Prirucka uzivatele — navrh a posouzeni
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1. VSeobecné podminky a piedpoklady vypoctu

Predkladané pomulcky pro navrh stropll suzitim spfazenych Zelezobetonovych
Hfligranovych® nosniki ve formé tabulek byly zpracovany podle pravidel a ustanoveni
soustavy evropskych norem pro spolehlivost a navrhovani konstrukci, tzv. EUROKODA,
tedy zejména CSN EN 1990, CSN EN 1991-1 a CSN EN 1992-1-1. Vypoéty byly tedy
provedeny metodou dil¢ich soucinitelti zavedenou pravé Eurokody.

Posuzovanymi  konstrukcemi jsou obecné deskové prvky vzniklé sprazenim
prefabrikovanych nosnych a vypliovych prvki (tedy zelezobetonovych nosnikii a dutinovych
betonovych vlozek) pomoci zmonolitnéni a prebetonovani. Vysledna sprazend deska je pak
uvazovana jako pnutd v jednom sméru, tabulky jsou konstruovany pro desky plsobici jako
prosté nosniky.

Tabelarni ¢ast piirucky obsahuje hodnoty mezni unosnosti desek, resp. nosnikovych zeber,
pro standardizované filigranové nosniky s danym vyztuzenim a pro vybrané a charakteristické
celkové konstrukeni tloustky desek. Ty jsou dany vzdy souctem vysky betonové vliozky (160,
200 nebo 250 mm) a tloustky prebetonované desky (40 nebo 60 mm). Vyztuzeni nosnikl a
tedy 1 vysledné¢ konstrukce je dano vyrobnim sortimentem firmy GARPET. Svarované
pfihradoviny jsou standardné tvofeny dvojitymi diagondlami z pruti priméru 5 mm,
svafovanymi s dvojici prut hlavni tazené — spodni — vyztuze proménného priméru a s jednim
hornim prutem priméru 8§ mm. Vyska piihradoviny je standardné 130 mm a celkové vyska
nosniku je 150 mm.

Soucasné tabulky obsahuji udaje o ,,Stihlosti desek, tedy o poméru rozpéti a ucinné vysky
prufezu. Pomér 1/d se vyuziva pro posouzeni konstrukce v meznim stavu pouzitelnosti —
omezeni prahybu.

Pti pouziti tabulek je nutné vychdzet z faktu, ze jsou zpracovany podle pozadavkil
Eurokédt, a tedy Ze 1 vysledné hodnoty unosnosti je nutné takto interpretovat. Stropy
z filigranovych nosnikli jsou primarné uréeny pro pouziti v bytové, ptip. obCanské vystavbé.
Hodnoty mezniho vypoctového zatizeni bez vlastni tihy qq uvedenou v tabulkach je pak tfeba
porovnavat se zatizenim ur¢enym podle Eurokddu 1 pro zatizeni (ostatni stalé a nahodilé —
uzitné). Je tedy nutné uvazovat pii posouzeni podle EN jak velikosti zatizeni, tak dil¢i
soucinitele spolehlivosti zatizeni.



Ze zpisobu pouziti vyplyvaji i pozadavky na trvanlivost a souvisici vlastnosti nebo
geometrické pozadavky. Zasadné se uvazuje s uzitim v budovach s nizkou vlhkosti vzduchu,
stupen vlivu prostiedi 1ze tedy oznacit XC1 podle Tab. 4.1 [1].

