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1. Zadani

Tento manual ma za tkol seznamit studenty Fakulty stavebni, CVUT v Praze s navrhem
prefamonolitické stropni konstrukce. Navrh obou nosnych prvki je proveden i s ohledem na
montazni stadia jednotlivych prefabrikovanych dilt stropni konstrukce.
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Obr. 1 Zadani konstrukce
Zelezobetonova tramova prefamonolitickd konstrukce je uloZena na zdénych sténach. Pfi
navrhu tohoto stropu bude kontrolovana statickd funkce stropu ve findlnim stavu plsobeni,

tak i v jednotlivych montaznich stavech obou zékladnich prvka (filigranovy stropni panel a
prefabrikovany tram se sprahovaci vyztuzi).

Postup montaze bude proveden podle nésledujicich bodu:

Ulozeni tramu do kapes v zdéné stén¢.

Osazeni filigranovych paneld.

Montézni podepteni filigranovych paneli, piipadné i tramu.
Zmonolitnéni celé stropni konstrukce.

Demontdz montaznich podpor.
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Obr. 2 llustracni obrdazky navrhovanych prvki
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2. Navrh konstrukce v hlavni fazi zivotnosti

Konstrukce bude nejprve navrzena na konecnou fazi zivotnosti, protoze v této fazi ptsobi
dominantni zatiZzeni. Pfi stanovovdni rozmérii jednotlivych prvkid je nutné pocitat
s prepravnimi a vyrobnimi moznostmi jednotlivych dili. U stropnich panelt se jedna hlavné o
ptepravni $itku jednotlivych panelt. Pfi navrhu geometrie stropnich trami je nutné zohlednit
tihu tramu k tize panelu a ob¢é hmotnosti optimalizovat pro navrh zvedaciho zafizeni na
stavenisti.

2.1. Zatizeni stropni konstrukce

Do hodnoty zatizeni je nutné kromé hodnot stalého zatizeni (vlastni tiha stropni konstrukce)
uvazovat 1 hodnoty proménnych zatizeni. V piipad¢ této stropni konstrukce se hodnota
proménného zatiZeni skladd z uzitného zatiZeni, které je stanovené normou CSN EN 1991-1, a
hodnoty zatizeni, ktera zohlediluje vliv pfemistitelnych pticek. Budou-li pficky uvazovany
jako tzv. ,tézké", je nutné jejich zatizeni uvazovat podle skutecné skladby pticky a jeji polohu
zohlednit ve statickém schématu konstrukce.

Tab. 1 Tabulka uzitnych zatizeni

e ., qx Ok
Kat. Stanovené pouZiti Priklad
[KN/m’] [kN]
plochy pro doméci a|mistnosti obytnych budov a| stropni konstr. 1,5 2,0
obytné ¢innosti domi; mistnosti a cekarny —
A v nemocnicich; loZnice hoteld a schodiste 3,0 2,0
ubytoven, kuchyné a toalety balkony 3,0 2,0
B ] kancelaiské plochy 2,5 4,0
plochy, kde dochazi ke | C1: plochy se stoly atd., napt. plochy ve Skolach,
shromazd’ovani lidi | kavarnach, restauracich, jidelnach, Ccitarnach, 3,0 3,0
(krom¢ ploch | recepcich.
uvedenych v — -
kategoriich A, B a D) C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf.
’ plochy v kostelech, divadlech nebo kinech, v
konferen¢nich  salech, prednaskovych nebo 4,0 4,0
zasedacich mistnostech, nadraznich a jinych
cekarnach
C3: plochy bez ptekazek pro pohyb osob, napi.
plochy v muzeich, ve vystavnich sinich a
C pristupové plochy ve vetejnych a 5,0 4,0
administrativnich budovach, hotelich,
nemocnicich, Zelezni¢nich nadraznich halach.
C4: plochy ur¢ené k pohybovym aktivitam, napt.
r AT x| . 5,0 7,0
tanecéni saly, télocvicny, scény atd.
C5: plochy, kde muze dojit ke koncentraci lidi,
napf. budovy pro vefejné akce jako koncertni a
sportovni haly, véetné tribun, teras a pfistupovych
ploch, zelezni¢ni nastupiste atd. 5,0 4,5




