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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou sptazenych konstrukci z filigranovych
desek a ndvrhem vybranych konstrukénich prvkii. Na tivod prace jsou prefamonolitické
konstrukce rozdéleny a vybrané typy konstrukci jsou podrobné popsany. Hlavni Casti
prace je souhrn aktualnich poznatkd ke spfazenym konstrukcim z filigranovych desek.
V préci lze nalézt obecné informace, podstatu chovani, zatizeni ¢i metodiku navrhovani.
V zavéru prace jsou tfi zpusoby navrhu sptazenych konstrukcich z filigranovych desek,

které jsou mezi sebou porovnany.

Klicova slova
Filigranové desky, sprazené, spolupiisobeni, prefamonolitické konstrukce,
prefabrikovany dilec, monoliticka ¢ast, prostorova vyztuz, podélny smyk, docasné

zatizeni



Abstract

The bachelor's thesis deals with the topic of composite structures made of filigree
boards and the design of selected structural elements. At the beginning of the thesis,
prefamonolithic structures are divided and selected types of structures are described in
detail. The main part of the thesis is a summary of current knowledge about composite
structures made of filigree slabs. In the thesis you can find general information, the nature
of behavior, strain or design methodology. At the end of the thesis are three drawings to

design composite structures from filigree slabs, which are compared with each other.

Keywords

Filigree slabs, composite, interaction, prefamonolithic structures, prefabricated

part, monolithic part, spatial reinforcement, longitudinal shear, temporary loading.
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1 Uvod

Hlavni naplni této bakalatské prace je objasnéni, jakym zplisobem funguji sprazené
prefamonolitické konstrukce z filigranovych desek a jejich navrzeni. Nejprve je
v kapitole 2 Uvod do sprazenych prefamonolitickych konstrukei struéné popsan princip
problematiky sprazené prefamonolitické technologie, véetné jejich vyhod, nevyhod a

moznosti vyuZiti.

V kapitole 3 Typy sprazenych konstrukci jsou popsany mozné zpusoby spiazeni
z hlediska materidlu. V této kapitole jsou ukazany sprazené prefamonolitické konstrukce
ocel-beton, dievo-beton, plech-beton a keramika-beton. Tyto typy spfaZeni ale nejsou
hlavnim obsahem bakalarské prace, a proto jsou jen stru¢né¢ popsany jejich zakladni
vlastnosti, spfahujici prvky a piiklady realizace, které jsou doplnény fotografiemi se

struénym popisem.

Sptazené konstrukce z filigranovych desek spadaji do typu spfaZeni beton-beton.
Tento zptsob je podrobné popsan v nasledujici kapitole 4 Prefamonolitické filigranové
konstrukce. Je zde popsano chovani filigranovych desek, jejich moznost vyuziti at’ uz
jako stropni deska, ¢i sténovy panel (filigranové desky se daleko Castéji pouzivaji jako
stropni nebo stfeSni deska neZ jako sténovy panel). Dale jsou v této kapitole uvedeny
zakladni vlastnosti desek (rozméry, hmotnost), typické profily vyztuze, konstrukcni
zasady a moznosti pouziti. Nastinény jsou zde i doCasné zatézovaci stavy, které se tykaji
prevazné prefabrikovanych dilcd, ale vliv maji i na celkovou sptazenou konstrukei. Tyto
zatézovaci stavy jsou dale feseny v kapitole 6.2 Docasné navrhové situace. Hlavné je zde

ale vysvétlen princip chovani sptazenych konstrukei z filigranovych desek.

Nasledujici kapitola 5 SpraZzeni se vénuje podstaté chovani. Je zde vysvétlen pojem
sptazeni a jakym zpiisobem ho Ize docilit. Sptazeni je zde rozd€leno na tii druhy, pticemz

kazdy typ sprazeni ma na chovani konstrukce jiny vliv.

Velkou a rozsahlou kapitolou je kapitola 6 Navrhovani sprazenych konstrukci. Tato
kapitola se zabyva metodikou navrhovani. Jsou zde podrobnéji popsany uz diive zminéné
docasné navrhové situace, ale hlavné se tato kapitola zabyva posouzenim ve sty¢né
pracovni vodorovné spare, ktera se nachazi mezi prefabrikovanym dilcem a monolitickou
¢asti. V této spare dochazi k prenosu posouvajicich sil. Pienos smyku ve sty¢né spare je

pro navrh sptfazené stropni konstrukce rozhodujici.



Posledni kapitolou je kapitola 7 Konstrukcni navrh filigranové konstrukce, kde
jsou uvedeny tfi moZznosti navrhu stropni desky, které jsou mezi sebou poté porovnavany
a jeden navrh stény. Pro navrh vybranych filigranovych desek je pouzit vyhotoveny
globalni model budovy z ptedmétu Projekt 2C (133P02C) vytvoteny v programu SCIA
Engineer 20.0. Prvni zptisob navrzeni stropni filigranové desky je ruéni vypocet, ke
kterému pouzijeme znamé vzorce pro navrh vyztuze a statické tabulky pro stanoveni
zakladnich navrhovych veli¢in. Pro druhy navrh byl pouzit program FINE- beton 2022,
ktery vychazi z vysledkt stanovenych programem SCIA Engineer 20.0. Tteti navrh je
navrh pomoci tabulek od firmy Liastrop. Pro navrh sténového panelu postaci pouze navrh

pomoci programu FINE- beton 2022.
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2 Uvod do spiaZzenych prefamonolitickych konstrukei

Sprazena konstrukce je vysledny stav pfi spoluptisobeni prefabrikované casti
vyrobené ve vyrobnach a monolitické ¢asti, ktera je provedend pifimo na stavbé.
Kombinuji se tedy dvé technologie za i¢elem vzniku nové, kterd si ponecha co nejvice
kladnych vlastnosti z obou technologii a zaroven se snazi odstranit co nejvice negativnich
vlastnosti. U prefamonolitické ¢asti jsou eliminovany hlavné vysoké dopravni naklady a
potieba tézké mechanizace na stavbé. Prefabrikovana cast konstrukce je tvofena nosnymi
dilci, které zaroven plni funkci bednéni pro monolitickou ¢ast a tim velmi zna¢n¢ ovlivni
rychlost vystavby a snizi néklady na bednéni, které byva ¢asto pracné a drahé. Dosahuji
pozadovanou kvalitu a zaroven zjednodusuji a urychluji vystavbu. Diky tomu ale nastava
tii druhti spfazeni) za predpokladu pouziti stejného materidlu je mozno povazovat
kone¢ny ,,vyzraly“ prvek za celistvy. Zmonolitnénim prefabrikovanych ¢asti pridava
konstrukci na jeji tuhosti a zvySuje odolnost proti kolapsim, zemétieseni a vybuchim.