2. UvazZované charakteristiky materiali

Pro staticky vypocet provedeny pii konstrukci tabelarnich podkladi byly uvazovany
nasledujici materidly a jejich vlastnosti:

- Beton C 20/25 podle CSN EN 206-1 s charakteristikami

- f4=20MPa ...charakteristicka pevnost betonu v tlaku

- fko0s = 1,5 MPa ...charakteristickd pevnost betonu v dostiedném tahu
- Y =15 ...dil¢1 soucinitel betonu

- A=08 ...soucinitel definujici a€innou vysku tlacené oblasti
- n=15 ...soucinitel definujici a€¢innou pevnost

- O =10 ...soucinitel vyjadiujici vliv dlouhodobého

namahani na pevnost v tlaku

- Ocel 10 505 (R) podle CSN 73 1201 s charakteristikami

- fx =490 MPa ...charakteristicka hodnota meze kluzu oceli
- fwa =490 MPa ...ndvrhova mez kluzu smykové vyztuze
- ys=115 ...dil¢1 soudinitel oceli

Dalsi vlastnosti betonu a oceli udava CSN EN 1992-1-1 — pro beton v Kap. 3.1, pro ocel
v Kap. 3.2 a v informativni ptiloze C

Pozn.: pro ucely vypoctu je beton ttidy C 20/25 uvazovan v celém objemu konstrukce. Vliv
kvalitnéjsiho betonu filigranového prefabrikatu je zanedbatelny.

3. Mezni stav unosnosti — prosty ohyb
Vypocet je proveden podle predpokladi Kap. 6.1 [1], s obdélnikovym rozdélenim napéti
betonu v tlaku podle Obr. 3.5, €l. 3.1.7. Za téchto podminek jsou pouzity nasledujici zakladni
vztahy:
x=Fg/(b.A.n.f)=Asa. f.vc/(b.A.n.7vs . f1)
z=d-0,4.x=(h-cnin- Acgev — ®/2)-0,4 .x

a mezni ohybovy moment je

Mrg=Fq1 .2
kde Ay ... plocha tazené vyztuze
X ... vySka tlaen oblasti prufezu
zZ ... vypoCtové rameno vnitinich sil

Cmin - .. minimalni kryci vrstva (vétsi z hodnot primeér prutu a 10 mm, urceno za



predpokladii: tfida konstrukce S4 — navrhova Zivotnost 50 let, stupen
vlivu prostfedi XC1, maximalni zrno kameniva < 32 mm) — viz Kap.
4.4.1 EC2.
Acgey .. ptidavek na ndvrhovou odchylku kryti (pfi uplatnéni systému zajisténi
kvality v hodnoté 5 mm) — viz ¢l. 4.4.1.3
Zakladni mezni ohybovy moment (moment na mezi unosnosti) je pro kazdy pocitany ptipad
uren pifi uvazovani prafezu tvaru T s Sitkou tlatené piiruby 600 mm (osova vzdalenost
nosnikl). Omezujici podminka pro spoluptisobici Sitku desky (5.7) ¢lanku 5.3.2.1 EC 2 je
vzhledem k malé vzdjemné vzdalenosti nosnikli a redlnym rozpétim vzdy splnéna — podotyka
se, ze pro tabulkové vypoCty se uvazuje s tim, ze zmonolitnéné stropni desky pusobi jako
prosté nosniky — viz téz Kap. 7.

4. Mezni stav inosnosti — smyk

Vypocty ve vSech ptipadech jsou provedeny s uzitim piedpokladi a podle vztaht Kap. 6.2
EC 2.
Pfi urceni tinosnosti ve smyku bez uvazovani smykové vyztuze se vychazi opét z analogie
s prufezem tvaru T s konstantni Sitkou zebra by, = 120 mm (pro Sitku pasu rovnou osové
vzdalenosti nosnikli. Navrhova hodnota inosnosti ve smyku pro prvky bez smykové vyztuze
je:
Viae = [Crac - k .(100.p1.£5)"” + ki.6¢p] - by.d

kde  Cryqc=0,18/v.

k=1+(200/d)"*<2,0

p1= Asl/(bw . d)

k] = 0,15

Ay ... plocha tazené vyztuze zasahujici za posuzovany prafez k podpote do
vzdalenosti min. (I,q + d)

Gep ... napéti v ploSe betonového prirezu od normélové sily nebo predpéti.
V tomto piipad¢ je rovno 0.