obchodni prostory D1: plochy v malych obchodech

5,0 5,0

D
D2: plochy v obchodnich domech 5,0 7,0
skladovaci  prostory, | E1: plochy pro skladovaci ticely, véetné knihoven 75 70

vcetné  pfistupovych, | a archivii
E lkde mize dojit k
nahromadéni zbozi

E2: plochy pro priimyslové vyuZiti individualné | individualné

dopravni a parkovaci | garaze; parkovaci mista, parkovaci haly
F [|plochy pro lehka 1,5+25 10+20
vozidla (< 30 kN tihy)

dopravni a parkovaci | pfistupové cesty; zasobovaci oblasti; oblasti
plochy pro stfedné | pfistupné protipozarni technice (vozidla tihy < 160
tézka vozidla (> 30 |kN)

kN, <160 kN tihy)

5,0 40 +90

H [ nepfistupné stiechy s vyjimkou bézné udrzby, oprav 0.0+ 10 0.9 = L5

0.4) (1.0)
I |]pfistupné stiechy v souladu s kategorii A az D deA+=D | dleA+D

Tab. 2 Tabulka zatizenych premistitelnych pricek

Druh piicky g, [KN/m’)
Premistitelné piicky s hmomosti < 1.0 KN/m 0.5
Piemistitelné piicky s hmotnosti < 2.0 kN/m 0.8
Piemistitelné piicky s hmotnosti < 3,0 kN/m 1.2

2.2. Stanoveni kryti panelu

Pro stanoveni kryti konstrukce je nutné stanovit chemicky vliv prostiedi, které na stropni
konstrukci ptsobi. Pro bézné obytné mistnosti je bézny vliv agresivity XC1, maximalné¢ XC2.
Dalsim pozadavkem je zivotnost konstrukce, kterd se pro pozemni stavby bézné uvazuje
50 let.

Vypocet kryti:
Cnom = Cmin + Acdev

kde:

Cmin — Max <{cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm}

Cminp => predpokladany profil vyztuze

Cmin.dur => Vychazi z tabulky Tab. 3

Acdury ; ACdurst ; Acdurada zohlediiuji specidlni upravu vyztuZze a z bezpecnostnich divodl se
uvazuji rovny nule.



Tab. 3 Tabulka pro stanoveni Cpipdur

Pozadavek prostiedi pro cyin,gu [Mmm]
Konstruk¢ni Stupeii prostiedi podle
tiida X0 | XC1 | XC2/XC3 | XC4 | XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10| 10 10 15 20 25 30
S2 10| 10 15 20 25 30 35
S3 10| 10 20 25 30 35 40
S4 10| 15 25 30 35 40 45
S5 15| 20 30 35 40 45 50
S6 20| 25 35 40 45 50 55

Tab. 4 Tabulka redukce konstrukcni tiidy

Tiida konstrukce

Stupeii vlivu prostiedi podle tab.6.1

Kritérium

X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3
navrhova zZvetsit zvetsit zZvetsit zvetsit zvEtsit zZvétsit zvetsit zZvétsit
zivotnost 80 let tiiduo 1 tiiduo 1 tiiduo 1 tiidu o 1 tiiduo 1 tiiduo 1 tiiduo 1 tiiduo 1
navrhova zvEtsit zvetsit zvEtsit zvetsit zvetsit zvEtsit zvEtsit zvEtsit
zivotnost 100 let tiidu o 2 tfidu o 2 tfidu o0 2 tfidu o 2 tfidu o 2 tfidu o0 2 tiidu o 2 tfidu o0 2

