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Abstrakt

Prace se zabyva posuzovanim Zelezobetonovych konstrukci dle amerického standardu ACI 318-08
a srovnanim se statickym fesenim dle CSN EN 1992-1-1. Prace obsahuje posouzeni Zebtikového
stropu JS- systému a sloupu. Posouzeni konstruk¢énich prvkt bude provedeno dle 1. mezniho stavu
unosnosti a 2. mezniho stavu pouzitelnosti u obou norem.

Kli¢ova slova

/B monoliticky sloup, 7B monoliticky Zebirkovy strop, 1. mezni stav — inosnost, 2. mezni stav —
pouzitelnost, CSN EN 1992-1-1, ACI 318-08.

Abstract

The work deals with the analysis of reinforcement constructions according to ACI 318-08 and with
comparing to static solution according to CSN EN 1992-1-1. The work includes the analysis of
girder and column. The assessment of these structures in terms of the 1st critical state — carrying
capacity and the 2nd critical state — serviceability.

Keywords

Reinforced concrete monolith column, reinforced concrete monolith girder roof, Ist critical state —
carrying capacity, the 2nd critical state — serviceability, CSN EN 1992-1-1, ACI 318-08.



Bibliograficka citace VSKP

GABCOVA, Katefina. Metodika posuzovéni ZB prvkii dle EN a ACI. Brno, 2011. 10 s., 113 s. prl.
Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brn€, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a zdénych
konstrukci. Vedouci prace Ing. Petr Simtnek, Ph.D..



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci zpracoval(a) samostatné, a Ze jsem uvedl(a) vSechny pouzité,
informacni zdroje.

V Brmé dne 17.5.2012

podpis autora



Podékovani:

Podé&kovani patii predevs§im vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Petru Siminkovi, Ph.D. za
pomoc, trpélivost, ochotu a cenné rady a pripominky, které mi poskytl pfi zpracovani této prace.
Zaroven dékuji za zaptjceni materiald.



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

"/ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI o ,
SN\ USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

METODIKA POSUZOVANI ZB PRVKU DLE EN A ACI

DESIGN PROCEDURE OF RC MEMBERS ACCORDING TO EC AND ACI

A - TECHNICKA ZPRAVA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE KATERINA GABCOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PETR SIMUNEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2012



Bakalafska prace Metodika posuzovani ZB prvk( dle EN a ACI Gabcova Katefina

Obsah

Lo UVOD ettt ettt ettt ettt et e a st et et e e A et et a ettt et e ettt n e e et et et et ae e ettt s anaeenanaet et e s s nenaetenas 2
ZDITKOVY STFOP NAT LUNP ..ottt ettt ettt ettt s s s et st et et et es et et e s et et st et et es et et et et es et et et eseteteseansnesseas 2

1Y Lo U] A0 0 AV SR PPR 2

2. POPIS OBJEKTU, KLIMATICKE A GEOLOGICKE POMERY ......oouevieirereeerieceesseeteesse s sessesaesesasse s sesse s sesasaesans 2
3. KONSTRUKCNISYSTEM ....cuiuiiieiececeete ettt ettt sttt s ae et aete s s s et et s s asae s et et s s s saeses s s assesesesansnsnsesesesesanans 2
4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY ....ocviuieiucieteteteeeeectetetesesesscaetesesssssassesesesesssaesesesesesesesssssesesesssssssesesesesssssaesesessssnseas 3
A1 CSIN EN 19921 ...ttt ettt ettt e sttt s s s as st et et et et es s ss s et et e s s s ss s et et et s snses et et s s snsesesnaes et s s ansees 3
18 ACI BL8-08....eveveevieieieeete ettt ettt a et b s b s s bt b s s et s st s s a et bt s st b a et bttt b et n s s 4