Celkova tuhost sprazené konstrukce se blizi monolitické. [4] [5]

Ve stavebnictvi se vyuziva spfazeni n¢kolika materialti. Typy sptfazeni podle
materialu jsou beton-beton, ocel-beton, keramika-beton a dievo-beton. V dnesni dobé¢ se
prefamonolitické konstrukce ocel-beton vyuzivaji hlavné v dopravnim stavitelstvi pro
ocelobetonové mosty (Obr. 1 vievo). Ostatni typy se vyuzivaji predevsim jako stropni
konstrukce v pozemnim stavitelstvi. U rodinnych domi je nejcastéjsi strop z Miako

vlozek (Obr. 1 vpravo).

Obrazek 1- Lochkovsky most (vlevo) [13] a strop z Miako viozek (vpravo) [12]
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U typu beton-beton dochazi spoluplisobenim pifedem vyrobené betonové casti a
Casti posléze pribetonované ke vzniku sptazeného betonového nosného prvku. Ve
vodorovné roviné vznikaji sptazené deskové a tramové stropni konstrukce (Obr. 2). Ve
svislé to jsou sprazené sténové panely (Obr. 3). V obou pfipadech se v meznim stavu
unosnosti fesi prenos smykovych sil ve sparach a v meznim stavu pouzitelnosti pretvoreni

pted a po pfibetonovani. Styky jsou hladké, drsné nebo dokonce zazubené. [1][2][3]

Obrdazek 2- Filigranovda stropni deska (vlevo) [4] a sprazeny tram (vpravo) [10]

Obrdazek 3- Prefamonoliticky stenovy dilec na stavbe [9]
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3 Typy sprazenych konstrukci
3.1 Ocelobetonové konstrukce

3.1.1 Popis

Ocelové konstrukce vynikaji predevSsim svou vysokou tunosnosti, ale jejich
problémem je v dne$ni dob¢ vysokd cena a nékdy i nedostate¢na tuhost. Betonové
konstrukce jsou naopak dostate¢né tuhé, ale disponuji malou pevnosti v tahu. Pevnost
betonu v tahu se v konstrukénich navrzich zanedbava, a tak tahové namahani prebira
vyztuz. Beton prenasi tlak. V piipadé, ze se tyto materidly spoji, vznikne sprazena

konstrukce, kterd zvyrazni vyhody obou materialt a snizi jejich nedostatky.

Nejcastéjsi  ocelobetonovou konstrukci je prosty nosnik, u kterého se
zelezobetonova deska, ktera roznasi plosné zatizeni do nosnikl, spoji s ocelovym

profilem (Obr. 4).

Obrazek 4- Ocelobetonové nosniky [6]

Kromé¢ své predchozi nosné funkce v pficném sméru napomaha Zelezobetonova
deska prevzit ¢ast podélného tlakového naméahani, které plsobi v horni ¢asti nosniku.
Deska byva casto z praktickych divodi betonovana do tzv. ztraceného bednéni z tenkych
trapézovych plecht, které v konstrukci zlstanou (Obr. 4 dole). Pti splnéni urcitych

podminek se mohou plechy vyuzit i staticky. Podrobnéji je tento zplisob rozepsan v
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kapitole 3.2 Plechobetonové desky. Ocelové konstrukce jsou zpravidla Spatné odolné vici
pozaru. Z tohoto diivodu se navrhuji nosniky, které maji vybetonovany i prostor mezi
pasnicemi (Obr. 4 uprostied). V tomto piipade€ je spodni pasnice, kterd je s pfipadnym
pozarem nejvice v kontaktu, nahrazena vyztuzi v dolni ¢asti obetonovani. Obetonovani

zde funguje jako ochrana pro betonovou vyztuz.

Dalsi ¢asto vyuzivanou ocelobetonovou konstrukei jsou sloupy, jejichz padorysné
tvary jsou ukazany na obr. 5. Diky betonu se vyrazné€ zvysi tuhost ocelového sloupu, ¢imz
se snizi jeho Stihlost a vzroste inosnost v centrickém tlaku. Beton ma kladny vliv na
unosnost i v piipadé excentrického tlaku, pfi kombinaci tlaku a momentu. Také u sloupil

beton vyrazné zvysuje odolnost proti pozaru a mimotadnym zatizenim. [6]

(q) (e) W

Obrazek 5- Typické prurezy sprazenych sloupii [6]
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3.1.2 Sptahujici prvky

3.1.2.1 Sptahovaci trny s hlavou
Tyto trny jsou vyrobeny z oceli, jejiz mez pevnosti je maximalné S00MPa. Trny

se vyrabé&ji s priméry mezi 16 a 25 mm. Trny se pfivatuji poloautomatickou pistoli.

3.1.2.2 Zarazky Hilti
Zarazky Hilti jsou vyrobeny za studena z pozinkovaného plechu tl. 2,0 nebo 2,5
mm. Kotva se k ocelovému nosniku pfipevni pomoci nastielovaci pistole Hilti. Zarazky

se vyrabé&ji v riznych velikostech.

HVB140 HVB125 HVB110 HVB95 HVBS80
4'
&

1,525 sy 525

b2 oy 62 2 52

Obrazek 6- Tvary kotev Hilti HVB [6]

3.1.2.3 Perforovana liSta
V mostarn¢ se ptivaii perforovana lista na vrchni pasnici nosniku a poté se otvory

v listé provlékne pticna vyztuz desky.

Obrazek 7- sprazeni listou [6]
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V Ceské republice se pouzivaji dva typy list. Pro betonové desky tloustdk pod 100 mm
se hodi nizka lista (Obr. &8 vievo). Pro tlustsi betonové desky je vhodna vysoka lista (Obr.
8 vpravo).

