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INTERAKCE PREDPJATYCH PODLAH A PODLOZI

INTERACTION BETWEEN PRESTRESSED FLOOR AND SUBSOIL
Abstrakt

Prispévek se zabyva analyzou interakce predpjaté desky hangaru pro letadla s podlozim.
Vysledky feSeni jsou porovnany s navrhem piedpjaté podlahy hangaru podle smérnice spolecnosti
VSL [2]. Pomoci nelinearni analyzy je zkouman vliv prokluzu v kontaktni spafe mezi podlahou a
podlozim na vyslednou napjatost konstrukce.

Abstract

This paper is focused on analysis of interaction between hangars prestressed floor with
subsoil. Results of solution are compare with design of prestressed floor, which was design according
to rulebook of company VSL [2]. Through the use of nonlinear analysis is envisaged influence of slip
in contact joint between floor and subsoil.

1 UvVoD
Technologie ptedpinanych bezesparych podlah je zejména vhodna pro stiedné az tézce
zatézované podlahy riznorodych skladovych objektt, letistnich hal, logistickych parki atd.

Mezi nejvétsi vyhody predpinanych podlah patfi vyrazné omezeni nutnosti dilata¢nich spar,
které jsou nejcitlivéjsi ¢asti téchto konstrukci, vylouceni trhlin, z toho plynouci del§i zivotnost,
vysoka kvalita a soucasné vyrazné mensi naklady na udrzbu. Pfedepnutd podlaha je tenci ve srovnani
s tradiéné vyztuzenou podlahou, piinasi zkraceni doby provadéni z divodu ukladky mensiho
mnoZstvi betonu ve vétsich plochach za den, &asto az 2500 m” Dle podkladii spolegnosti VSL [2],
byla zhotovena piedpinana podlaha bez pouziti dilataénich spar, ktera pokryvala plochu 30 000 m’.

e

Dodatecné predepnuti desek je navrzeno tak, aby pfi nejnepfiznivéjsi kombinaci zatiZeni
nedochazelo k tahovému poruSeni betonu, tzv. bez vyuziti me¢kké vyztuze, a predpéti bylo vcas
vnaseno do konstrukce jesté pred zahajenim tvorby smr§t'ovacich trhlin. Z téchto divodi je poruSeni
betonu trhlinami zcela zabranéno na rozdil od jinych metod kontroly trhlin, které spoléhaji na vyssi
mnozstvi pasivni vyztuze s moznosti pouze omezit $ifku trhlin dle uréitého kritéria.

Proti pfedpjatym zakladiim se do predpjatych podlah vnasi pouze normalova sila. Kotveni lan
je vose desky, protoze ohybové momenty vlivem excentricity jsou v pfedpinanych podlahach
nezadouci.
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ZELEZOBETONOVA PRIPADNE DRATKOBETONOVA DESKA
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PREDEPNUTA DESKA - v celém priifezu je tlakové napéti

Obr.1: Schématické zobrazeni principu predpjatych podlah

2 PRIKLAD PREDPJATE HANGAROVE PODLAHY
Pro priklad byl zvolen projekt piedpjaté podlahy hangaru pro letadla, viz [3]. Podlaha byla
analyzovana pro zatizeni letadly typu SAAB 340.

Podlaha byla pfedpinana ve dvou smérech. Pro del$i smér ,x* byly navrZzeny 4 kabely po
vzdalenostech 0,9 m. Na 1 m Siiky vySetiovaného pasu je tedy 4,44 kabelu. Skutecna sila po
spoctenych ztratach v té€chto kabelech byla P, g emq = 741,20 KN.m™.

V krat§im sméru ,,y* byly navrZzeny 3 kabely po 0,75 m. Na 1 m §iiky vySetfovaného pasu
pfipadaji 4,0 kabely. Skutecnd sila v kabelech byla P, gecns = 687,36 KN.m™.

Podlahova deska je spadovana v primérném sklonu 0,5 % smérem k vpustim. Tloustka desky
je proménna od 0,3 m na okrajich a hiebenech spadovych ploch az do 0,2 m v mistech vpusti.
Schéma desky a zptisob spadovani je patrny z obr. 2.

Ztraty vlivem tfeni podlahy o podlozi byly dle projektu spocitany pomoci vztahu (1):

Aaﬁ:%f,-G-L ©))
kde:
Aoy — ztrata predpéti vlivem tfeni podlahy o podlozi
f — soucinitel tfeni (0,35 - 0,6) dle
G — celkova tiha pfedpinané podlahy
L — celkova délka piedpinané podlahy

Jak je patrno z fezu na obr.2, tloustka desky nema konstantni $itku. Ztraty predpéti vlivem
treni v kontaktni spare byly proto analyzovany pro dva mezni pfipady a to pro tloustku podlahy 0,2 a
0,3 m. Soucinitel tfeni byl dle doporuéeni [2] a [4] uvaZzovan hodnotou f; = 0,35. V tabulce jsou
uvedeny vypoctené hodnoty napéti bez a se zahrnutim ztrat predpéti tienim, viz [3]. Hodnoty jsou
vztazeny na Sitku pasu 1 m.
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Obr.2: Schéma predpinané desky.