5. STUPEN VLIVU PROSTREDI .....coviueiieitiieitetetetetete st sae st a et et ae s s e sae e s asa s s st s st s s s sas s s ssasans 4
A1 CSN EN 19921 — , XCL ..ottt a bbbt a bbbt s s s a b ns s b et bt s s s 4
18 ACI 31808 — ,,F L ..ottt eeae ettt s et s e a e s st et essea e s et s ae s s s e et enas s e s s s et s ee s s as e et enaeten s s es et ananeenanensnas 4

B.  STATICKY VYPOCET ..ottt ettt sttt s s a et et s s s ae s et et et et et s s s e s ettt s sssetes et s s asteses s s snaensnsetesanas 5
6.1.  REZENE KONSEIUKENT PIVKY w.eiveeiieeeeceeieeeeeee ettt ettt ettt et e e et et e e et e s et et esese s es et et ass st ssesesseesesaeessaenas 5
Lo 0 R 4= T4 e LYA A e o OO 5
6.1.2. 1] (o 10 o JO PSPPSR 5

(o VAV (V2= oY PSR 6
B.2.1.  ZEDITKOVY SEFOP ...ttt ettt ettt ettt et e et et et e et et e s et et et et e st et st et e se et se et et eas et et enereanernaeas 6
6.2.2. 1) Lo 11 o TSR 6

To ZAVER ettt ettt ettt et b et a et et bt a et ettt s et ettt et s nan et et sanas 7
8. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ...cecveviieieireeeetese sttt sttt s et se s 8
9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU .....ouviieiiieiecicee ettt st 8
9.1, CSN EN 1992-T-T 1ottt ettt ettt sttt a st et b b ae e a e b e s e b s s s s et et et b s astebes s s s ee s et et st s s annees 8
9.2 ACIBL8-08 ...ttt s ettt sttt a et a et ettt e et et e et et s et en et s st et nssanaesneetnas 8
10, SEZNAM PRILOH....utiiiieiecteteiei ettt sttt a et et a s e e e st s s asa et e s s s s e s e s e s s s ssaetesessasesnananaesas 9

Stranka 1



Bakalafska prace Metodika posuzovani ZB prvk( dle EN a ACI Gabcova Katefina
1. UvVoD

Téma bakalaFské prace ,, Metodika posuzovani dle CSN EN 1992-1-1 a dle ACI 318-08“

Cilem bakalarské prace je prostudovani amerického standardu ACI 318-08 a jeho ndslednd aplikace na
jednoduchych pfipadech. TakZe bylo provedeno posouzeni a provedeni vykresové dokumentace vybranych
konstrukénich ZB prvk(i podle obou norem a byly srovnany vysledky. Konstrukci pfedstavuje rodinny déim
0 2NP. Jednotliva patra jsou propojena schodistém. Obvodova sténa objektu je tvorena pérobetonovym
zdivem Porotherm tl.450mm. Vnitini svislé konstrukce jsou zhotoveny z tvarnic tl. 250 mm. Jednotlivé
ukoly budou provedeny pro nékteré konstrukéni ¢asti v 1.NP, konkrétné se jedna o Zebirkovy strop
(nejdelsi Zebro T2) a venkovni sloup S1. Modelovani jednotlivych prvk( bude provedeno v programu SCIA
Engineer 2011- u Zebra je vytvofen 2D model, u sloupu 3D model. Posouzeni konstrukénich prvkd bude
provedeno dle 1. mezniho stavu Ginosnosti a 2. mezniho stavu pouZitelnosti dle normy CSN EN 1992-1-1 a
dle normy ACI 318-08.

Zebirkovy strop nad 1.NP

V objektu je pouzity JS-systém Zebrikovych strop(, viz pfiloha. UvaZujeme zde, Ze nosnym prvkem je Zzebro
o celkové délce 9,3m, prosté podeprené a spojité.

Sloup v 1.NP

Nachazi se v 1.NP, ma vysku 3m, stejné jako sloup nad v 2.NP.