Pro nosniky (desky) vyzadujici ndvrh smykové vyztuze (tedy v ptipadech, kdy nevyhovuje
hodnota Vgq.) se postupuje podle vztahu pro prvky se sklonénou smykovou vyztuzi, kdy
unosnost ve smyku je:

VRas = Asw - Z . fwa . sina . (cot® + cota)/s

kde  Agw ... prifezova plocha smykové vyztuze

s .... osova vzdalenost tfrmink (tazenych diagonal svafované vyztuze
filigranového nosniku). Konstantni hodnota je s = 200 mm
z .... Rameno vnitinich sil uvazované hodnotou z= 10,9 d
. uhel mezi smykovou vyztuzi a osou nosniku kolmou na posouvajici
silu
® .... uhel mezi betonovymi tlakovymi diagonalami a osou nosniku kolmou

na posouvajici silu. Pfi omezeni 1 < cot® < 2,5 se konzervativné
uvazuje s hodnotou cot® = 1

Hodnota Vg se pak porovnava s mezni smykovou Gnosnosti Vrgmax podle vztahu (6.14).
S ohledem na konstantni smykové vyztuzeni vsech prvkll svafovanou piihradovinou je



hodnota unosnosti ve smyku proménna pro rizné nosniky v zéavislosti prakticky jen na vySce
prufezu — rameni vnitinich sil. Pfi vypoctu se uvazuje konstantni vyztuz dvéma pruty priiméru
6 mm sklonénymi pod uhlem o =50°, a s konzervativni (bezpecnou) hodnotou cot® = 1,0.
Pfi ureni maximalniho rovnomérného zatizeni nosniku (deskového pasu Sitky 600 mm) se
vyuzije pravidlo (5) ¢. 6.2.3 — smykovou vyztuz lze pocitat na nejmensi hodnotu na ptirtstku
délky 1=z . (cot® + cota).

5. Mezni stavy pouZitelnosti

Pro stropy realizované s pouzitim zmonolitnénych filigrdnovych nosnika se uvazuji mezni
stavy omezeni trhlin a omezeni prihybt.

Vznik trhlin se pfipousti a musi byt omezeny tak, aby nedoslo k naruseni fadné funkce nebo
trvanlivosti konstrukce, pfipadné k nepfiznivému ovlivnéni jejiho vzhledu. Vzhledem k tomu,
ze prevaznou cast konstrukce tvoii betonové skladané vlozky, neni ovlivnéni vzhledu Sitkou
trhliny relevantni. Pro stupeil vlivu prostiedi XC1 nema Sitka trhliny vliv na trvanlivost a
doporucena hodnota wp,x = 0,4 mm mtize byt 1 zvétSena — viz ustanoveni ¢l. 7.3.1, Tab. 7.1N.

Omezeni priahybu se v prevazné vétsSingé piipadli nemusi prokazovat vypoctem, lze pouzit
ustanoveni ¢l. 7.4.2 EC 2. Pokud jsou Zelezobetonové desky dimenzovany tak, Ze spliuji
omezujici hodnoty poméru rozpéti k ¢inné vysce podle tohoto Clanku, 1ze predpokladat, ze
prihyby nepiekro¢i mezni hodnoty podle 7.4.1 (4) a (5). Pro vzhled a obecnou pouzitelnost
konstrukce se bézn¢ uvazuje s mezni hodnotou prihybu 1/250 rozpéti. Mezni pomér rozpéti
k uéinné vysce se urci ze vztahl (7.16a) a (7.16b). Zakladni poméry rozpéti k G€inné vysce
udava Tab. 7.4N EC 2. Pro prosté podepfeny nosnik a slabé namédhany beton (pii stupni
vyztuzeni p = 0.5 %) udéava tabulka hodnotu poméru 20. Jedna se o hodnotu urcenou za
predpokladii C 30 a 6, = 310 MPa. Upozoriiuje se, ze tato hodnota je obvykle konzervativni a
vypoctem lze Casto prokazat, Ze jsou mozné Stihlejsi prvky.

