnost dlhodoba

Cist ohybova poddajnost kratkodoba

ki sucinitel vyjadrujuci vplyv sudrznosti vystuze

(&) sucinitel vyjadrujuci vplyv pomerného pretvorenia po vyske

Kt sucinitel vyjadrujuci vplyv doby trvania zatazenia

Wy charakteristicka Sirka trhliny

Sr.max maximalna vzdialenost trhlin

Wiim limitna hodnota priehybu

Oc napatie vo vystuzi
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In svetlé rozpatie

lest efektivne rozpatie
Defr spolupdsobiaca Sirka
/B Zelezobeton

ZS zataZovaci stav

MS medzny stav
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13. ZOZNAM PRILOH
P1. Pouzité podklady
P1.01 Pédorysna schéma
P1.02 Namerané priehyby
P1.03 Popis konstrukcie
P2. Vykresova dokumentacia
P2.01 Vykres tvaru
P2.02 Vykres vhodného sucasného spdsobu vystuzenia dolny povrch
P2.03 Vykres vhodného sucasného spdsobu vystuzenia horny povrch
P3. Staticky vypocet

P3.01Staticky vypocet dosky
P3.02 Vypoctové modely z programu SCIA Engineer 16.0

14. ZOZNAM OBRAZKOV
Obrdzok 1: PORIAA N0 KONSEIUKCIU c...vvoveveveeeieieieieiieieeiieeeieessieessieeseveessssessssessssesssssessnnes 10
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