2. POPIS OBJEKTU, KLIMATICKE A GEOLOGICKE POMERY

Objekt se nachazi v Brné. Jednd se o snéhovou oblast Il, tj. zatizeni snéhem 1kN/m?, tedy 100kg/m2. Na
stropni konstrukci vsak snih neplsobi. Stavba se nachazi ve IV. vétrové oblasti — 0,55kN/m?. Se zatizenim
vétrem neni uvazovano. Na zakladé inZzenyrsko-geologického a hydrogeologického priizkumu bylo
navrzeno zaloZeni objektu. To ale neni soucasti projektu.

3. KONSTRUKCNI SYSTEM

Jedna se o rodinny dim nepravidelného tvaru viz. pfiloha se dvéma nadzemnimi podlazimi. Cela
konstrukce je vystavena stdlému a nahodilému zatiZeni viz. staticky vypocet. Vodorovna konstrukce mezi
jednotlivymi podlazimi mé konstantni tloustku po celé plose. Zebirkovy strop ma tloustku 260mm ( véetné
polystyrenového bednéni ). Sloup ma rozméry 200x200 mm. Zalozeni neni feSenim této bakalarské prace.
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4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pro Zebirkovy strop je pouZit beton :

a) dle CSN EN 1992-1-1 - C25/30
b) dle ACI 318-08 - C4000

Pro sloup je pouzit beton :

a) dle CSN EN 1992-1-1 - C30/37
b) dle ACI 318-08 - C5000

Ocel je pouzita u Zebrikového stropu i u sloupu:
a) dle CSN EN 1992-1-1 - B500B — 10 505 (R)
b) dle ACI 318-08 - GRADE 75

dle CSN EN 1992-1

Beton: charakteristické
C 25/30
fu= 25 MPa
fek cube=30 MPa
fem= 2,6 MPa
E.n=31GPa
€cuz= 3,5%¢
ndvrhové
fea=(a*fu)/ve=(1,0¥25)/1,5=16,667 MPa

Ocel:  charakteristické
B 500B- - 10 505 (R)

f,= 500 MPa

E,= 200 GPa

navrhové
fea=fyi/ys=500/1,15=434,78 MPa

Gabcova Katefina

charakteristické
C 30/37

fu=30 MPa

focube=37 MPa

feem= 2,9 MPa

E.m=32 GPa

€cuz= 3,5%¢

ndvrhové
fea=(a*fu)/v=(1,0¥30)/1,5=20 MPa
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dle ACI 318-08

Beton:

Ocel:

C4000
f.'=27,58 Mpa
f'= 35,88 Mpa
f,=3,68 MPa
E.=28,23 GPa

ST 3%'0

GRADE
75

f,= 500 MPa
E.= 200 GPa

&=
2,5%

Metodika posuzovani ZB prvk( dle EN a ACI

5. STUPEN VLIVU PROSTREDI

dle €SN EN 1992-1 -, XC1“

- Suché, stale mokré

- Beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti

- Konstrukéni tfida :  Zebirkovy strop — S4 — kryti 15 mm

dle ACI 318-08 — ,F1“

Sloup —S6 — kryti 25 mm

Gabcova Katefina

C5000
f.'=34,47 Mpa
fo'=42,77 Mpa
f=4,1 MPa
Ecm= 31,51 GPa

ST 3(%30

- Beton vystaveny mrznoucim a rozmrazovacim cyklim a obc¢asné vlhkosti

- Beton venkovni

- Napt. stény, nosniky, desky apod.
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6. STATICKY VYPOCET

6.1. ReSené konstrukéni prvky

6.1.1. Zebirkovy strop
Vypocetni model v programu SCIA Engineer 2011 byl sestaven jako 2D spojity nosnik, jelikoz
predpokladdme, Ze hlavnim nosnym prvkem stropu je Zebro. Zebro je v misté podpor podepieno
bodovymi podporami. Nosnik je bran jako prosté uloZeny. Stale zatiZeni vlastni vaha bylo
vypocteno programem SCIA na zakladé danych parametr( a objemovych vlastnosti. Ostatni stalé
zatizeni bylo vypocteno dle zadané skladby podlahy z vykresové dokumentace. Nahodilé zatizeni
bylo zaddno dle pfedpokladanych kombinaci nejdfive na celém nosniku, poté pouze v prvnim poli a
nasledné pouze v druhém poli. Hodnota byla zadana dle uZitné kategorie z normy CSN EN 1992-1-1.
JelikoZ v normé ACI 318-08 tyto hodnoty chybi, pocitala jsem s hodnotou dle EN. SCIA vygenerovala
hodnoty maximalnich ohybovych momentd je nadimenzovana prutova vyztuz, jeji pramér a pocet.
A na hodnoty maximalnich posouvajicich sil smykova vyztuz, jeji pramér a vzdalenosti.