6. Tabelarni zpracovani a vyuziti pro navrh konstrukce

Souborem vypoctl s uzitim uvedenych vztahii a tabulkového procesoru (MS EXCEL) byly
vytvoieny tabulky pro navrhovani stropnich konstrukci s vyuzitim filigrdnovych nosnika
firmy GARPET. Tabulky maji slouzit jako podklad pro projektanty, stavebniky a jiné
uzivatele k rychlému a spolehlivému navrhu konstrukce bez pfimého vypoctu, podminkou
spravného pouziti je dodrzeni néasledujicich predpokladii:

- vypocty jsou provedeny podle zédsad Eurokddi, tedy metodou dil¢ich souciniteli, a
vSechny vystupy je tak tieba chapat a pouzivat. Jednd se zejména o urceni
piipustného zatizeni konstrukce, tedy ostatniho stalého a nahodilého. Zde je nutné
pouzivat hodnoty dané EN 1991-1, zejména objemové tihy materiali, velikosti
nahodilych zatizeni a souc€initele spolehlivosti

- tabulky jsou zpracovany pro nosniky (desky) prosté ulozené, suzitim betonu C
20/25 pro zmonolitnéni, pro vyztuzeni dané vyrobnim programem a konstantni
vySku nosnikd 150 mm (vySka svafované vyztuzné piihradoviny 130 mm). Pro
jakékoliv jiné charakteristiky nebo statické plisobeni musi byt zpracovan
individudlni staticky vypocet

Tabulky obsahuji tyto zdkladni tidaje:



A. —tabulka vstupnich hodnot

- geometrické udaje - vyska vlozky, nadbetonavky a celkova tloustka desky

- udaje o vyztuzeni — prumér a pocet vlozek, stupen vyztuzeni

- vypoctové geometrické charakteristiky — kryti, u¢innd vyska prurezu, vyska
tlacené Casti prifezu, rameno vnitinich sil

- mezni ohybova a smykova unosnost pro pas desky Sitky 600 mm (jeden
nosnik) - Mrq, Vrdc

B. —vysledkova tabulka

- geometrické udaje o konstrukci — délka nosniku, svétlé rozpéti pole, vyska
vlozky a nedbetonavky, pomér rozpéti a vysky prifezu I/d
- vypoctoveé udaje o unosnosti a to:
- vypoctova zatizitelnost desky - hodnota gy max [KN/m?] — extrémni
vypoctova hodnota zatizeni kromé vlastni tihy konstrukce pro desku
. 1 m, tedy soucet vSech ostatnich stalych a nahodilych (uZzitnych)
zatiZeni
- mezni ohybovy moment pro jeden nosnik - pas desky Sitky 600 (resp.
625) mm - Mgq, [kKNm]
- mezni smykova tUnosnost pro jeden nosnik - pas desky Sitky 600
(resp. 625) mm bez zapocteni smykové vyztuze - Vrg [kN]
- mezni smykova Unosnost pro jeden nosnik - pas desky Sitky 600
(resp. 625) mm se zapoctenim vlivu smykoveé vyztuze - Vrgs [KN]
- mezni hodnota poméru (teoretického) rozpéti a vySky prifezu
(celkové tloustky desky) 1/djim
- upravend mezni hodnota poméru (teoretického) rozpéti a vysky
prafezu (celkové tlouStky desky) l/diimmod, urcené pro hodnoty
vypoctového ohybového momentu a napéti ve vyztuzi pro piipad
pouziti s danym zatizenim