H >C20/25 | 2C25/30 | 2 C30/37 | 2C35/45 | =C40/50 | =C40/50 | =C40/50 > (C45/55
pevnostni tiida

zmen§it zmensit zmensit zmensit zmen§$it zmensit zmen§it zmensit
tiidu o 1 tiiduo1 | tiiduo1 | tfiduol tiidu o 1 tiidu o 1 tiidu o 1 tiidu o 1
deskové konstrukce i = i = = i i =
L . zmensi zmensit zmensi zmensit zmensit zmensi zmen§i zmensit
E)pv(l’llsﬁzn N YZt\l/l}’Z/foblzﬁ fiduo1 | tiduol | tiduol | tiiduol | tiduol | tiduol | tiduol | ftfiduol
postupem)
zajisténa ZVlééFni zmen§it zmen§it zmen§it zmen§it zmen§it zmen§it zmen§it zmen§it
kontrola kvality | riduo1 | tiiduo1 | tHduol | tduol | ftiduol | tduol | tiduol | triduol

vyroby betonu

D Pevnostni tfida a pomér w/c se povazuji za souvisejici hodnoty; pro vyrobu mélo propustného betonu Ize pouzit zvlastni slozeni
(druh cementu, hodnota w/c, jemné plnivo) — viz CSN EN 261-1 [11].

Acgey => zohlediiuje vliv kontroly vyztuze

e pro konstrukce zhotovené na stavbé se uvazuje 10 mm

e pro konstrukce zhotovené v prefach se uvazuje 5 mm

e pro konstrukce zhotovené v prefach pfi specialni kontrole polohy vyztuze se uvazuje
0 mm




2.3. Prubéh vnitinich sil na panelu

Pfi findlnim plsobeni, kdy jsou jednotlivé panely zmonolitnény nadbetonidvkou, plsobi
jednotlivé nosniky jako spojity nosnik.
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Obr. 3 Priibéh momentii na spojitém nosniku
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2.4. Navrh vyztuze stropniho panelu

Jak je patrné z Obr. 3, pfi spojitém plsobeni vznikaji nad trdmy zdporné momenty. Proto je
nutné v téchto mistech doplnit do nadbetonavky vyztuze, kterd by proti t€mto momentim
pusobila. Pfidand vyztuZ je osazovdna aZ na staveniSti. Odpovida-li vyztuz, navrzend na
zaporny moment, horni vyztuzi stropnich panelt typu filigran, je mozné horni vyztuz nahradit
pouze piilozZkami mezi jednotlivymi Zebry prostorové vyztuze.
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Obr. 4 Pruty horni vyztuze stopniho panelu typu filigran. Obvykle se jedna o pruty o I nebo 2 tridy
vys$siho priiméru nez spodni vyztuz.

Pti navrhovani horni vyztuze je nutné uvazovat ptasobeni prvku podle Obr. 5. V tomto piipadé
je tlacena cast betonu pii spodnim povrchu panelu ktery byl zhotoven ve vyrobné a mize byt
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Obr. 5 Statické piisobeni horni vyztuze

Navrh spodni vyztuze probiha podle béznych zvyklosti.

Statické ptsobeni priufezu je
zobrazeno na Obr. 6.
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Obr. 6 Statickeé piisobeni dolni vyztuze

= Pfi posouzeni stropniho panelu je nutné také zohlednit posudek na druhy mezni stav
(pouzitelnost). Vyhodné lze vyuzit zjednodusSujici posudek ohybovou Stihlosti. Pfi
nesplnéni je potieba provést podrobny vypocet priahybii konstrukce. Musi platit, ze:

E:ésﬂd:m]-l{ Ky A

c2 c3 d,tab

kde: 4 je ohybova stihlost posuzovaného prvku,

[ je osové rozpéti prvku,

d  je vyska staticky G¢inné Casti prarezu,

Aq  je vymezujici ohybové Stihlost,

K. je soucinitel tvaru prifezu, pro T-prifez s pomérem $ifky pfiruby k Sifce zebra

vétsim nez 3 je k. = 0,8, jinak & = 1,0,

Ko je soucinitel rozpéti, pro / <7 m je x.x = 1,0, jinak &, = 7/1,
500 4.,

A

yk s,req
Adzab je tabulkova hodnota vymezujici ohybové Stihlosti, ziska se z tabulky podle
typu prvku (uvazovat krajni pole spojit¢ho nosniku), tfidy betonu a stupné
vyztuzZeni.

