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1 Uvod

V praktické ¢asti této diplomové prace je feSena lokaln€ podepiend betonova stopni
deska 1. NP objektu laboratofi vyzadujici elektromagnetickou neutralitu.

Z diivodu pozadavku na elektromagnetickou neutralitu je pozadavek na
nemagneticky typ vyztuze. V desce je pouzita kombinace nerezové a GFRP podélné
vyztuze. Navrh je proveden v souladu s normami CSN EN 1990 [1] a CSN EN 1992-1-1
[2].

Ve statickém vypoctu je navrhnuta a posouzena vyztuz na mezni stav unosnosti pro
spodni a horni okraj desky. Posouzeno je jedno zesilujici Zebro na okraji desky a
protlac¢eni v misté sloupu s nejvétsi posouvajici silou. Pro mezni stav pouzitelnosti byl

zkontrolovan dlouhodoby prihyb pomoci softwaru SCIA Engineer 20.
2 Popis konstrukce

Jedna se o tiipodlazni budovu laboratofi, kde je potieba zajistit elektromagnetickou
neutralitu vyztuze. V 1. NP se nachazi ptredev$im skladovaci prostory. V 2. NP jsou
planované kancelafe a dv¢ laboratote, 3. NP ma shodny pidorys jako 2. NP. Pidorysné
rozméry jsou 23,00 X 17,75 m s maximalnim rozpétim stropni konstrukce 6,40 m. Vyska

budovy je 10,0 m, kde konstruk¢ni vyska podlazi je 3,10 m.
2.1 Svislé konstrukce

Vsechny nosné stény jsou navrzeny jako betonové monolitické stény o tloust'’ce 200
mm. Pro variabilitu dispozice jsou uvniti objektu sloupy 350 x 350 mm. Statické feSeni a

posouzeni stén a sloupd neni v této diplomové praci feseno.
2.2 Vodorovné konstrukce

Nosnou vodorovnou konstrukci tvoii ve vSech podlazich monolitické betonové
desky o tloust’ce 240 mm. Po obvodu je stropni deska ve vétSiné mistech podepiena
betonovymi sténami, piipadné ztuZena betonovym Zebrem. Uvnitt dispozice je stropni
deska lokaln¢ podepiena pomoci betonovych sloupii. Pro zajisténi tuhosti je na stranach
vytvoteno zesilujici betonové zebro o tloustce 200 mm a vysce 1150 mm. Nejveétsi

rozpéti betonové desky je 6400 mm.
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3 Materialy

Vsechny betonové konstrukce jsou navrzeny z betonu tiidy C25/30, stupen vlivu
prosttedi XC1. Ve stropni betonové desce je u spodniho povrchu kombinovéna vyztuz
Z nerezoveé oceli tiidy 1.4301 a GFRP vyztuz od vyrobce Schock Combar. U horniho
povrchu je pouze GFRP vyztuz. U GFRP vyztuze je nutno dodrzovat v§echny doporuceni
a dodrzovat technicky list vyrobce [3].

Hodnoty vychazeji z CSN EN 1990 [1], CSN EN 206+A2 [4], dil¢i materialové

soucinitelé jsou uvazeny dle [2], v ptipad¢ kompozitni vyztuze dle [3].

3.1 Beton C25/30

Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku fy =25 MPa
Dil¢i souéinitel betonu Y, = 1,5
Navrhova pevnost betonu v tlaku f,g= 16,67 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tahu (5% kvantil) fetk:005 = 1,8 MPa
Navrhova pevnost betonu v tahu f.iqg = 1,20 MPa
Modul pruznosti betonu E.,=31GPa
Mezni pomérné pretvoieni betonu €z = 3,50 %o

3.2 Nerezova ocel 1.4301

Charakteristickd mez kluzu fyx =500 MPa
Dil¢i soucinitel oceli v, = L15
Névrhové mez kluzu fyq = 434,78 MPa
Modul pruznosti betonu E, =200 GPa
Mezni pomérné pretvoreni oceli €yqd = 2,17 %0