Bézny postu pfi uziti tabulek:

na zakladé znamé geometrie konstrukce (rozpéti desek, vySkové pozadavky,
stavebni feSeni objektu atd.) a podle zatizeni plynouciho z vyuziti stavby
(uzitné nahodilé) a z dalSich vestavénych prvka (podlahy, omitky, pficky
apod.) se vybere odpovidajici nosnik podle vyrobniho sortimentu
porovna se vypoctova hodnota skute¢né plisobicich zatizeni — sumace ostatnich
stalych kromé vlastni tihy a nahodilych zatiZeni) s tabulkovou hodnotou gg max
posoudi se u¢inky smyku — vypoctova hodnota posouvajici sily Vg4 se porovna
s mezni smykovou tinosnosti . Upozornéni — hodnoty Vrgca Vras plati pro pas
desky o Siice rovné osové vzdalenosti nosniki!
posoudi se skutecny pomér 1/d (,,Stihlost”) s mezni hodnotou 1/din, , resp. pfi
splnéni  podminek  pouziti sdanym (,idealizovanym®)  zatizenim
v charakteristickych hodnotéach. To je pro tento vypocet uvazovano takto:
1. stalé vlastni tihou konstrukce
ii. stalé vrstvami podlahy a podhledu v hodnoté 1,35 kN/m?
iii. kvasistald (dlouhodoba, trvald) slozka nahodilého zatizeni pro byty 0,5
kN/m’

Pokud bude mezni pomér piekro¢en (zejména u siln€ vyztuzenych
vyztuzenych nosniki a pro velka rozpéti), je tieba provést presnéjsi vypocet.



V ptipadé, Ze posouzeni pro mezni stavy unosnosti nevyhovi, je nutné zvolit jiny
prufez (vétsi vysku — tloustku nabetonovani, piip. vlozky, vétsi vyztuzeni), v ptipadé smyku
1ze navrhnout doplilujici vdzanou vyztuz pro prenesené smykovych ucinkd, napt. ve formé
ohybu. V ptipadech, kdy Stihlost navrzené desky pii splnéni pozadavkii meznich stavl
unosnosti piekro¢i mezni tabulkovou hodnotu, provadi se podrobnéjsi posouzeni prithybii.
V prvnim kroku je mozné vynasobit hodnoty mezniho poméru (ur¢ené podle vztahu (7.16b
EC 2) pomérem 310/cs, kde napéti ve vyztuzi ss v MPa se urci pro mezni stav pouzitelnosti
s uzitim charakteristickych (normovych) hodnot zatizeni a pro kvazi stdlou kombinaci
zatizeni. Teprve pokud Stihlost nevyhovi ani takto upravené mezni hodnoté, bude proveden
piesnéjsi vypocet prithybu s uzitim zasad a vztaht podle ¢l. 7.4.3 normy.

7. Nestandardni pripady pouziti a postupy pri nich

Filigranové nosniky je mozné pouzit i pro fadu jinych statickych usporadani nez standardné
uvazovany prosty nosnik, pfipadné pro mista s netypickou skladbou. V téchto piipadech se
postupuje pii statickém navrhu a posouzeni individudln€. NiZze uvadime nékteré typické
ptiklady a pfislusné pozadavky na postup pfi feseni.

- jina tloustka nabetonované vrstvy nad vlozkami. Kromé standardné uvazovanych
tlousték 40 a 60 mm je mozné realizovat stropni konstrukce s prakticky libovolnou
vyskou a tedy i tloustkou nabetondvky. Pii vypoctu se postupuje podle béznych
vyse uvedenych pravidel a vztahi. Obecné plati, ze s rostouci vySkou roste zhruba
linedrn€ Gnosnost.

- uziti jiné nez standardni vyztuze, pfipadné¢ doplnéni dalSich vlozek
neintegrovanych do filigrdnového nosniku. Moznost vyroby s netypickym
vyztuzenim nosnikdi musi byt pfedem projednana s vyrobcem. V piipadé pouze
prosté zmény integrovanych vlozek (hlavnich podélnych prutt, ptipadné diagonal
smykové ptihradové vyztuze) se opét postupuje podle vyse uvedenych vztahli a
provede se bézny individudlni vypocet. Pokud se na stavbé vklada dalsi podélna
vlozka na horni lic betonového zakladu filigranu. Je tfeba upravit vypoctové
vztahy v souladu s pravidly €l. 6.1 EC 2 —napéti v betonaiské oceli jsou odvozena
zndvrhovych diagramii v ¢l. 3.2. a 3.3 v zavislosti na pomémém pietvoreni
s linedrnim pribéhem podle Obrazku 6.1 normy. Upozoriiuje se na fakt, ze vyztuz
umisténa dale od okraje prifezu, tedy dodate¢né vkladané pruty, neni plné a
efektivné vyuzita.

