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Je dan Zelezobetonovy monoliticky skelet (viz schéma konstrukce). Prostfedni deskové pole
je ve stfednich pruzich oslabeno prostupem. Metodou soucétovych momentll je proveden
navrh a posouzeni stropni desky v okoli prostupu z hlediska ohybového namahani. Vypocet
je nasledné porovnan s numerickym feSenim pomoci metody konecénych prvkd.

Parametry konstrukce :

konstrukni vyska stropu :h, = 240mm ostatni stalé zatizeni (g - g, ), = LOkN/m?
kryti ohybové vyztuze :c = 25mm uzitné zatizeni g, = 30kN/m?

BETON : C 25/30
OCEL: B500B

Schéma konstrukce :
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Materialové charakteristiky :
beton :C 25/30 XC2 (CZ) Cl 0,1 - Dnax16-S1  E_,=31GPa

f
f. = 25MPa fq=— =5 16666MPa
Vo 19
ocel: B500B E, =200GPa
f
f,. =500MPa flq =—yk=5—00=434,783MPa
Ywo 115



Vypoéet zatiZzeni stropni desky :

stalé zatizeni :

skladba konstrukce d[m] pv char. zatizeni g e navrh. zatizeni g ¢
Zelezobeton 0,240 x 2500 = 6,000kR/mx 1,35 = 8,100 kN/m
ostatni stalé zatizeni 1,000 kM/m x 1,35 = 1,350 kN/fn
celkem gk = 7,000 kN/M ga = 9,450kN/n?
promEnné zatizeni :

uzitné zatizeni «g§3,000kN/@  x 1,5 @=4,500kN/m
Celkem (g+q)x = 10,000 kN/rf (g+0)q = 13,95KN/m’

|. Redeni metodou sou &étovych moment G :

Celkové sowtové momenty [KN.m]:

» vzhledem k symetrii konstrukce positéeSit 2 sloupové pasy - pasy 1 a 2

« vypocet sodtovych momentv pasu 1 :

Mioia = % dg +q), My, 07, =é [1395[B1505,7> =178,5kN [
« vypotet sodtovych moment v pasu 2 :

Mtot,z :é[qg +q)d [bz D],iy ::—8LE“-3\95[6,0 [5,72 = B99KN Om

o Ve vnittnim poli : . b=6000
f, =(g+q), b=139506 = 837kN [in
f, = (g + q)d [ﬂb - 0’75) = ] d
= 1395[{6 - 075) = 73238kN [n
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Rozdéleni celkovych sodtovych momenti na kladné a zaporné [kN.m] :

poloha | y ,M _VEM“’E
pas 1 pas 2
SOWt. m 178,5 339,9
I 0,26 46,6 88,4
I 0,52 92,8 176,7
11 0,70 125,0 2379
SOWt. m 178,5 320,5
v 0,65 116,0 208,3
V 0,35 62,5 112,2
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Rozdéleni celkovych momenii do sloupového a sednich pruha [KN.m] :

11

soloha © sloup,ovy pruh: Mg, :,a)EIM stfﬂednl’,pruh M, = (1—c,u)EIM
pas 1 pas 2 pas 1 pas 2
| 1,00 46,6 88,4 0,0 0,0
Il 0,60 55,7 106,0 37,1 70,7
" 0,75 93,8 178,4 31,3 59,5
v 0,75 87,0 156,2 29,0 52,1
\/ 0,60 37,5 67,3 25,0 44,9
Prepoéet momenti na béZzny metr desky [KN.m/m’T:
sloupovy pruh stredni pruh
poloha pas 1 as 2 pas 1 pas 2
b msloup b msIoup b Msi b Msi
I 28,3 29,5 0,0 0,0
[l 33,8 35,3 24,7 300 23,6
I 1.65 56,8 3.00 59,5 1.50 20,9 19,8
v 52,7 52,1 19,3 17,4
1,50 15,0
V 22,7 22,4 16,7 0.75 29.9




II. Numerické FeSeni metodou kone énych prvk U :

Jako vypdetni model pro metodu ko&eych prvki byl zvolen patrovy vysek konstrukce. Tento model
zohlediuje vliv tuhosti svislych nosnych konstrukci ngabd vySetovanou rovinou.