%
00

A
5

L L
25 45, 45,45 45 45 11 *
e I S S .
Ha

ERYeTHT B O

1

25

Obrazek 8- Nizka lista (vlevo) a vysoka lista (vpravo) [6]

3.1.3 Realizace

Litovelsky most, taktéZz znamy jako most Bohumila Hrabala, se nachazi ve
Stredoceském kraji nedaleko mésta Lysa nad Labem. Piivodné byl most dfevény a jeho
zaklady byly dolozeny uz v 18. stoleti. Od roku 2010 se most pojmenoval po Bohumilu
Hrabalovi (jeden z nejvyznamnéjSich a nejosobitéjSich spisovateld druhé poloviny 20.

stoleti), ktery zil velkou ¢ast svého zivota v nedalekém Kersku.

Soucasny most byl postaven v roce 2002. Ma délku 208 m, Sitku 16 m a od teky
je 14 m vysoko.

Obrazek 9- Dokonceny most pres Labe v obci Litol [6]
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3.2 Plechobetonove desky

3.2.1 Popis

Vznikaji diky vybetonovanim profilovaného plechu. Plech nejprve nese Cerstvy
beton a montazni zatiZzeni. V okamziku, kdy beton ztvrdne, plisobi jako Castec¢na az
dokonce uplna vyztuz sprazené desky. Bez dalsiho provéieni Ize tyto desky pouzivat jen
pro statické zatizeni. Pfi dynamickém ¢i opakované plisobicim zatizenim se musi deska
podrobit zkouskam, které potvrdi, Ze spfazeni nebude behem provozu poruseno.
V ptipadé podélného smyku se nepocita se soudrznosti, a proto se spojeni musi zajistit

jednim z nasledujicich zptisobti. [6]

1 3
Ty
229 A2y oy
2 L

= B I

Obrdazek 10- Zpiisoby prendseni podélného smyku u plechobetonové desky [6]

1- Mechanické spojeni
2- Tteci spojeni
3- Koncové ukotveni pomoci trnti ptivatenych skrz plech

4- Koncové ukotveni zdeformovanim Zeber
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3.3 Dtevobetonové konstrukce

3.3.1 Popis

Tyto konstrukce se pouzivaji zejména pii zesilovani existujicich stropt
s dfevénymi stropnimi nosniky. Vyhotovenim betonové desky, kterou pomoci
sptahujicich prvki (viz kapitola 3.3.2 Sprahujici prvky) sprahneme s dfevénymi nosniky,
vyznamné zvys$ime tuhost 1 unosnost stropni konstrukce. Mezi dal$i vyhody patii lepsi
krocejova a vzduchova neprtizvucnost, pozarni odolnost, zlepseni tepelné-technickych

vlastnosti ¢i snizeni nakladd na vystavbu a zkraceni doby vyroby.

Z hlediska uc¢innosti a pisobeni délime sprahnuti na poddajné a tuhé. Pfi tuhém
sprahnuti uvazujeme dokonalé spoluplisobeni mezi dievem a betonem pomoci
smykovych tokll. Spojovaci prvky jsou v tomto ptipadé dokonale tuhé a nepoddajné. Ve
skutecnosti ale s dokonale tuhym spfazenim nemtizeme pocitat. Pomoci specidlnich
ptipravkt (kotvy, zachytky, zarazky, kozliky) lze dosdhnout maximaln¢ témer tuhé
sptazeni. Poddajné sprahnuti odpovida realnému plisobeni sprahnutych nosniki

zaclenénych v konstrukcich. [7] [8]

Obrazek 11- Stropni konstrukce typu HBV [15]
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3.3.2 Sptahujici prvky

Prvky délime do ¢tyt skupin A-D (Obr. 12 a 13).

A - Ocelové sprahovaci prostiedky kolikového typu

1 - Hiebiky 4 — Tesarské skoby
R, 2 T S m’mwmﬁ
(N i
2 - Koliky
K L1 1|
). (I i
3 — Tyée betondiské vyztuze 6 - Vruty se dvéma hlavami

7 - Specialni vruty

Obrdazek 12- Prehled typii sprazeni pouzivanych pro drevobetonové stropni konstrukce [7]

B - Specialni ocelové sprahovaci prostiedky

I - KrouZek s kolikem 3-Zal profily
2 3 A R RS
/ ] V4 ] |
X i ' X ! !
2 - Bulldog s kolikem 4 - Desky s prolisovanymi trny
R SAR PSSSOS R EREES
\i/ I 1
/N | ]
S - Trubky
{5787 i 0525 IS8 o SOBC50808%8  BOoR
‘:' | - - |
X
C - Zarezy a ozuby do dieva
1 - Ozuby a koliky 3 - Postranni zifezy

2 - Zafezy a hiebiky 4 - Zafezy s piedepnutymi kotvami
) o 555 ‘WW: R TR '1' QAN
W ;—Jl | I ‘gg i
] | ] |
5 - Ozuby do dieva vy é ty¢i b ké vyztuze ¢i kolikem
R T R
1 - = = iy
| |
D - Lepeni
1 - Lepeny T-nosnik 2 - Lepend deska

DR |
R A
R

—

3 - Lepeny L-nosnik

—

Obrdazek 13- Prehled typii sprazeni pouzivanych pro drevobetonové stropni konstrukce [7]
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3.3.3 Realizace

V soucasné dobé¢ je nejzajimavejsi budova s vyuzitim dievobetonovych stropnich
konstrukci budova Life Cycle Tower ve Vidni (Obr. 14). Budova je urCena pro
kancelafské prostory a s celkovou plochou 10400 m? a osmi podlazimi je Life Cycle
Tower doposud nejveétsi realizaci tohoto typu dievobetonové konstrukce v Evropé.
Dievobotonové dilce pomohly stavbu urychlit a vyfeSit pozadavky na pozarni
bezpecnost. Stropni konstrukce je navic natolik efektivné vyteSena, Ze mezi tramy vedou

v podhledu inzenyrské sité (Obr. 15).