- uziti nosnikl pii vytvareni desek spojitych nad podporami, piipadné vetknutych do
podpor. Jde o béznd statickd schémata, pfi nichz jsou tazené Casti prifezu
v oblastech podpor u horniho lice desek. Vzdy je tieba doplnit vyztuz u horniho
lice tak, aby byly tzv. zaporné ohybové momentu spolehlivé vykryty. To je mozné
dosahnout vlozenim vyztuze vazané z jednotlivych prutovych vlozek, ptipadné e
svazovanych siti. Pfi vypoctu ohybové unosnosti je pak nutné vychazet
z predpokladu,, Ze spodni tlacend Cast desky musi byt uvazovéna v Sifce dané
pouze vyrobni S$itkou nosnikti a jejich osovou vzdalenosti /tedy bézné 120 mm po
600 mm).

Upozoriiuje se rovnéz na to, Ze pii kombinaci ohybu (zaporného momentu s tahem
u horniho lice) a smyku je tfeba individualné fesit smykovou tnosnost — diagonaly
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[3]

pfihradoviny nejsou v tomto pifipadé U¢inné zakotveny v tlaCené nebo neutrdlni
¢asti prufezu. Doporucuje se doplnit v téchto piipadech i smykovou vyztuz ve
formé ohybanych prutd.

skladba stropu vyuzivajici sdruZzovani dvou a vice nosnikl. Za zaklad vypoctu je
mozné vzit hodnoty unosnosti pro jednotlivy nosnik. Pfi ureni mezniho
ohybového momentu se musi podle skutecné skladby ve vypoctu upravit Sitka
prufezu (tlacené oblasti) a to jak pro kladné, tak pro zdporné¢ ohybové momenty.
Postupuje se pak standardné podle vztahti uvedenych v Kap. 3 této pfirucky. Pii
posouzeni smyku je mozné jednoduse scitat tabelarni hodnoty smykové tinosnosti
jednotlivych nosnikil podle jejich navrhovaného poctu.

pfitomnost vétsich lokéalnich uc¢ink — osamélych bfemen — v zatizeni navrhované
konstrukce vyvolava nutnost posoudit individualné jak mezni ohybovy moment,
tak zvlasté¢ smykovou unosnost. V takovém piipad¢ nelze vyuzit ustanoveni o
minimalni hodnoté posouvajici sily na ptirastku délky — viz Kap. 4 vyse. Ptipadna
nutna smykova vyztuz se posuzuje podle zasad Kap. 4 a Kap. 6.2 normy

individudlni vypocet se pozaduje i v pfipadé moznych pouziti nosnikli jako tzv.
vymeén, tedy o vétSich prostupti, schodist’ apod. Vypocet musi respektovat realné
navrhované geometrické vlastnosti (napt. sdruzovani nosniki), zptisob ptenosu sil
(lokélni namahani v hlavnich podélnych nosnicich od uc¢inkt pfi¢cnych vymeén),
skute¢né ptisobici zatizeni (napt. reakce schodistovych desek) i konstrukéni
pozadavky na feSeni detailli (napf. nutnost zavedeni poloviny hlavni nosné vyztuze
u spodniho lice nosniku do podpory)

. Uzité podklady, normy a literatura

CSN EN 1992-1-1:2006 (73 1201) Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei —
Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby (idt EN 1992-1-1:2004)
CSN EN 206-1 (73 2403) Beton. Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.

CSN EN 1990 :2004 (73 0002) Eurokéd : Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1:2004 (73 0035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci —

Cast 1-1: Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb

CSN P ENV 13 670-1 (73 2400) Provadéni betonovych konstrukei. Cést 1: Spoleéna

ustanoveni

V Praze, 09.2007 Ing. Richard Schejbal



