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KONSTRUKCE NOSNE VE DVOU SMERECH

JAROSLAV PROCHAZKA

Prispévek, ktery je pokracovdnim cdstf
uvefeinénych v predchozich cislech caso-
pisu, je vénovdn problematice navr-
hovdni deskovych konstrukci pisobicich
ve dvou smérech — deskdm s poli po
obvodé podeprenymi, popi. deskdm
lokdiné podeprenym.

This paper, following the introductory
parts published in the previous numbers
of this journal, is devoted to design of
two way slabs — slab with panels sup-
ported on the periphery and flat slabs.

Clanek pojednava o betonowych deskowych
konstrukcich nosnych ve dvou smérech,
tj. deskdch podeprenych takowym zptiso-
bem, ktery umozfiuje pietvofeni desky ve
dvou navzajem kolmych smérech (priihy-
bové plocha ma dvaji kiivost); pro dimen-
zovéni téchto desek jsou rozhodujici Gcin-
ky zatizeni v obou téchto smérech. Za tyto
desky |ze povaZovat i rovinné nosné kon-
strukce vylehc¢ené otvory, kazetami, lehky-

mi viozkami apod,, pokud toto vyleh¢ent je

takové, Ze Ize predpokladat rovinné plso-

beni konstrukce. Podle EN 1992 —1-1 [1]

kazetové desky Ize povazovat za rovinné

konstrukce, pokud jsou spinény nésledujt-
cf pozadavky:

« vzdélenost
1500 mm,

« vyska Zebra pod deskou nesmi byt vétsi
nez ¢tyindsobek jeho sirky,

+ tloustka desky je rovna nejméné 1/10
svétlé vzdalenosti mezi Zebry, nejméné
vsak 50 mm (tloustka desky mlize byt
snizena na 40 mm, pokud jsou mezi
Zebry trvale zabudované vlozky).

Desky pUsobici ve dvou smérech mo-
hou byt desky s poli podepfenymi po
obvodé trdmy, nebo sténami (kiizem
vyztuzené desky) a desky lokalné pode-
pfené s podporujicimi prvky, které lze
povazovat za lokalni. Lokdné podporuji-
ci prvky mohou byt bez viditelnych hlavic
(bezhfibové desky), popt. s viditelnymi
hlavicemi (hfibové desky). Deska muze
byt v oblasti podporujiciho prvku opatie-
na zesilujici deskou.

Zeber  nepfesahuje
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Déle uvedend doporuceni pfihlizejt
k ustanovenim uvadénym v EN 1992 —
1-1 1], umoznujicim vy3etfovat ohybo-
vé momenty téchto desek v meznich
stavech Unosnosti z vyuZitim plastici-
ty. Sestavy zatizeni a jeho hodnoty je
tfeba uvazovat s pfihlédnutim k CSN EN
1990[2], €SN EN 1991-1-1[3] a dalsim
navazujicim evropskym normém v oblas-
i zatizeni. V meznich stavech Unosnosti
musi byt tyto desky vy3etfeny té7 na pro-
tlacent, jak je uvedeno v lit. [6].

DESKY KRIZEM VYZTUZENE

Za tyto desky obvykle povazujeme strop-

ni deskové konstrukce s poli podporova-

nymi po obvodé trdmy nebo sténami.

Pozadavkem pro névrh téchto desek je,

aby pomér delsi a kratsi strany deskové-

ho pole nebyl vétsi nez 2, nebot pii vétsi
hodnoté tohoto poméru prevazuje plso-
beni desky ve sméru kratsiho rozpéti.

Uvazujeme-li deskova pole pravouhelni-
kového tvaru podepiend po celém obvo-
dé tak, Ze je zabranéno nadzvedant rohd,
mlZeme pfi jejich rovnomérném zatize-
ni stanovit névrhové hodnoty momen-
tl a posouvajicich sil pomoci souciniteld
uvedenych v Tab. 1 a 2 (viz lit. [4]). Tyto
soucinitele byly stanoveny za predpokla-
du plastického chovéni konstrukce (s vy-
uzitim teorie lomovych car).