Tab.1: Tabulka hodnot normalovych napéti uprostied zakladu.

Normalové napéti [MPa]

Piedpinaci sila TI. desky 0,2 m TI. desky 0,3 m

Smér

[kN.m™"]

Pied
ztratou

Po ztraté

Rozdil
[%]

Pred
ztratou

Po ztraté

Rozdil
[%]

741,20

3,71

3,00

19

2,47

1,77

28

687,36

3,44

3,07

11

2,29

1,93

16

2.1 Nelinearni vypocet

Stejny ptiklad byl také feSen nelinearnim vypocétem.Jednd se geometrickou nelinearitu. Pro
vypocet byly pouzity plosné prvky PLANE42 a kontaktni liniové prvky CONTA172 a TARGE169.
Kombinace téchto prvkil zajiStovala tfeni mezi prvkem a podlozim a hlidala maximalni hodnotu
napéti v zakladové spafe 7,,. Dale v kontaktu mezi prvkem a podlozim nebylo povoleno tahové
napéti, tudiz bylo mozno stanovit délku oblasti, kde doslo ke ztrat¢ kontaktu. Byly analyzovany 4
priklady predpjaté podlahy a byly zkoumany ztraty ptedpéti vlivem tfeni zdkladu o podlozi. Pro
nazornost jsou na obr.3 zobrazeny detaily kotevni oblasti, kde je patrné rozlozeni napéti od zatiZeni
silou v bodé a plosnym zatizenim, nahrazujicim pfenos zatizeni ptes kotevni desku. Zpisob zadani
predpéti (plosnym zatizenim nebo osamélou silou) nemélo na vysledky analyzy v daném
zaokrouhlovacim intervalu vliv.
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Obr.3: Lokalni napjatost a deformace konce predpinané podlahy v misté kotveni lan.

Kluznéd spara je tvofena vrstvou pisku a 2x PE folii. V souladu s projektem byl zadan
soucinitel tfeni 0,35 mezi zakladem a PE f6lii a bylo uréeno mezni smykové napéti piskové vrstvy,
které se stanovilo ze vztahu (1), kde byla hodnota pro:

Podlahu tloustky 0,2 m

Toae = O - tan@ +c=5-tan35°+0=3,5kPa

a pro tloustku 0,3 m

Toae =0 -tang +c=7,5-tan35°+0=525kPa
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Obr.4: Pribehy napéti uprostted prvku a) h = 0,2 m, délka 76m b) h = 0,3 m, délka 76 m
¢)h=02m, 146 md) h=0,3 m, 146 m.
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Parametry zeminy byly uvazovany v souladu s CSN 73 1001 [1]. Na obr. 4 a) az d) jsou
znazornény prubchy normalovych napéti , které byly feSeny nelinearni analyzou pomoci programu
ANSYS, pro 4 uvazované typy tlousték a rozpéti. Pribéhy normalovych napéti po vysce prifezu jsou
analyzovany uprosted prvku vzdy ve sméru pisobeni pfedpinaci sily (pro délku 146 m — smér x, pro
46 m- smér y.

Vysledné hodnoty nelinedrnich vypocti normalovych napéti jsou pro piehlednost uvedeny
v tabulce 2. Hodnoty jsou srovnany s hodnotami uvedenymi v projektu.

Tab.2: Tabulka hodnot normalovych napéti uprostied zakladu

Normalové napéti [MPa]
Smer Pfe[dlg\ilnii]ﬁla TI. desky 0,2 m TI. desky 0,3 m
' ANsys | N R;Zc]m ANsys | \ovh R;Z?ﬂ
X 741,20 3,060 3,00 1,96 1,835 1,77 3,54
y 687,36 3,105 3,07 1,13 1,965 1,93 1,78

V piipad¢ idealniho stavu, kdy nedochazi ke ztraté kontaktu, nebo prokluzu mezi podlahou a
podlozim, by byly hodnoty napéti totozné. Rozdily uvedené v tabulce jsou dany ziejmé jiz
zminovanou ztratou kontaktu vlivem zvednuti konct vySetfovaného prvku a hodnotou omezeného
smykového napéti, které je nejveétsi na koncich.