Obrdazek 14- Nejvyssi budova v Evropé s dievobetonovymi dilci- Life Cycle Tower [15]

Clulam Building services

-"=.,‘ Reinforced concrete

Obrazek 15- Stropni deska v budove Life Cycle Tower [15]
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3.4 Keramickobetonové konstrukce

3.4.1 Popis

Tyto stropy se pouzivaji do rozpéti az 8 m a dosahuji vysky 190-300 mm. Nosny
prvek tvoii prefabrikovany nosnik, ktery je sloZzen z betonové nebo keramickobetonové
patky. Jejich osova vzdalenost je 500 — 750 mm. V patce je zabudovana hlavni nosna
ptihradova vyztuz typu , filigran“. Jakmile se nosniky osadi na podpory, je nutné tyto
nosniky docasn¢ podepiit (zpravidla ve tfetindch rozponu) a az poté se do mezilehlého
prostoru vkladaji vlozky, které tvofi podhled stropu a vylehcuji stropni desku. Vlozky
jsou zpravidla z leh¢eného betonu ¢i keramiky. Poté se cela konstrukce vyztuzi ocelovou
siti a zabetonuje. Po dosazeni nezbytné pevnosti se provizorni podepfeni nosniki

odstrani. [5] [14]

Obrazek 16- Stropni nosnik Porotherm (vlevo) a vlozka Miako (vpravo) [14]
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3.4.2 Realizace

Tyto konstrukce jsou nejcastéji pouzivané pti vystavbé rodinnych domu a to
zejména stropnich konstrukei. Jeden z nejcastéji pouzivanych systémi je Porotherm strop
s vlozkami Miako. Jiz dlouho je tento strop povaZovan za velmi rychlou, jednoduchou a
nenarocnou technologii. Mezi dal§i vyhody patii vysok4 tnosnost, vybornd pozarni
odolnost, vysoka tuhost stropni desky v obou smérech ¢i jednoduché feseni prostupti pro
instalacni Sachty, kominy a schodisté. Dale diky jednotnému cihelnému povrchu vznikaji

optimalni podminky pro pfilnavost omitky.

Obrdzek 18- Skladani stropnich viozek [12]
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4 Prefamonolitické filigranové konstrukce
4.1 Stropni konstrukce

4.1.1 Popis

Filigranové desky jsou tenké prefabrikované desky, ze kterych vy¢niva sptrahujici
prostorova ptihradova vyztuz (smykové Zebricky) ve sméru rozponu desky. Tyto desky
mohou byt s hladkymi cely nebo miize zcela vyztuz vycnivat. Prefabrikovana cast
konstrukce vyrobenda ve vyrobnach zahrnuje nosnou, konstrukéni a cCastecné
zabetonovanou sptahujici vyztuz. Diky tomu se minimalizuje moznost Spatného
rozmisténi vyztuze na stavbé a tim zajist'uje vyssi kvalitu stropni konstrukce. PIni nosnou
funkci, ale zaroven tvoii bednéni pro monolitickou ¢ast, diky cemu velmi zna¢né ovlivni
rychlost vystavby a snizi naklady na bednéni, které byva Casto pracné a financné narocné.
Dals$imi vyhodami jsou: kvalitni, hladky a rovny podhled bez trhlin a rozdilného prihybu
ve sparach, ktery se nemusi omitat, ale postaci pouze Stukova i stérkova vrstva, a
minimalni omezeni sezénnosti vystavby, protoze stropni desky Ize osazovat i v zimnim
obdobi. Soucasn¢ prefabrikovana deska spolupiisobi s monolitickou ¢asti jako sprazena
konstrukce. SpfaZeni mezi témito Castmi je zajiSt€éno pomoci vycnivajici prostorové
ptihradové vyztuze z filigranové desky a drsnym vrchnim povrchem. Ve spafe na styku
mezi prefabrikovanym dilcem a monolitickym betonem dochazi k nezbytnému

vzajemnému spoluptisobeni téchto ¢asti pomoci pfenosu smykovych sil.

betonova deska

profily:
¢ 6,8,10, 12

95,68

¢6,8 spodni nosna vyztuz

Obrazek 19- Typicka filigranova deska [16]
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Tloustka filigranovych desek byva mezi 50-80 mm (bézné 60 mm), vyjimecné
dosahuje az 100 mm. Sitka od 0,3-2,4 m a maximalni délka se pohybuje okolo 8 m.
S ptibyvajici délkou desek roste i jejich tloust’ka, aby bylo snizeno riziko poskozeni desky
v pribéhu manipulace. Vyrobni tolerance rozmeért desek maji krajni hodnoty cca 5 — 10
mm. Hmotnost desky pii tloust'ce 60 mm je 150 kg/m?. Prefabrikovana ¢ast byva z betonu
pevnostni ttidy C 20/25 - C 30/37. Nezbytnou soucasti pro prefamonolitické stropy je

nabetonavka z betonu o minimalni tfidé pevnosti B20 a vySce 90 mm.

Prostorova piihradova vyztuz (filigranové zebricky) byva nejcastéji slozena
z prutd o priméru 5 a 8 mm a z desky vyc¢niva az do vysky 300 mm. Ptihradova vyztuz
hraje spolecné sdrsnosti povrchu hlavni roli v pfenosu smykovych sil mezi
prefabrikovanou a monolitickou ¢asti ve vodorovné sty¢né spare. S touto vyztuzi se spoji
nosna nebo konstrukéni vyztuz, ktera je podle konstrukcénich zésad a na zakladé
statického vypoctu doplnéna do monolitické casti (Obr. 20). Na obrdazcich 21 - 23 jsou

uvedeny maximalni a minimalni vzdélenosti a profily vyztuzi. [5] [16]

pfipadna horni _, " = - = »_ zmonolitiujici
nosna vyztuza /° nabetonavka
rozdélovaci vyztuz /

filigranova vyztuz y vyztuZeni
\ styénych spar
prea desly FEERCEEE Y yénych sp

spodni nosna prefabrikovana
vyztuz prefa desky _deska

Obrdzek 20- Rez filigranovym stropem [16]
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Obrazek 21- Standartni profily a vzdalenosti vyztuze [17]

Obrazek 22- Minimalni vzdalenost od kraje [17]

Obrazek 23- Maximalni vzdalenosti [17]



4.1.2 Pouziti
Bez jakykoliv omezeni a naprosto bézné se filigranové desky pouzivaji pro
bytové, obcanské i primyslové stavby. Nejcastéji se pouzivaji na stropni a stiesni ploché

konstrukce a je mozné je pouzit pro sténové i skeletové nosné systémy, zdeéné,

zelezobetonové, monolitické i prefabrikované konstrukce.