3.3 GFRP vyztuz Schock Combar

hodnoty jsou pievzaty z technického listu vyrobce [3]
Charakteristicka pevnost GFRP vyztuze v tahu fp = 1000 MPa

Dil¢i soucinitel GFRP vyztuze (dle vyrobce) Y, =13
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Zatizeni

Charakteristicka pevnost GFRP vyztuze v tahu (1000 h)
Redukce tahové pevnosti za log. dekadu ¢asu
Soucinitel vlivu prostfedi (XC1)

Soucinitel vlivu teploty (+15 az +25 °C)

Soucinitel zivotnosti (50 let)

Soucinitel rozdilnosti zkouseného priméru vyztuze
Dlouhodoba navrhova pevnost GFRP vyztuze v tahu
Modul pruznosti GFRP vyztuze

Mezni pomérné pietvoieni GFRP vyztuze

4 Zatizeni

fﬂ(,lOOOh =950 MPa

RlOZ 15%

nt =0,5

ngy = 2,7

ng =0,0

frg = 509,42 MPa
E;=60 GPa

€rq = 8,49 %o

Vsechna zatizeni byla rozd¢lena na stala zatizeni a proménna zatizeni. Mezi stala

zatizeni byla zafazena vlastni tiha konstrukce, skladba podlahy, skladba obvodového

plasté, premistitelné pticky a tiha prefabrikovaného schodisté. Jako proménné zatizeni se

uvazuje uzitné zatizeni kategorie B — kancelarské prostory a schodistée patiici do kategorie

A — schodisté.

Na konstrukci byla uvazovana pouze svisla zatizeni, je pfedpokladano ze vodorovna

zatizeni (vitr) pfenese betonové jadro a obvodové stény.

Pro vypocet vnitinich sil bylo vytvoteno 14 zatézovacich stavi.

ZS1 — vlastni tiha

ZS2 — skladba typického podlazi
ZS3 — premistitelné piicky

ZS4 — skladba proskleného plaste
ZS5 — skladba obvodového plaste
ZS6 — prefabrikované schodisté
ZST — kategorie B — sach 1

ZS8 — kategorie B — sach 2

ZS9 — kategorie B — plné

ZS10 — kategorie B — pruh 1
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ZS11 — kategorie B — pruh 2
ZS12 — kategorie B — pruh 3
ZS13 — kategorie B — pruh 4
ZS14 — schodiste

5 Kombinace

Kombinace pro mezni stav inosnosti jsou vytvoieny dle kombinacni pravidel 6.10a,

6.10b uvedenych v [1].
6.10a
z V60K TP g Wo Qi " Z V0.i%0. i
i>1 >1
6.10b
Z E,”YG,ij,j"+"’YPP"+"’YQ’1Qk,I”+" Z YQ,iWO’iQk,i
=1 1
Pro uceni charakteristického zatizeni pro stanoveni dlouhodobého prihybu byla

pouzita kvazistald kombinace (6.16b).

6.16b
z Gk,jll_;’_HPH_;’_H Z \ljz,le,1

=1 i>1
Hodnoty a pribéhy vnitinich sil od danych kombinaci byly zjistény pomoci
programu SCIA Engineer 20.

6 Dimenzovani a posouzeni

6.1 Mezni stav unosnosti

Betonova deska byla vyztuzena v obou smérech. U horni i spodni vrstvy vyztuze byl
navrhnut zakladni rastr vyztuze, ktery byl doplilovan o pfidavnou vyztuz v mistech s
lokalnimi extrémnimi ohybovymi momenty. Vsechna ohybova vyztuz v desce byla

navrZena jako nemagneticka.

Kryti spodni vrstvy vyztuze bylo navrzeno 35 mm. Spodni vyztuz byla navrzena v

zakladnim rastru vyztuze po 250 mm. Byla navrzena kombinace GFRP vyztuze 0 ¢10
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mm a vyztuze znerezové oceli o P10 mm, kde dochédzelo k pravidelnému stfidani
jednotlivych vyztuznych pruti. V misté s ptidavnou vyztuzi byl zakladni rastr doplnén o

stejny typ vyztuze.