2

k.3 je soucinitel napéti tahové vyztuze, obecné «, =

Tab. 5 Hodnoty A, pro krajni pole spojiteho nosniku

Pevnostni trida betonu

p% |12/15|16/20|20/25|25/30(30/37|40/50|50/60

05 |190|205)|22,1|24,1| 26 |335]|415
15 |159|16,4|16,9|176| 18 |19,5]| 20,8

2.5. Navrh vyztuze stropniho tramu

Nejprve je nutné znovu stanovit kryti, protoze tram jiz neni deskové konstrukce (redukce
tftidy) a v trdmu jsou obsaZeny tifminky. Proto je nutné stanovit kryti pro tfminky 1 hlavni
vyztuz zvIast a vybrat z obou variant tu méné piiznivou.



2.6. Navrh hlavni ohybové vyztuze v poli

Zatizeni vychazi ze zatiZzeni desky (g + @), aesky- ZatiZeni (g + q)a, desky j€ NUtN€ vyndsobit
zatézovaci §itkou, kterd v piipad€é rovnomérného rozdéleni tramt odpovidad osové vzdalenosti
trdmi (v naSem ptipadé b). K tomuto zatizeni je nutné pficist vlastni tihu prefabrikovaného

tramu (¢ast pod deskou), doplnénou o povrchovou Gpravu tramu.

Stropni tram, ktery je uloZen v cihelném zdivu se chova jako prosty nosnik.

(g + Q)d’ tramu
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Obr. 7 Prubéh vnitinich sil na stropnim tramu

Statické ptisobeni trdmu bude podle Obr. 8. Navrh spodni vyztuze a trminkd bude proveden
podle béznych predpokladu.
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Obr. 8 RozlozZeni sil v tramu pri kladném momentu
Vzhledem k pribéhu posouvajici sily na prostém nosniku by samoziejmé bylo mozné ve
stiedni Casti trdmu provést timinky fidsSi (odstupiiovat rizné roztece timinkd po vzdalenosti
z.cot® — priklad viz niZe).
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2.7. Sprazeni
Jedna-li se o prvek plné sprazeny, pak v rozhodujicim prifezu je pietvoreni zpocatku spojité,
a to az do dosaZeni meze pruzného chovani priifezu. Tuto mez lze nejjednoduseji vyjadiit
z predpokladu, ze je to stav, pfi kterém je v tahové vyztuzi pravé dosazeno meze kluzu pfi
pomérném pretvoreni &, Unosnost takového prifezu je déna dvojici sil N, a Ny, které na
rameni z tvoii vnitini moment vzdorujici vnéjSimu zatizeni.

]

Obr. 10 Rozlozeni sil v tramu mezi prefabrikovanou a monolitickou casti

Minimalni hodnota uloZeni filigranového panelu
« LL 2 ) s = ‘ na trdm je 35 mm. Z technologického hlediska je
/] samoziejmé mozné realizovat i hodnoty mensi,
ale pak je nutné hned vedle trdmu umistit
liniovou podporu podéln¢ stramem. Tato
u o u varianta vyZaduje jiny zplsob podepieni, nez je
ukazan v tomto piehledu.

Navrhova unosnost ve smyku sty¢né plochy je dana vztahem:
Vg =g + 1O, + pf g (usina +cosa) <0,5v £,

kde: ¢, ¢ jsou soucinitele zavislé na drsnosti sty¢né plochy,
fed  je navrhova pevnost betonu v tahu, spocte se z charakteristické pevnosti fu 0.0
o, je normalové napéti ptisobici kolmo na sty¢nou plochu, uvazujeme o, =0,
£ jestupen vyztuZeni sty¢né plochy sprahovaci vyztuzi,
o je uhel mezi prutem sptahovaci vyztuze a smykovou plochou, pruty budou
kolmé na povrch betonu, takze o = 90°,
v je reduk¢ni soucinitel



Tab. 6 Koeficienty drsnosti styku

¢ B
Velmi hladky 0,25 0,5
Hladky 0,35 0,6
Drsny 0,45 0,7
Zazubeny 0,5 0,9

Pro jednotlivé drsnosti jsou stanoveny 1 normové pozadavky na povrch:

velmi hladka vznikne na styku s ocelovym, plastovym nebo specidlné upravenym
difevénym bednénim

hladka vytvofeno posuvnym bednénim, nebo vytlaovanim, nebo vibraci bez
dalsich tprav

drsna povrch je zamérné zdrsnén (tak, ze se vytvoii nerovnosti o rozméru
nejméné¢ 3 mm ve vzdalenosti pfiblizné 40 mm), nebo kamenivo
z betonu vy¢niva

zazubena odpovida obrazku

45°< @< 90°

@ - dobetonavka, - ztvrdly beton, - zakotveni

Obr. 11 Tvar zazubené stary podle normy CSN EN 1992-1.