\

Obrazek 24- Ukazka vhodného uziti filigranovych stropii [17]
Tyto stropni desky mohou mit jakykoli tvar, a proto je mozné je pouzit pro velmi
Clenité objekty, ve kterych se nachazi balkony, Sikmé plochy ¢i oblouky. Desky se tedy
mohou vyrabét v nepravidelnych tvarech dle individudlnich pozadavki stavby. Mohou
byt zeSikmené, zakiivené anebo s pfipravenymi prostupy pro osazeni schodistového
ramene. Desky je mozné vyrabét s vyvySenymi okraji €i ozuby a s potfebnymi tpravami

zabudované vyztuze.

zakriveni

[
vybrani zeSikmeni

Obrazek 25- Variabilita tvarovych uprav filigranové desky [16]
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V prubéhu vyroby lze zaclenit elektroinstalaéni rozvody a ztracené bednéni
prostupt. Béhem vyroby je mozné zabudovat i tepelnou izolaci riznych tloustek nebo
specialni ISO nosniky s tepelnou izolaci z extrudovaného polystyrenu (XPS) tloustky 70
mm pro pieruseni tepelnych mosti u balkonu (Obr. 26). Tyto nosniky jsou kombinaci tfi
dilt. Dolni dil je svafeny z nerezového tlaceného prutu, diagonaly a prutii z betonarské
oceli. Stredni dil tvoii distancni vlozka z extrudovaného polystyrenu a horni dil je tazeny
prut z nerezové oceli s navafenou vyztuzi z betonarské oceli. Kviili omezeni rizika
poskozeni ISO nosniku pifi transportu a manipulaci je v balkonovém nosniku
zabetonovany pouze spodni dil s tlaCenym prutem. Horni dil s tazenym prutem se pomoci

distan¢nich podlozek nasazuje tésné pied vyhotovenim monolitické vrstvy. [16]

. =
horni dil - tazeny prut & =~ > = —
\ 2912 /¥ 1916
/ filigranovy
stiedni dil - distanéni vioZka XPS 8itky 70 mm /] stropni dilec
N ¢ 206 88 \
spodnf dil - ¢ 0 R & T ) e s e

tlaceny prut s diagonalou

fligranovy balkénovy dilec /

montazni podpéra

nosnd konstrukce f | i

Obrdazek 26- ISO nosnik od firmy MEA pro prerusent tepelného mostu u balkonu [16]

Podhledova (spodni) strana desek je hladka, zatimco horni povrch je zdrsnény
z ditvodu lepSi spojeni s nabetonavkou. Filigranové desky lze vylehcovat vlozenim

vyplni z lehkych materialti jako napt. lehky beton, keramika, plast ¢i pénové sklo.

I
J

I
I

Jil

Obrdazek 27- Vylehceni filigranovych desek pomoci EPS [10]
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4.1.3 Montaz

Filigranové desky jsou vyrobeny pfimo na zakéazku. Prefabrikaty se vyrabéji tak,
aby byl omezen vykon zvedaci a manipula¢ni techniky. Manipulace s deskami se provadi
pomoci vahadla nebo manipulacnich lan na jefdbu s minimaln¢ ¢tyfmi zavéSenymi haky
(Obr. 28). Tyto haky se ptipinaji v misté styku prostorové sprahujici ptihradové vyztuze
(smykové zebricky) ve vzdalenosti minimalné tii stycnikt od cela desky (Obr. 29), nebo
jsou navrzeny specialni tichyty. Unosnost v tomto montaznim stadiu je dal§im z faktort
pro navrh spfazené desky. Posouzeni unosnosti v montaznim stavu je podrobné feseno

v kapitole 6.2.1 Navrh manipulacnich uchyti. [18] [19]

e TR e
< | AW .-
-l_/u/m'mﬂ.“ -

a\y“‘y

Y 2N
\eae it e/

Obrdazek 29- Spravné prichyceni (vlevo) a nespravné prichyceni (vpravo) [19]
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Zajisténi téchto strojii by se dalo povazovat za nevyhodu stejné jako omezena
velikost desky, ktera je zavisla na dopravnich moznostech. Desky se pokladaji na ptedem
ptipraveny vodorovny, pevny a fadn¢ o€istény okraj nosnych konstrukci do cementového
maltového loze.

< 300

AA .4

JAVAVAVAVAV

—{
\ filigranova deska

-

<3

montaZni podpéra

nosna konstrukce

Obrdazek 30- Osazeni filigranové desky na nosnou sténu [16]

Dalsi nevyhodou by se dala oznalit potfeba montazniho podepfeni. Dobu
pusobeni montdzniho podepfeni udava vyrobce, ale jeho odstranéni je mozné az po
zatvrdnuti monolitické ¢asti. Podepfeni musi byt liniové, nikoliv bodové a byva zpravidla
ve tfetinach rozponu. Zasady pro montazni podepteni prefamonolitickych stropnich

konstrukei jsou uvedeny v kapitole 6.2.4 Zdsady pro montdazni podepreni.

AWAVAVAVAWAVAWAVAWAVAWAWAWAWAVAWAVAWAVAV AWAWAWAW A

AN T VT AN S T 0 A N S A 24 W R s” CXEIS) P\ A R AT St A A S TN B P VR O, 100 T ot g

Obrazek 31- Montazni, docasné podepieni sprazené stropni desky [17]
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4.2 Dvojite filigrdnove stény
4.2.1 Popis

Filigranové desky se nepouzivaji pouze na stropni konstrukce. Dalsi moznosti
pouziti téchto dilcii jsou dvojité filigranové stény. VyuZiti téchto stén je vyhodné

predevs§im v kombinaci s prefamonolitickymi filigranovymi stropy.