Vypocetni model konstrukce :

Postup :

1) vytvoreni prostorového modelu konstrukce - patrovy vysek

2) numericky vypdet - linearni vypoet

3) rozcdleni konstrukce na pmerovaci pasy - pasy kopiruji raddni na sloupové aistdni pruhy,
uzivané ve zjednoduSenych metodach

4) definovanitezi na konstrukci - kazdym pimérovacim pasem prolozeny jedisz

5) vykresleni ohybovych momehnharezu - gedstavuji rovnorrné rozeéleni momentu po Ee
pruhu



bez redistribuce momehpo Stce vySetovanych prubi :

Vysledny pribéh ohybovych momenéi na desce :
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s redistribuci momefitpo Stce vySetovanych prufi :




[ll. Srovnani vysledk U fesSeni MSM a MKP :

ohybova vyztuz :

hy =240mm, c; = 25mm

predpoklad vyztuzeni desky :Oqx =12 mm = d, =240-25-6=209mm
Ugy=12mm = dy =240-25-12-6=197mm

Dimenzovani -

« minimalni plocha vyztuze :
= 0,00150b (@&, = 0,00151000209=3135mn¥ /m’

S min

026f : = 026 6EL000D209 = 2826mnt /m
yk
k. Ok Cf
Ko (A _ 040026 3300@40/2 - 2496mn /i
g

S

= konstrukni vyztuzeni : 4 x 0 10mm A, oner = 314MnT 2 @

Vyztuzeni pasu 1 : dy =240-25-12-6=197mm

metoda sou €tovych moment 4 numerické FeSeni - MKP
pas 1 Med NAVRH Mra Med NAVRH M
[KN.m/m’] [KN.m/m’] [KN.m/m’] [KN.m/m’]
| | sloupovy 28,3 5x @10 32,8 20,3 4x @10 26,3
(H) | stedni 0,0 4x @10 26,3 0,1 4x @10 26,3
Il | sloupovy 33,8 6x @10 39,1 37,3 6x @10 39,1
©) [ svedn 247 | 4xold TE o7 BN s |
I | sloupovy 56,8 7x @12 64,3 61,8 7x @12 64,3
(H) | stredni 20,9 4x @10 26,3 11,3 4x @10 26,3
IV | sloupovy 52,7 7x @12 64,3 56,6 7x@l2 64,3
(H) | stredni 19,3 4x @10 26,3 11,2 4x @10 26,3
V | sloupovy 22,7 4x @10 26,3 22,7 4x @10 26,3
(D) | stredni 16,7 4x @10 26,3 15,0 4x @l0 26,3
Vyztuzenipasu 2 : d, =240-25-12-6=197mm
metoda sou €tovych moment 4 numerické feSeni - MKP
pas 2 Med NAVRH Mra Med NAVRH M
[KN.m/m’] [KN.m/m’] [KN.m/m’] [KN.m/m’]
| | sloupovy 29,5 5x@10 32,8 13,0 4x @10 26,3
(H) | stredni 0,0 4 x 910 26,3 0,6 4x @10 26,3
Il | sloupovy 35,3 6x @10 39,1 38,9 6 x @10 39,1
(D) | stredni 23,6 4x @10 26,3 32,2
Il | sloupovy 59,5 7x @12 64,3 74,9
(H) | stedni 19,8 4x @10 26,3 20,5
IV | sloupovy 52,1 7x @12 64,3 68,4
(H) | stredni 17,4 4x @10 26,3 20,4 4x @10 26,3
Vv sloupovy 22,4 4x@10 26,3 19,1 4x @10 26,3
(D) stredni - 15,0 4x@10 26,3 14,9 4x @10 26,3
stredni - 3 29,9 5x @10 32,8 12,2 4x @10 26,3

B vétsSi hodnoty v pipads MKP
B  vétSi hodnoty v fipact metody sodtovych moment




Vyhodnoceni :

Dle normyCSN 73 1204, respCSN 73 1201 nesmi byt v oblasti deskové konstrukéaujicich se
sttrednich prubl prostupy perusSen pas SirSi nez 1/2k§i prislusného pruhu za podminky, Ze v kazdém
pruhu bude zachovano celkové mnoZzstvi vyztuze eaérpro stejné pole bez otior

V tomto gipadt umisgny prostup perusuje préa¥ 50% stednich prufi vnitiniho deskového pole.
Za &elem odhaleni iksledka této skuténosti byla provedena srovnavaci studie wpometodou
souwtovych moment (MSM) a metodou kori@ych prvki (MKP).