Plastické vysetfovani desek bez piimé
kontroly plastické kapacity se podle [1]
pipousti, pokud jsou spinény ndsleduji-
ci podminky:

* prifezovd plocha tahové vyztuZe je
omezena tak, Ze ve viech prifezech
musf platit
x/d <025 u betond pevnostni tfidy
< C50/60,

x/d < 0,15 u betonli pevnostni tfidy

> C55/67,

kde x je vzdalenost neutréIni osy od tla-

¢eného okraje priifezu desky, d je Ucin-

na tloustka desky;

Obr. 1 Rozdélent zatizeni na priviaky
podporujict kiizem vyztuzenou desku
Distribution of load on a girder

supporting a two-way spanning slab

Fig. 1
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* vyztuznd ocel musi mit tfidu taznosti B
(vysokou) nebo C (velmi vysokou — pro
oblasti se seismickymi ucinky);

* hodnota poméru momentu ve stfedni
podpofe a v poli musf leZet v rozmezi
05 a7 2.

Névrhové hodnoty pusobicich ohybo-
vych moment se stanovi ze vztah(

mdezﬁsx fd /le (1)

mEdy = ﬁsy fd /le (2)

kde mgq, resp. mgy, jsou névrhové hod-
noty ohybovych moment vztaZzenych na
I'm 8itky desky ve stfednich tfech ctur-
tindch Sitky desky ve sméru x, resp. y;
B resp. By, jsou soucinitele v Tab. 1; f;
je ndvrhové zatizeni v meznich stavech
Unosnosti, fy = ys g + yq G ke kratsi
rozpéti deskového pole.

Maximdlni hodnoty névrhovych posou-
vajicich sil se stanovi ze vztahd

Vde = ﬁvx fd /XI (3)

VEdy = ﬂvy fd /Xl (4)

kde Ve, resp. Vg, jsou navrhové hodno-
ty posouvajicich sil vztazenych na 1 m
Sitky desky podél podpory rovnobézné se
smeérem X, resp. J.

Zatizeni pfendsené na tramy mulze byt
stanoveno za pfedpokladu, Ze maximél-
ni hodnoty ndvrhovych posouvajicich sil,
stanovené podle vztahtl (3) a (4), plsobi
na stfednich tfech ¢tvrtindch délky pod-
pory, jak je uvedeno na obr. 1.

Ohybové momenty stanovené podle
vztaht (1) a (2) jsou pfiméfené, pokud
zatizeni v piilehlych polich je pfiblizné
stejné jako ve vysetiovaném poli. Pokud
toto neni spinéno, je tfeba tyto momen-
ty pfiméfené upravit. Lze pouZit nésledu-
jici postup:

+ Pomoci koeficientd uvedenych v Tab. 1
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Soucinitele f, pro kratéf rozpéti Soucinitele 3, pro

Typ pole a uvazované momenty Hodnoty 1,/ véechny hodnoty

10 11 12 13 14 15 175 2,00 poméru f/l
Vnitfni pole
Zdpomy moment u spajitého okraje 0,031 0,037 0,042 0,046 0,050 0,053 0,059 0,063 0,032
Kladny moment uprostfed rozpéti 0,024 0,028 0,032 0,035 0,037 0,040 0,044 0,048 0,024
Pole na jednom kratsim okraji nespojité
Z&pomy moment u spojittho okraje 0,039 0,044 0,048 0,052 0,055 0,058 0,063 0,067 0,037
Kladny moment uprostfed rozpéti 0,029 0,033 0,036 0,039 0,041 0,043 0,047 0,050 0,028
Pole na jednom delSim okraji nespojité
Zdpomy moment u spajitého okraje 0,039 0,049 0,056 0,062 0,068 0,073 0,082 0,089 0,037
Kladny moment uprostfed rozpéti 0,030 0,036 0,042 0,047 0,051 0,055 0,062 0,067 0,028
Pole se dvéma piilehlymi nespojitymi
okraji
Zapomy moment u spajitého okraje 0,047 0,056 0,063 0,069 0,074 0,078 0,087 0,093 0,045
Kladny moment uprostied rozpéti 0,036 0,042 0,047 0,051 0,055 0,059 0,065 0,070 0,034
Pole se dvéma kratsimi nespojitymi okraji
Z&pomy moment u spajitého okraje 0,046 0,050 0,054 0,057 0,060 0,062 0,087 0,070 -
Kladny moment uprostfed rozpéti 0,034 0,038 0,040 0,043 0,045 0,047 0,050 0,053 0,034
Pole se dvéma delsimi nespojitymi okraji
Z&pomy moment u spojiteho okraje - - - - - - - - 0,045
Kladny moment uprostied rozpéti 0,034 0,046 0,056 0,065 0,072 0,078 0,091 0,100 0,034
Pole s jednim del$im spojitym okrajem
Zdpomy moment u spajitého okraje 0,057 0,065 0,071 0,076 0,081 0,084 0,092 0,098 -
Kladny moment uprostfed rozpéti 0,043 0,048 0,053 0,057 0,060 0,063 0,069 0,074 0,044
Pole s jednim kratSim spojitym okrajem
Z&pomy moment u spajitého okraje - - - - - - - - 0,058
Kladny moment uprostfed rozpéti 0,042 0,054 0,063 0,071 0,078 0,084 0,096 0,105 0,044
Pole se ctyfmi nespojitymi okraji
Kladny moment uprostfed rozpéti 0,055 0,065 0,074 0,081 0,087 0,092 0,103 01 0,056