S

s

WAV, GAVAVA

3

filigranovy strop

/

Iean dovyztuZeni styku stény a stropu npe-qu
gl donsulnd sy siny s g el
! i Y
R et "/ montazni spara sténového dilce s i) P:
|rl:l | -~ —~ |:l:' |

r :/
| |
|

dvojita filigranova sténa

__pfihradovy nosnik SWA

zmonolitfujici dobetonavka

Obrdzek 32- Rez napojent filigranové stény na filigranovy strop [16]

dvojita filigranova sténa
dovyztuZeni styku sténa - sténa
prihradovy nosnik SWA

f (zmonolitr'\ujici dobetonavka

el

Obrazek 33- Pidorysné napojent filigranovych stén [16]

Tyto stény tvofti tzv. ,,ztracené bednéni®. Jsou tvofeny dvéma prefabrikovanymi
deskami o tloustce zpravidla 50 — 60 mm, jejichz vzijemné spojeni je zajiSténo
prihradovou vyztuzi z oceli BSO0B. Kvili spravnému probetonovani ¢erstvym betonem
je mezera mezi deskami minimalné 50 mm Siroka. Krytim vyztuZe je dana tloustka jedné
Casti stény. Témeér vétSina armovaci prace, stejné jako u filigranovych stropnich desek,
probiha pii vyrobé dilct a tim padem se vyrazné urychluje vystavba. Po usazeni na stavbé
zbyva mezeru mezi panely zalit betonem tfidy pevnosti minimalné C 20/25, ¢imz vznikne

sténa, kterd se chova jako monolitickd. Ma stejné vlastnosti a eliminuje vznik trhlin
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v mistech mezi panely, kterd jsou pro vyskyt trhlin kritickd. Dtvodem je, ze
v monolitické dobetonavce neni vyztuz, kterd by byla ulozena pfes rozhrani téchto
panelt. Pro kazdy projekt se navrh tvaru a vyztuzeni desek provadi samostatné, protoze
je nezbytné zachytit svisla zatiZzeni z hornich podlazi a vodorovna zatizeni vyvolana
zemnim tlakem ¢i vétrem. Pomoci statického vypoctu je stanovena tloustka sténového
dilce, ktera se pohybuje v rozmezi 150 — 400 mm. Vyska jednotlivych desek odpovida
vysce podlazi. Maximalni vysky desek mtizou byt az 11 m, ale standartné se pohybuji
okolo 2,2 m. Pfipustné vyrobni odchylka rozmért prvka je 5 — 10 mm. Hmotnost jednoho
prvku miize dosahnout az 11 t, pfiemZ plosna hmotnost se pohybuje okolo 300 kg/m?.
Tato technologie umoznuje snadné vytvareni prostupti oken a dvefi, zabudovani
elektroinstalacnich rozvodd nebo osazeni list pro zakotveni svislych i vodorovnych
konstrukci. Ve vyrobnach lze vyrobit desky atypického tvaru, pticemz desky jednoho
dilce se mohou svym tvarem lisit. Neni to vSak jedina vyhoda. Stejné€ jako u stropnich
desek z filigranti 1 zde odpadaji tesafské a armovaci prace na stavbé, ¢imz se velmi
urychluje vystavba. Dalsi z vyhod je velmi hladky povrch na obou licovych stranach,
ktery neni potfeba omitat. Tyto stény se obvykle vyrabéji bez tepelné izolace, ktera je

poté zajisténa, na vnéjsi stén¢, vhodnym zateplovacim systémem. [16] [20]

filigranova vyztuz stény

dvojice betonovych desek

Obrdzek 34- Rez filigranovou sténou (vievo) a filigranova sténa s otvorem (vpravo) [16]
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4.2.2 Pouziti

Systém dvojitych filigranovych stén se nejéastéji pouziva pro suterénni stény,
uhlové opérné zdi, kolektory, podzemni nadrze, garaze a sklepy. Neni v§ak vylouceno ani
pouziti prvkl pro vrchni stavbu. Ve sténovych systémech lze tento systém pouzit jako
systému se pouzivaji jako stény vypliové. I zde je ale potieba zajistit montazni podepieni
stejné¢ jako v ptipadé stropnich konstrukci (Obr. 35 vievo). Podklad pro dvojité
filigranové stény tvoii monoliticky podkladni beton a zastropeni se provede
z filigranovych desek. Vnéjsi sténa dvojité filigranové desky vytvaii pro stropni

konstrukce ztracené bednéni. [16] [20]

manipulaéni hak

dvojita filigranova sténa

montazni podpéra
ukotvena ve 2/3 vyéky stény

dfevény hranol

vyztuz styku stény
s podkiadni konstrukci

distanéni podlozka
vy&ky max, 30 mm

Obrazek 35- Schéma montazniho podepreni (vlevo) [16] a kolektor z filigranovych konstrukci (vpravo)
[20]

Pti praci s filigranovymi dvojitymi sténami je potieba dodrzovat bezpecnostni
pravidla a celkove zvysit pozornost pfi montazi. Prvnim krokem pti montazi téchto stén
je pripravit plastové montazni podlozky v mistech osazeni. Jejich rozestupy musi byt
v souladu s planem kladeni a rovinnost podkladovych podlozek ovéri délnik pomoci
vodovahy. Montazni spara byva standartné 1 cm. Poté prichdzi na fadu zvednuti panelu.
To je zajisténo pomoci jefabu. Pii zvedani panelu je potfeba dbat na rovnomérny tah
v zaveésném zafizeni. S panelem je potfeba manipulovat pomalu a opatrné. Jetabnik by se
meél vyvarovat prudkym a trhanym pohybtiim. Dale se panel nasméruje a osadi na
predpfipravené montazni podlozky. Pfi nasmérovani panelu je nutné se vyhnout uz diive
osazenym panellim, aby nedoslo k jejich poruSeni ¢i posunuti. Po osazeni je potieba

zkontrolovat (opét pomoci vodovahy) svislou polohu dilce a nasledné ukotvit patu stény
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drevénou deskou, kterd se pfisSroubuje samotfeznymi Srouby. Tento krok zajisti stabilitu
stény v prubchu betonaze. Dal§im krokem je vybudovat montdzni podepteni Sikmymi
stojkami. Stojky se kladou pod vnitinim thlem 50° a jsou minimaln¢ dvé na jeden panel.
Uchyty pro $ikmé stojky jsou vyhotoveny jiz ve vyrobné prefabrikované desky. Do
panelu se stojka pfipevni samofeznymi Srouby pomoci ra¢ny ¢i dotahovacky. Druhy
konec stojky se prichyti do zakladové desky Sroubem. Jakmile je sténa zajisténa obéma
betonazi se do vertikdlnich spar mezi filigranové stény vlozi stykovaci armokos, ktery
slouzi jako vyztuz. Poté se zkontroluje plynula horni hrana panel a miize zacit betonaz.