Tabulka 1: seznam vyztuze pro spodni povrch

spodnj zakladni vyztuz ptidavna vyztuz (v lokéalnich extrémech)
vyztuz
. Combar 10/ 500 Combar 10/ 500
smér X
1.4301 10/ 500 1.4301 10/ 500
5 Combar 10/ 500 Combar 10/ 500
smér Y
1.4301 10/ 500 1.4301 10/ 500

Pro horni vyztuz bylo navrzeno kryti 25 mm. Zékladni vyztuz u horniho povrchu
byla navrzena ve shodné vzdalenosti jako vyztuz u spodniho povrchu a to po 250 mm.
Zde byla pouzita pouze GFRP vyztuz, kterd byla v misté lokalnich extrémnich ohybovych

momentl dopliiovana o dal$i GFRP vyztuz.

Tabulka 2: seznam vyztuze pro horni povrch

horni
vyztuz
smér X | Combar 10/ 250 | Combar 12/ 250 Combar 18/ 250

smér Y | Combar 10/ 250 | Combar 10/ 250 Combar 14/ 250 Combar 18/ 250

zakladni vyztuz ptidavnd vyztuz (v lokéalnich extrémech)

V misté lokalniho podepfeni sloupem s maximalni posouvajici silou byl proveden
posudek na protlaeni. Z provedenych zkouSek v teoretické casti by musely byt
provedeny Upravy materidlovych, aby bylo mozné pouzit GFRP tfminky jako smykovou
vyztuZz na protlaceni. Jako smykova vyztuz byly pouZity smykové trny od vyrobce
Schock. V daném misté bylo navrzeno 8 smykovych list, kde kazda z nich méla 4

smykové trny 0 @12 mm.

Byl proveden posudek zesilujiciho Zebra u okraje stropni desky na ohybovou a
smykovou tnosnost. Pro Zebro byla pouzita ocelova vyztuz. U spodniho povrchu byly
navrzeny 3018 mm u horniho povrchu 318 mm. Na posouvajici sily bylo nutné
navrhnout smykovou vyztuz v osové vzdalenosti 250 mm o ®8 mm. Z divodu vysky a

provadéni Zebra byla smykova vyztuz tvofena 2 vyztuzemi tvaru ,,U*.

Vyztuz proti fetézovému zficeni byla navrzena z oceli, kde v kazdém sméru jsou

2018 mm.
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6.2 Mezni stav pouZitelnosti

Pro kontrolu dovoleného prithybu byla v softwaru SCIA Engineer zadana vSechna
navrzena podélna vyztuz pro betonovou desku. Nasledné byl spocitan dlouhodoby prihyb
betonové desky od kvazistalé kombinace zatiZeni, ktery byl porovnan s mezni hodnotou.

Dlouhodoby pruhyb vysel o 5,4 mm mensi oproti mezni hodnot¢.
[ Zavér

V praktické ¢asti této diplomové praci byl proveden posudek betonové stropni desky
s pozadavkem na nemagnetickou vyztuz. Ztohoto divodu mohla byt konstrukce
navrzena z GFRP vyztuze. U horniho povrchu byla pouze GFRP vyztuz. U spodniho
povrchu byla kombinace nerezové oceli a GFRP vyztuze predevsim z diivodu tuhosti
betonové desky. Kdy vlivem nerezové oceli byla zvySena tuhost a navrh vyhovél na
limitni prihyb v druhém meznim stavu. U tohoto hybridniho navrhu byl maximalni
prithyb 20,2 mm. V ptipadé pouziti pouze kompozitni vyztuze u spodniho povrchu byl
softwarem SCIA stanoven prihyb 25,8 mm. Pouze kompozitni vyztuzeni by mélo o cca

28 % vys$si prihyb neZ vyztuzeni hybridnim zptisobem.
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