Co se tyc¢e CSN EN 1992-1, z d@ivodu malych rozmérd Zebra a nutnosti dodrzeni konstrukénich zasad
jsme musely pouzit prutovou vyztuz o primeéru 8 mm. A to v poctu 4 ks v poli na kladny maximalni
moment a v poctu 4 ks nad podporou na zaporny maximalni moment. Posouvajici sily jsou dost
malé, a beton je schopny je prenést sam, ale z ddvodu moznych smykovych trhlin vlivem ohybovych
momentQ, je navrzena smykova vyztuz na konstrukéni zasady. A to 2- stfizné trminky o priméru 6
mm.

Co se tyce ACI 318-08, jelikoz jsem se musela drzet kryti 40 mm, pouzZila jsem primér 16 mm a to

v poctu 1 ks v poli na kladny maximalni moment a v poctu 1 ks nad podporou na zaporny maximalni
moment. Smykova vyztuz je rovnéz navrzena pouze na konstrukéni zasady. A to spony o priiméru 10
mm.

Dale bylo Zebro ovéfeno na MSP- mezni stav pouzitelnosti.

Co se ty€e CSN EN 1992-1-1 ndm konstrukéni prvek na priihyb nevyhovi. Proto bych nejspis zvétsila
prarez, nebo bych volila vétsi stupen vyztuzeni.

Co se tyce ACI 318-08 konstrukéni prvek na prihyb vyhovi ve vSech smérech.

6.1.2. Sloup
Sloup se nachdzi ve venkovni kryté Casti. Stale zatiZzeni vlastni vaha bylo vypocteno programem SCIA
na zakladé danych parametrd a objemovych vlastnosti. Ostatni stalé zatiZzeni bylo vypocteno viz.
staticky vypocet. Posouzeni sloupu bylo provedeno 3D modelem a zatéZzovaci stavy byly zadany -
vlastni tiha viz. program SCIA, ostatni stale a nahodilé dle uzitné kategorie z normy. SCIA provedla
kombinace zatéZovacich stavll a vybrala nejnebezpecné;jsi kombinaci a na tuto kombinaci bylo
provedeno posouzeni na 1.MS. JelikoZ jde o rohovy sloup, braly jsme v Uvahu excentricitu. Sloup na
Stihlost vyhovél podle obou norem, takZze nebylo nutno pocitat Ucinky Il. Fadu. Ndvrhové hodnoty
byly posouzeny interakénim diagramem. Jelikoz se jedna o sloup ¢tvercového prilifezu, neni nutné
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sestrojit dva interakéni diagramy, kfivka odporu konstrukce je stejna v obou smérech. Proto jsem

posuzovala pouze na maximalni ohybové momenty kolem osy Y, jelikoz vychazi vétsi nez kolem osy
Z.

6.2. Vyztuzeni

6.2.1. Zebirkovy strop

Dle CSN EN 1992-1-1:

Horni vyztuz — na zdporny moment v podpofre- primér 8 mm, 4 ks.
Dolni vyztuz — na kladny moment v poli — primér 8 mm, 4 ks.
Smykova vyztuz — tfrminky dvoustfizné - priimér 6 mm.

Dle ACI 318-08

Horni vyztuz — na zdporny moment v podpore- priimér 16 mm, 1 ks.
Dolni vyztuz — na kladny moment v poli — primér 16 mm, 1 ks.
Smykova vyztuz — spony - primér 10 mm.