Ta se provadi ve vrstvach standartni rychlosti 1 m/h. [9]

Obrdazek 36- Montaz filigranovych sténovych panelii na stavbé [9]
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5 Sprazeni

Sprazeni je zakladni a nezbytnd podminka piisobeni prefamonolitické konstrukce.
Sprazeni téchto konstrukci musi zarucit bezpeény pienos smykovych sil a je docileno
zdrsnénim povrchu (7Tab. 1) a vyCnivajici sprahujici prostorovou piihradovou vyztuzi
(smykové Zebticky) podle CSN EN 10080. To oviem neni jediny uéel této vyztuze. Tato

vyztuz zaroven plni funkci nosného prvku v montaznim stavu manipulace a zmonolitnéni.
[21]

Tabulka 1- Soucinitele c a u definujici viiv drsnosti horniho povrchu prefabrikované desky [21]

Charakteristika povrchu c u
velmi hladky povrch - ocelové a plastové bednéni, 0,025 az 0,50
specialni dfevéné bednéni 0,10
hladky povrch - posuvné bednéni, povrch po vytlacovani 0,20 0,60

nebo ponechdn po vibraci bez tpravy

drsny povrch - nejméné nerovnosti 3mm nerovnosti po 0,40 0,70
vzddlenostech okolo 40mm - zdmérné zdrsnéni

zazubeny povrch - Obr.4.2. 0,50 0,90

B] dobetondvka, @ ztvrdly beton, g zakotveni

Obrdazek 37- Posouzeni smyku v zazubené pracovni spdre sprazené konstrukce [21]

Navrh sprahujici vyztuze zavisi na velikosti smykovych sil ve vodorovné sty¢né
spafe a montaznich zatézovacich stavech a jejich kombinacich. Podélnd nosna vyztuz
vychazi z pribéhu ohybovych momentii a posouvajici sily ve stropni konstrukei.
V ptipadé, Ze se ve stropni konstrukci vyskytuji zdporné momenty (napi. nad podporami
u spojitych stropi o vice polich), je tfeba navrhnout kromé podélné vyztuze
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v prefabrikovanych deskach, kterd se zpravidla navrhuje na provozni stadium stropu, i
horni vyztuz v monolitické casti prlfezu stropu. V tomto pfipadé se po zmonolitnéni
zacne sprazena stropni deska chovat jako monoliticky spojity nosnik. Tim padem dochazi
ke snizeni maximalnich momentt v poli a zvySeni momentti nad podporami. Zaroven se

zvysi celkova ohybova a normalova tuhost desky, coz zplsobuje sniZeni prihybu.

/rfm}[\ —-m:i‘;*f*lz ,ﬂ’rm‘ﬁ\
i = il

Obrazek 38- Priitbéeh momentu sprazené stropni desky o vice poli

Sptazeni délime na tfi druhy (Obr. 39).

1) PLNE SPRAZENI - BEZ POKLUZU et mpreseecyiie—
PRUBEH PRETVORENI:

Wi<W2<Ws3

Obrazek 39- Druhy sprazeni [10]
Nesptazené konstrukce se chovaji jako nekompozitni material. V tomto pfipad¢ obé
Casti prifezu reaguji samostatn€. Maji vlastni neutralni osu, ohybaji se nezavisle na sobé,
v jejich styku dochézi ke vzniku velkého prokluzu a nedochézi k prenosu sil ani ke vzniku

tieni. Jak je patrné z obr.39, tak u téchto konstrukei je prihyb nejvétsi. Opakem jsou plné
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sptazené (dokonale tuhé) konstrukce, u kterych je prihyb nejmensi. U tohoto typu
sptazeni dochazi k pln¢ kompozitnimu chovani, pti kterém se prifez chova jednotné. Ma
tedy pouze jednu neutralni osu a nevznika zadny prokluz. Pro vyjadieni vztahu dil¢ich
ploch je podle Eurokodu stanoven soucinitel vy, ktery je pro nesptazené roven 0 a pro
dokonale tuhé roven 1. V praxi se ale nulovému prokluzu nelze vyhnout, a proto se
s dokonale tuhym spfazenim nepocita. Prifez se chova jako cCastecné spfazeny a

soucinitel y lezi v tomto rozmezi: 0 <y < 1.

Vsechny tfi moZnosti maji jinou hodnotu tuhosti, kterou lze stanovit pomoci
efektivniho momentu setrvacnosti ler. Zaroven v kombinaci s dilé¢imi modely pruznosti

stanovuje u¢innou tuhost v ohybu Eler.

*h3
1) Plné sprazeni (dokonale tuhé) lpr = 2 :
Mrpoon v bxh3
2) Castecné sprazeni Lopr =4 * o
3) Nesptazeny Lsr =Xl +y* Ya? * A;

[23]
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6 Navrhovani sprazenych konstrukci

Navrh Zelezobetonové stropni desky ve spfazené technologii vychazi z extrémnich
vnitinich sil a je obdobny jako u monolitické varianty. Navrh prafezu pro mezni stav
poruseni ohybem se stanovi béznym postupem jako u monolitické varianty v piipadé, ze
se mezi prefabrikovanou a monolitickou ¢asti uvazuje plné sprazeni. Stejnym zplisobem
se ur¢i silové ucinky wvnitinich sil, posouzeni Unosnosti prufezu v ohybu a vliv
posouvajicich sil na vysledny prvek. V pribéhu navrhu se nesmi opomenout doc¢asné
navrhové situace ptsobici na prefabrikat béhem vyroby, skladovani, dopravy a montaze.
Prefabrikovanad deska musi unést zatizeni dodate¢né pridélané monolitické desky a
zatizeni od pracovni Cety. DalSim faktorem ovliviiujicim navrh priifezu je montazni stav
podepteni. Konecny stav unosnosti pfi poruseni ohybem nebude ovlivnén v ptipad¢, Ze
se zvoli nalezité podepteni. V montaZznim stavu je zatéZovana pouze prefabrikovana cast
s vyCnivajici prostorovou vyztuzi, zatimco ve findlnim stavu piisobi cely prifez desky.
Kwvili zjednoduseni se s prostorovou vyztuzi uvazuje v montaznim stavu a v konecném

stavu pouze napomaha pfenosu smyku ve vodorovné spare.