Po osazeni stropnich paneli se doporucuje pied betonazi omyt sty¢nou plochu mezi
prefabrikovanym a monolitickym betonem tlakovou vodou. Toto omyti ma dva pozitivni
piinosy. Dojde k vycisténi povrchu od prachu a necistot, které se zde usadily béhem
skladovéni a dopravy, protoze tato vrstva plisobi jako separace a omezuje spojeni obou vrstev
betonu. Nasledkem téchto necCistot miize dojit ke zméné zatfidéni z drsné na hladkou. Druhy
efekt je namoceni podkladniho betonu, ktery jiz nebude odebirat vodu z nové betonované
vIstvy.
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3. Docasné navrhové situace

3.1. Navrh manipulacnich uchytu

Oba prefabrikované prvky je nutné horizontalné i vertikdln€ premist'ovat a proto na nich musi

byt osazeny manipulacni tchyty.
Vypocet manipulacni sily Ny, vychazi z vlastni tihy panelu a vlivu adheze dilce k bednéni.
Fp=V-p =>ylastni tiha panelu

F., =A-q =>vlivadheze dilce k bednéni, kde:

a

A sty¢nd plocha mezi dilcem a bednénim, zde je dulezité zohlednit postup vyroby

q soucinitel ptilnavosti

Tab. 7 Soucinitele prilnavosti k bednéni

Soucinitel prilnavosti k bednéni

Hladké, naolejované bednéni q=1 kN/m*
Hladké, neolejované bednéni q=2kN/m*
Hrubé bednéni q=3 kN/m’

Vypoctova manipulacni sila se stanovi jako maximum ze sil N;;a Ng,. Sila Ny je sila pfi

odbediovani a sila N, je sila pfi ostatni manipulaci.

Y o
n.cos f

Nd,1=5‘ '(Fp+Eah)

N, =612 _F

n.cosfB *
kde:
o je dynamicky soucdinitel, stanoveny podle
Tab. 8,
Veo soucinitel bezpecnosti 1,35,
n pocet aktivnich tchytt,

cos §  uhel svirajici ichyt,

~11 ~



Tab. 8 Hodnoty dynamického soucinitele

Doporucené hodnoty dynamického soucinitele

Nepohyblivy jetab, kolejovy jetdb < 90m/min

1,0-1,2

Nepohyblivy jetab, kolejovy jetdb > 90m/min

1,3-1,4

Zvedani a doprava na rovném terénu

1,5-1,65

Zvedani a doprava na nerovném terénu
(staveniste)

>2,0

zdvésné zarizeni

g . .
- E

Potet nosnych
tchyti:n=3
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Potet nosnych
tchytd: n=2

uhel sklonu

bfemeno

Potet nosnych
uchyti: n=4
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Pocet nosnych Pocet nosnych

Gchytd: n =2 uchyti: n= 4 Gechytid: n= 4

Obr. 13 Ukadzka prikladu stanoveni aktivnich uchytovych bodii

Po stanoveni montaZni sily na Gichyt je nutné nadimenzovat vlastni tichyt. Uchyt mize byt
vytvofen z vyztuze nebo miize byt pouzit standardné vyrabény tchyt od riznych dodavatelt
napt. http://www.halfen.cz/t/19_8155.html

i

2012/08/17

Obr. 15 Ukazka manipulacniho uchytu “Trn s kulovou hlavou™
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Obr. 16 Ukazka manipulacniho uchytu se zavitovym pouzdrem

Obr. 17 Detail obou uchytii
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Obr. 18 Ukdzka ulozeni manipulacniho trnu
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Obr. 20 Ukazka osazeni “Trn s kulovou hlavou”