Tab. 1 Soucm,/te/e pro §tanoven/ O’hybOV}fCh mor?en,tu rovnomemé zat/zenych cuiicf acinky krouceni pfi zabrénéni nad-
pravotihelnikovych deskovych poli podepienych po obvodé, stanovenych za L e . .
. L A zvedani rohd pole (viz obr. 3):
piedpokladu zabrdnéni nadzveddni rohdi - podle [4] « Rohovd wztus { but d
Tab. 1 Soucinitele pro stanoveni ndvrhovych ohybovych momentd rovnomémé zatizenych onova vyztuz must byt provedena

v kazdém rohu pole, kde se stykaji dva
prosté podepfené okraje deskového
pole. Tato vyztuz se umisti pfi hornim
i dolnim okraji; v kazdé této vrstvé se
pruty umisti rovnobézné s okraji desky,

pravouhelnikovych deskovych polf podeprenych po obvodé, stanovenych za
piedpokladu zabrdnéni nadzveddni rohl — podle [4]

stanovime podporové ohybové mo-
menty pro vsechna pole lezici v jed-
nom sméru. Hodnoty téchto momentd

Uvedeny postup, pokud je tfeba, se pro-
vede v obou smérech, jak je zndzorné-

no na obr. 2. Obr. 2 Postup Upravy momentt v prilehlych

povaZujeme za momenty v dokonalém Pro zachyceni deskovych krouticich polich
vetknutf a pouzitim metody rozdélovani  momentd plsobicich v rozich poli, je  Fig. 2 Procedure for adjusting moments in
momentt upravime jejich hodnoty vza-  tfeba navrhnout nasledujici vyztuz zachy- adjacent spans

vislosti na pomémych tuhostech poli.
Za predpokladu, Ze obrazec pribé-

I

o . . —Podporovy moment
hl,.l momgntu v pf)h ma t\I/ar parabolic- 2 Tab. 1
ky, upravime s pfihlédnutim ke stano- —Upraveny moment

venym upravenym momentlim v pod-
porach moment v poli. Upravu prove-
deme za predpokladu, 7e celkovy
moment v poli M, stanoveny ze vzta-
hu (5), z(istava stejny pfed i po Upravé
momenttl.

My=Mey +Me) /2 +M,  (5)

kde Mg, resp. Mg, jsou podporové
momenty v levém, resp. pravém konci
pole, M, je moment ve stfedu rozpéti.

BETON

Podporovy moment
zTab. 1

Moment v poli
zTab. 1
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oo 7l BT Soucinitele B, pro vechny hodnoty poméru /,/1 Soucinitele 3,
o1 2 13 14 15 175 200 Prohodotyl,

Vnitini pole

Spojity okrgj 033 036 039 04l 043 045 048 030 033

Pole na jednom kratsim okraji nespajité

Spojity okraj 0,36 0,39 042 0,44 0,45 047 0,50 0,52 0,36

Nespajity okraj - - - - - - - - 024

Pole na jednom delsim okraji nespojité

Spojity okraj 0,36 040 044 047 049 051 0,55 0,59 0,36

Nespojity okraj 024 027 029 031 032 034 036 038 -

Pole se dvéma pfilehlymi nespojitymi

okraji

Spojity okraj 0,40 0,44 047 050 0,52 0,54 0,57 0,60 0,40

Nespajity okraj 0,26 0,29 031 033 0,34 0,35 0,38 040 0,26

Pole se dvéma kratSimi nespojitymi okraji

Spojity okraj 040 043 045 047 048 049 05 054 :