6.2.2. Sloup

Dle CSN EN 1992-1-1:

Prutova vyztuz o praméru 10 mm, 4 ks. Pri¢na vyztuz- tfrminky o prdméru 6 mm je navrzena dle
konstrukénich zasad.

Dle ACI 318-08

Prutova vyztuz o priméru 10 mm, 4 ks. PFi€na vyztuz- tfrminky o priméru 10 mm je navrzena dle
konstruk¢nich zasad.

Stranka 6



Bakalafska prace Metodika posuzovani ZB prvk( dle EN a ACI Gabcova Katefina

7. ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo posouzeni a vytvoreni vykresové dokumentace vybranych
konstrukénich prvké rodinného domu dle zminénych norem, tj. CSN EN 1992-1-1 a ACI 318-08.

V prvni obecné ¢asti se zabyvdm jednotlivymi pfistupy a postupy v americkém standardu ACI 318-08.
V této Casti jsem vypsala nejdulezitéjsi aspekty této normy a odlisnosti vzhledem k evropskému
standardu, jakoZto u jednotek, materidlovych charakteristik, konstrukénich zasad atd. Dale popisuji ve
zjednodusené formé zakladni pfipady posuzovani na—u 1.MS na ohyb, smyk a tlacené pruty, - u 2.MS
popisuji pouZitelnost- tj. vypocet prihybu a kontrola Sirky trhlin.

Co se tyce vypocetni ¢asti zabyvala jsem se Zebirkovym stropem dle vykresové dokumentace, ktery jsem
posuzovala na ohyb, smyk a priahyb, a sloupem, ktery jsem posoudila interakénim diagramem.

Z celkového pohledu je vSak nutno fici, Ze americkd norma ACI 318-08 pristupuje k betonovym
konstrukcim o dost pfisnéji nez norma evropska norma, nicméné stanoveni mnohych parametri je
usnadnéno jednoduchymi tabulkami, takZe z hlediska navrhu neni nijak sloZity. Ale jak jsem jiz sama
zjistila pfi posuzovani Zebirkového stropu, neni mozné dle americké normy navrhovat tak malé prarezy.
Tudiz také usuzuiji, Ze feSeny JS- systém, ani jemu podobné systémy nejsou timto standardem nejspise
navrhovany. Pokud samoziejmé dotycny statik nevezme v Uvahu jiné pradméry vyztuze, nez pouze
americké.

Pro srovnani jsem vytvofila tabulku s vyslednymi pridméry vyztuze atd.

CSN EN 1992-1-1 ACI 318-08

kryti [mm] 31 50

. L s pramér [mm] 8 16

hlavni nosna vyztuz vozet [ks] p y

. . vzdalenosti mezi sebou [mm] 22 -
Zebirkovy strop eyt [mm] 25 20
smykova vyztuz prumer [mm] 6 10
pocet [ks] 79 103
vzdalenosti mezi sebou [mm] 120 90

kryti [mm] 41 50

. s pramér [mm] 10 10

hlavni nosna vyztuz sotet [ks] p p

Sloup vzdalenosti mezi sebou [mm] 98 80

kryti [mm] 35 40

smykova vyztuz prumeér [mm] 6 10

pocet [ks] 21 28
vzdalenosti mezi sebou [mm] 200 160
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
9.1. €SN EN 1992-1-1

tl. tloustka

f.q ndavrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fc charakteristickd hodnota pevnosti betonu v tlaku
feem pevnost betonu v tahu

E. modul pruznosti betonu

f,k charakteristicka hodnota pevnosti oceli v tahu

fya ndvrhova hodnota pevnosti oceli v tahu

9.2 ACI 318-08
f hodnota pevnosti betonu v tlaku

fy hodnota pevnosti oceli v tahu
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10. SEZNAM PRIiLOH

B1 POUZITE PODKLADY

B2 TEXTOVA CAST - ACI 318-08

B3 STATICKY VYPOCET

B4 PRILOHY KE STATICKEMU VYPOCTU

B5 VYKRESOVA DOKUMENTACE
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