Obr. 21 Finalni podoba uchytu “Trn s kulovou hlavou” + zvedaci oko
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Obr. 22 Findlni podoba uichytu se zavitovym pouzdrem

3.2. Posouzeni prvku pri prepravé

Je nutné si uvédomit, ze manipulacni tchyty nelze usadit na kraj prvku, protoze by snadno
doslo k jejich vytrZeni. Pokud dojde k uloZeni Gichytu napt. 1,0 m od kraje trdmu, chova se
tram pii zvedani jako prosty nosnik s pfevislymi konci. Zatizeni nosniku je zpisobenou pouze
vlastni tihou zvétSenou o dynamicky soucinitel.

Pfi tomto schématu vznikaji zaporné momenty, jak je vidét na nasledujicim obrazku. Stropni
tram je vSak z konec¢ného plisobeni, kde se chova jako prosty nosnik, vyztuzen jen spodni
vyztuzi, a proto je nutné doplnit i vyztuz na zdporné momenty béhem piepravy.

Stejny princip se uplatni 1 u stropniho panelu.

Meq Meq

L 1.0 , 1.0
7 7

R
| |
i

Obr. 23 Priitbéh vnitinich sil na prostém nosniku s previslymi konci
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3.3. Skladovani prvku

Prvky se zdlvodu omezeného prostoru skladuji naskladané na sebe, jak je patrné
v nasledujicim obrazku. Protoze se prvky na sebe ukladaji relativné mladé (stafi je nékolik
dni), neprobéhl v betonu proces dotvarovani, proto jsou mezi jednotlivé prvky vloZeny
proklady, které zabrainuji nartistu deformace prvku vlivem dotvarovani. Tyto proklady jsou
zpravidla dfevéné, aby byly poddajnéjsi, nez je betonovy prvek, a ukladaji se podle béZnych
zvyklosti ve vzdalenostech cca 1,5m. Proto béhem skladovani nedochazi v prvcich
k Zddnému vyraznému namahani.

Obr. 24 UlozZeni panelii typu filigran

3.4. Zmonolitnéni stopni konstrukce

Jedna se vyznamny doc€asny zatézovaci stav. Je tfeba si uvédomit, Ze pfi zmonolitnéni stropni
konstrukce jsou vSechny prvky zatizeny vyraznéji, nez byly dosud. Nejcastéji jsou prvky pfi
docasnych zatéZovacich stavech zatizeny pouze vlastni tthou konstrukce. Pii zmonolitnéni je
nutné uvazovat tihu &erstvého betonu (2600 kg/m’) a hodnotu montazniho uZitného zatiZeni,
ktera je stanovena normou CSN EN 1991-1 na hodnotu g; = 0,75 kN/m,. Zaroveir rozméry
nosné konstrukce odpovidaji jen rozméram prefabrikovanych ¢asti. Vyska tramu je jen pod
deskou.
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Obr. 25 Pricny rez konstrukct

Stropni panely maji tlouStku stale jen 4, nikoliv A, Stropni panely jsou v konecné fézi
navrhovany jako spojity nosnik, ptfed zmonolitnénim ptisobi jako prosty nosnik. To opét vede
v neprospéch konstrukce. Dale je nutné bcéhem betonaZze eliminovat prihyb bednici
konstrukce, protoze tato deformace by po vytvrdnuti betonu byla nevratnd. V n¢kterych
piipadech se proto vytvaii podepieni stropni konstrukce s nadvySenim.

Z téchto diivodil je podepteni konstrukce nevyhnutelné.
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Obr. 26 Ukazka zpiisobu podepreni stropniho panelu s nadvysenim.

Pti podepfeni je nutné si uvédomit, ze doslo ke vzniku opét spojitého nosniku o tiech polich,

Vrwe

4. Zavér
Cilem tohoto textu nebylo detailn¢ ukéazat zplisob posouzeni a navrhu prefamonolitické

stropni konstrukce, ale upozornit na zmeény chovani konstrukce béhem jeji Zivotnosti
s dopadem, jaké tyto zmeény maji na vedeni vyztuze.
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