P srovnani vysledk obou metod byla vytipovana kritickd mista konsteika v nich analyzovany
odchylkyieSeni :
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= okraj desky : MSM nadhodnocuje momenty ve sloupovych pruzichmioh k okraji desky, coz
vede k jejich pevyztuzeni. Predikce nulového momentu na kortedstich prufi kolmych k okraji
zcela neodpovida faktu, Ze i volny okraj mezi kimjnsloupy ma jistou torzni tuhost a tudiz byﬂ
mél ve snéru kolmém penasSet zaporné ohybové momenty. Tato tuhost dinémairy zavisi na
stupni vyztuzeni volného okrajeid3to vypdet pomoci MKP nebyl schopen tuto hypotézu
jednoznén¢ potvrdit ani vyvratit, nebdpouzita sit konenych prvki u okraje byla flis hruba.

= stiredni pruhy uprostied krajnich poli : Vlivem umiséni prostupu ve ggdnim deskovém poli
dochéazi k odleteni tohoto pole a&sSi deformaci poli sousednich. Saaré dochazi ke zgné @



statického schématu tezu stednimi pruhy ez B-B), kdy se spojity nosnik émi v dvojici
prostych nosnik sjednim pevislym koncem. Tato fakta vSak vyj@ pomoci MSM
nezohleduje, a proto predikuje mensi namahariednich prufi krajnich poli, nez odpovida
skute&nosti (potvrzeno MKP). S rostouci velikosti otvael tento rozdil z4Suje. To je také jeden
z davodua, prac norma omezuje velikost prostupripustnych pro vyp&et pomoci MSM.
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Rezy deskou a jejich staticka schémata

vnitini sloup : | pii redistribuci momerit po Sfce pruhu vychaziipMKP ve sloupovych pruzich
priléhajicich vnitnim slougm wétSi podporové momenty a tim i dimenzeivbdem je fakt, Ze
metoda softovych moment uvaZzuje moment v rovénlice sloupu v celé &e pruhu, zatimco @
MKP zohlediuje momenty v okoli sloupu v rovinprochazejici spojnici slodp Fri porovnani
vysledlka s pikladem 2 (obecna lok&npodepena konstrukce) je procentualni rozdil mezi
hodnotami MSM a MKP obdobny, tzn. ungisit centralniho prostupu viitiho pole nema na tuto
skute&nost zasadni vliv.

okoli prostupu : Dle filosofie MSM Ize pedpokladat, Z€ast pruhu feruSenou prostupem musi
nahradit zbyvajictast pruhu, tedy namahani této oblasti budéraénmfe naruSeni konstrukce 4
prostupem. Vypget pomoci MKP vSak tentoig@dpoklad vyvraci (namahanitetiniho pruhu
prilenlého k prostupu jeippouZziti MKP o vice nez 50% mensi, neZ pouZziti MSM). V okoli
prostupu dochazi ke zme statického roznaseni a redistribuci ¥mich sil do unos¥jSich ¢asti
desky.Cést zatiZeni je roznaSena veésmkolmém na volny okraj prostupu. Tato skimest by
mela byt zohledana @i piipadném réinim vypatu.
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Zmeéna statickéhosobeni v okoli vnithiho prostupu



ZAr :

U jednoduché a pravidelné konstrukce dosahuf otetody srovnatelnych vysletlk V piipad
umisgni prostupu do #tdniho pruhu desky zavisi odchyligSeni na velikosti prostupu a jehi@gné
lokalizaci. S rostouci velikosti prostupu séninstatické schéma konstrukce a vysleti§eni pomoci
MSM se odchyluji od skut@ého chovani konstrukce. Pokud i@gitel ch¢l zjednoduSenou metodu
feSeni pouzit i v ippad nesplrni podminek tykajicich se velikosti a polohy prestumusi pi
vypoétu zohlednit vySe uvedené skénesti.

Pod?’kovani :

Tato srovnavaci studie byla zpracovana za fimapodpory projektu FRVS 905/2011/G1.
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