Nespajity okraj - - - - - - - - 026

Pole se dvéma delsimi nespojitymi okraji

Spojity okraj - - - - - - - - 0,40

Nespajity okraj 0,26 0,30 0,33 036 038 0,40 044 047 =

Pole s jednim delSim spojitym okrajem

Spoiity okraj 045 048 051 053 055 057 0,60 063 -

Nespajty okraj 030 032 034 035 036 037 039 041 029

Pole s jednim krat$im spojitym okrajem

Spojity okraj - - - - - - - - 0,45

Nespajity okraj 029 033 0,36 0,38 040 042 045 0,48 0,30

Pole se ¢tyfmi nespojitymi okraji

Nespajity okraj 033 0,36 0,39 041 043 045 048 0,50 033

Tab. 2 Soucinitele pro stanoveni smykovych sil rovnomérné zatizenych pravodhelnikovych
deskowych poli podeprenych po obvodé, stanovenych za piedpokladu zabrdnéni
nadzveddni roh( — podle [4]

Tab. 2 Soucinitele pro stanoveni ndvrhowych smykovych sil rovnomémé zatizenych
pravouhelnikovych deskovych polf podeprenych po obvodé, stanovenych za
pfedpokladu zabrdnéni nadzveddni rohti - podle [4]

pficemz tyto pruty musi zasahovat od
okraje minimélné na vzdélenost rovnou
pétiné kratstho rozpéti. Plocha vyztuze
v kazdém sméru musf byt rovna nej-
méné tlem c¢tvrtindm plochy vyztuze
stanovené pro preneseni maximalniho
momentu v deskovém poli.

Rohovd vyztuz musi byt provedena rovna nejméné tfem osmindm plochy  ndhradnimi nosniky, popt. ramy. Pfi vyset-
v kazdém rohu pole, kde se stykd pros-  vyztuZe stanovené pro pfeneseni maxi-  fovdni je tfeba pouzit vhodnych geome-
té podepreny a spojity okraj deskového mélntho momentu v deskovém poli
pole. Tato vyztuz se uloZi kolmo k pro-  (poloviné vyztuze uvedené v predcho-
sté podepfenému okraji, a to pfi obou  zim odstavci).

povrsich desky. Pruty musi zasaho-  «Rohovou vyztuz neni tfeba provadét
vat od okraje minimélné na vzddlenost v rohu pole, kde se stykaji dva spojité

Obr. 3 Torzni wyztuz v rozich desky
Fig. 3 Torsion reinforcement at a corner of
the slab

"
rovnou pétiné kratsiho rozpéti. Plocha okraje deskového pole. |
vyztuze u kazdého povrchu musi byt
DESKY LOKALNE PODEPRENE
i . ~N
Tab. 3 Zjednodusené rozdéleni ohybovych Desky lokélné - podporovane - mohou ‘ 3
momentt u desky lokdlné byt vysetfovany za pouziti osvédéenyc_h 17? 4 N
podepiené metod, jako je metoda siti (kde deska je ‘ «::o el
Tab. 3 Zjednodusené rozdéleni ohybovych idealizovana sestavou vzjemné spoje- ; N R
momentd u desky lokdIné nych diskrétnich prvkd), metodou kone¢- 1 & 3 Vv
podepiené nych prvkd, metodou lomowych ¢ar nebo ’;F-?;x ?—g‘s" . S
Zépomé momenty %] Kladné momenty [%] L a“}&‘yn \;\ l ,L
Sloupovy pruh 60 az 80 50az 70 b/5 &5 L L
Stiedni pruh 404220 50 a7 30 -+—)i'—+ sy
Celkovy zaporny moment piendseny sloupovym i stiednim pruhem musf vzdy v souctu dévat 100 %, : {‘,

obdobné toto plati pro kladny moment.

BETON * TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE 1/2005 — PRILOHA i1
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b) Deskovy strop se zesilnjicimi deskami v oblasti podpor, jejichz
pidorysne rozméry jsou vétdi nez 1/3 kratsiho rozpéti pole

trickych a materidlowych udajli. Pro sta-
noveni vnitfnich sil téchto konstrukei Ize
pouZit pfi stanoveni silovych Gcinkd zati-
Zeni metod podrobné popsanych v CSN
73 1204 [5], avdak pfi uvaZovani sou-
Giniteltl zatizeni uvedenych v CSN EN

Obr. 5. Definice tcinné $itky b, pro

rzné typické pripady okrajovych

a rohovych sloupl

Definition of effective breadth b, for
various typical cases of edge and
corner columns

Fig. 5

olaray desky
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I
¥ L |
| | i | |
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Obr. 4 Rozdéleni desky lokdIné podeprené
na sloupové a stfedni pruhy
Fig. 4 Division of flat slabs in column and

middle strips

1990[2] a velikosti zatiZeni uvedenych
v norméach CSN EN 1991[3].