2.2 Parametricka studie vlivu deformace a prokluzu koncii piredpinanych podlah

Na zéklad¢ dosazenych vysledkii byla provedena srovnavaci parametricka studie, kde byly
srovnany ztraty piedpéti tfenim podlahy o podlozi pro priklady riznych délek piedpjatych podlah tl.
0,2 a 0,3 m. Byla zvolena jednotna predpinaci sila 1000 kN. Délka podlah byla zvolena od 10 m do
200 m. Z nelinearni analyzy byly ziskany hodnoty napéti uprostied prvku a ty byly porovnany
s vypoctem podle vztahu (1).

Rozdily ztrat predpéti pro jednotlivé tloustky podlah se pohybuji v urcitém intervalu hodnot.
Pro tloustku podlahy 0,2 m je tento interval 0,4 — 1,0 kN a pro tloustku podlahy 0,3 m je interval dan
vrozmezi 1,0 — 2,0 kN. Jak je patrno z hodnot rozdilu ztraty predpéti, neni tento rozdil zavisly na
délce podlahy. Odchylky jsou dany zaokrouhlovacimi chybami. Z tohoto diivodu jsou uvedeny
primérné hodnoty rozdilu ztrat predpéti pro velikost pfedpinaci sily P =1 MN a pro:

¢ podlahu tloustky /& =0,2 m : AF, = 0,64 kN
¢ podlahu tloustky # = 0,3 m : AF,=1,76 kN

Hodnoty rozdild ztrat jsou zavislé na velikosti plochy, pfi niz doslo ke ztraté kontaktu podlahy
a podlozi. Timto dojde ke zmenseni kontaktni plochy a naslednému sniZeni ztraty tfenim mezi
podlahou a podlozim. Zmensenim kontaktni plochy ale dojde ke zvétSeni svislého kontaktniho napéti.
Pokud bude uvazovana hodnota rozdilu ztrat predpéti AF, = 1,76 kN, hodnota délky vySetfované
oblasti by byla 0,67 m v souladu s uvedenym vypoctem dle vztahu (1). Hodnota délky oblasti ztraty
kontaktu s podlozim je vtomto feSeném piipadé zavisld na hodnoté piedpinaci sily a tloust'ce
podlahy. Ve vypoctu nejsou uvazovany napéti a deformace vlivem smrst'ovani a dotvarovani betonu.

2.3 Vliv vstupnich parametri na velikost oblasti se ztratou kontaktu s podloZim

Z predchozich vysledki je patrnd zavislost velikosti oblasti ztraty kontaktu s podlozim na
tloustce predpinané podlahy. Z diivodu vétsi piehlednosti zavislosti velikosti vySetfované krajni
oblasti na vstupnich parametrech, byla provedena dalsi parametrickd studie. Neni zde patrna zavislost
na délce podlahy, tudiz je pouzit pouze jeden model délky 40 m.
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Studie analyzovala pfipady podlah tl. 0,1 m, 0,2 m a 0,3 m. Dale byly pouzity hodnoty
predpinanaci sily v intervalu od 1kN do 1000 kN. V zavislostech na tloust’ce podlahy bylo upraveno i
mezni smykové napéti z,... Vypocet probihal standardné ve dvou zatézovacich krocich s pouzitim
kontaktnich prvkd, viz odstavec 2.1.

Z vypoctenych hodnot byly provedeny pribéhy zavislosti délky deformované oblasti a
predpéti, viz obr.4 — obr.6, a pribéhy byly aproximovany logaritmickou funkci.
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Obr.4: Velikost oblasti bez kontaktu s podlozim pro podlahu tl. 0,1 m
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Obr.6: Velikost oblasti bez kontaktu s podlozim pro podlahu tl. 0,3 m
Rovnice aproximacnich funkcei jsou nasledujici:
Pro tloustku podlahy 0,1 m: y,; = 0,0835 - In(P) — 0,027
Pro tloustku podlahy 0,2 m: yo, = 0,1052 - In(P) - 0,1153
Pro tloustku podlahy 0,3 m: y,3= 0,1391 - In(P) — 0,3139

Z vyjadienych rovnic je patrna zavislost strmosti dané logaritmické kfivky na vysce
predpinaného zéakladu, resp. podlahy.
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Obr.7: Zluté je vyznacena oblast ztraty kontaktu podlahy s podlozim
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3 ZAVER
Vramci studie byly provedeny pouze nelinearni analyzy, kde byl zkouman vliv tfeni
v kontaktni spafe. Vlivem tfeni vznika slozka ohybového momentu deformujici koncové c&asti
dlouhych konstrukci. Pouziti kontaktnich prvkt umoznilo analyzovat délku oblasti, kde dochazi ke
ztraté kontaktu s podlozim a zahrnout vliv maximalniho smykového napéti vzniklého mezi podlozim
a podlahou.
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