V Piiloze | normy EN 1992-1-1 jsou
uvedena nésledujici doporuceni.

METODA NAHRADNICH RAMU
Metodu Ize pouzit pro vySetfovani des-
kowch konstrukci lokdiné podepienych
s pravouihelnikovymi deskovymi poli. Kon-
strukce se rozdéli na podélné a pficné
ramy sestavajici ze sloupl a pfilehlych
Casti desek ohrani¢enych stfednicemi pfi-
lehlych poli. Tuhosti prvkd& mohou byt sta-
noveny pii uvazovani pficnych prifez(i
prvkd. Pro svislé zatizeni mohou byt tuhos-
ti stanoveny pfi uvaZovani celé Sitky pol.
Pro vodorovné zatizeni se pouzije 40 %
téchto hodnot, aby byla vyjadrena vzrlis-
tajici poddajnost ve stycich sloupu a des-
ky téchto deskowych konstrukcf ve srovnani
s ramovymi konstrukcemi, kde jsou sloupy
spojeny s praviaky. Pii vysetfovani se uva-
7uje celkové zatizeni v kazdém sméru.
Celkové zapomé a kladné ohybové
momenty, stanovené feenim rémové des-
kové konstrukce se rozdéli po Sifce desky.
Pii vySetfovani konstrukce za predpokladu
pruzného plsobeni se zdpomné momenty
soustfedujf ke stfednicim sloupt.

Literatura:

[1] prEN 1992-1-1: 2001 Navrhovani
betonowych konstrukei. Cast 1:
Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby (Fin. Draft 12/2003)
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(04/2002), v CR vydan 03/2004
CSN 1991-1-1 Zatizeni konstrukef
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Objemové tihy, vlastni tiha a uzitnd
zatizeni budov (04/2002), v CR
vydan 03/2004
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[l
(3]

4l

Bl

(6]

TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE *

Deskova pole v kazdém sméru se roz-
déli na sloupové a stfedni pruhy (obr. 4),
kterym pfidélime ohybové momenty, jak
je uvedeno v Tab. 3.

Doporuc¢uje se volit rozdéleni zdporné-
ho momentu ve sloupovém pruhu 75 %
a ve stfednim pruhu 259%, rozdélen
kladného momentu ve sloupovém pruhu
60% a ve strednim pruhu 40 %.

U deskovych konstrukci se zesilujici-
mi deskami v oblasti lokélnich podpor,
jejichz &itka je vétsi nez je 1/3 kratsiho
rozpéti pole, uvazuje se sloupovy pruh
o &ifce rovné zesilujici desce. Sitka stfed-
niho pruhu je pak podle toho upravena.
Pokud $itka zesilujici desky je mensi nez
1/3 kratsiho rozpéti pole, pfi stanoveni
Sitky sloupového pruhu se ji nedbé.

Pokud u stropni konstrukce nejsou okra-
jové trémy dimenzované na ucinek krou-
ceni, pak moment pfenaseny do okrajo-
vého nebo rohového sloupu musi byt
omezen na moment Unosnosti obdélni-
kového priezu, ktery je roven 0,17 b, @
f,, kde b, je definovéno na obr. 5. V tom-
to piipadé je tfeba pfislusné upravit klad-
ny moment v poli.

Nepravidelné usprdddni sloup(i
Pii nepravidelném uspofddani sloupd,
kde nelze pouzit metodu nahradnich
ram(, Ize uZit metodu siti nebo jinou
metodu zalozenou na pfedpokladu pruz-
ného chovani konstrukce. V téchto piipa-
dech bude postacujici nasleduiici ziedno-
dueny postup:

« VlySetfime desku na plné zatizeni y, G,
+ 74 Q, ve v3ech polich.

« VlySetfené momenty uprostied rozpé-
ti a nad sloupy zvétsime, aby byl vysti-
Zen Ucinek vystfidéni zatizeni v polich.
Tohoto mize byt dosaZeno zatizenim
kritického pole (nebo poli) plnym zati-
Zenim yg G + yo Q, a zbyvajici Casti
desky zatizenim y; G, Kde mlze byt
vyznamnd zména stélého zatizeni v po-
lich, uvazuje se y; = 1 v polich nezati-
Zenych nahodilym zatizenim.

+ Obdobnym zplsobem Ize pouzit pliso-
beni tohoto zatiZzeni u dalsich kritickych
poli a podpor.

Je tieba respektovat omezeni tykajici se
pfenosu momentt do okrajovych a roho-
vych sloupl.
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