Posouzeni mezniho stavu poruseni U¢inkem posouvajici sily se vzhledem
k vodorovné pracovni spare lisi oproti monolitickym konstrukcim. Ve vodorovné
pracovni spafe je pro navrh spfazené desky rozhodujici pfenos smyku piihradovou
VyZtuZi.

Dale se technologie sprazenych a monolitickych zelezobetonovych stropnich desek
li$i pfi feSeni mezniho stavu pouzitelnosti. Prefabrikaty maji vyssi tfidu betonu, napf.
C35/45 a smrsténi probiha voln¢ bez omezeni. Monoliticka nabetonavka, ktera tvori vétsi
¢ast stropni desky, se provadi za cca 30 dni a je z betonu tiidy C20/25. Jeji smrsténi je
podstatné vyssi nez u prefabrikatu. Prenos sil ve sty¢né spare v disledku rozdilného
smr$téni je spolecné sucinky zatizeni rozhodujicim faktorem pro ndvrh spfazené
konstrukce. Ve stycné spare dochazi k napéti zptisobené zatizenim konstrukce a vlivem

rozdilného smrsténi. Tuto sparu je nutné po celou dobu chranit a oSetfovat.

Po odstranéni montaznich podpér dochazi k dalSimu problému, a to kvlivu
dotvarovani. Aby se prithyby stropni konstrukce eliminovaly, jsou montazni liniové

podpory obvykle nadvyseny.
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Spoluptisobeni prefabrikované a monoliticka ¢asti zac¢ina v okamziku, kdy mezi obéma
¢astmi vzniknou smykové sily, které se aktivuji tuhnutim a tvrdnutim monolitické ¢asti.
Pti dotvarovani betonu zacne spiazena konstrukce ptsobit jako celek. Podle ucinnosti

spoluptisobeni délime sprazené konstrukce do tii skupin viz kapitola 5 Sprazeni.

Vysledkem navrhu prefamonolitickych filigranovych stropnich konstrukei je
vykres tvaru a skladby daného stropu vcetné montazniho navodu dodavatele. Tyto
vykresy jsou spole¢né s dilezitymi detaily vyhotoveny na zaklad¢ statického vypoctu.
Staticky vypocet obsahuje celkovou vysku slozeného prufezu, tfidu betonu a navrh
podélné a vyénivajici filigranové vyztuze. Ve statickém vypoctu nesmi chybét posouzeni
ucinku smr$tovani a dotvarovani monolitické ¢asti a navrh technologického opatteni.
V montaznim navodu jsou uvedeny pokyny jednotlivych dodavatelt, kterymi je tfeba se
ridit, napf. pfipravné prace, informace na spravné ulozeni prefabrikované Casti,
konstrukéni zdsady dodatecné vyztuze, oSeteni pracovni spary a nasledné zmonolitnéni.

Dodavatel také udava potfebnou dobu montazniho podepieni.

Ze statického hlediska se filigranové stropni desky nejcastéji pouzivaji pro desky
prosté¢ ulozené, vyztuZzené v jednom sméru. Dale to mohou byt desky konzolové
s prerusenym nebo bez preruseni tepelného mostu. Tyto desky se délaji i vetknuté ¢i
spojité o vice polich. A v posledni fad¢ to jsou desky kfizem armovang, ulozené po tiech

nebo Ctyfech stranach. [16] [21]

6.1 Podélny smyk - posouzeni ve sty¢né spare

Mezi prefabrikovanou a monolitickou ¢asti vznikd vodorovna sty¢na spara, ve které
dochazi k prenosu posouvajicich sil. V této spafe je prenos smyku pro navrh sprazené
stropni konstrukce rozhodujici. Smykové sily mezi betony jsou pfenaseny pomoci
sptahujici prostorové vyztuze a zdrsnéného povrchu viz kapitola 5 Sprazeni. Posouzeni
unosnosti prifezu na posouvajici silu se provadi stejn¢ jako v ptipadé monolitické

konstrukece.
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Obrdazek 40- Ukdzka pritbehu posouvajici sily [10]
Podle CSN EN 1992-1-1 se posouzeni smyku ve vodorovné pracovni spéfe

provede pomoci vztahu
VEd,i < VRd,i

4
Veai = B*F

Z*bi
g = Feadi
Fea
kde: p je pomér podélné normalové sily F¢j ptisobici v nadbetondvce k celkové

podélné sile Fcviz obr. 41,

Ves  mavrhova posouvajici sila,

z rameno vnitinich sil,
bi Sitka feSeného prifezu.
—— - — : — Fc, _______ P —
A=) i — I
b et \Msq | >d
i == max%,
© A e ——
N Vg
; o —— L o s Tt VFS ~,______:;
\ |-D = bj_j
n

Obrdazek 41- Napéti v prirezu [10]
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Unosnost vodorovné spary se stanovi vztahem
Vedi = € * fora + 1% O+ p % fyq * (1% Sina + cosa) < 0,5V * foq
kde: c,p  soucinitele definujici vliv drsnosti horniho lice prefabrikované desky
viz tabulka 1,
Op normalové napéti v prifezu,

feta  navrhova pevnost betonu v tahu spocitana z charakteristické pevnosti

fetk,0.05
p stupenl vyztuzeni sty¢né plochy sprahujici vyztuzi p = %j,
v redukéni soucinitel pevnosti v tlakuv = 0,60 * (1 — %)
A plocha vyztuze probihajici sparou,
A; plocha stycné spary,
o uhel sklonu vyztuze od normaly sty¢né spary 45° < a <90°.

T T T T T LT T T T

tlaceny pas Fq tazeny pas

VAVAVA

® ,
VQd c vztaZeno k homi \

vztazeno k dolni vyziuzi
vyztuzi

7=09d ;
R

VR:!.:

| Nutna smykova vyztuz
Nutna sprahovaci

\

Nutna sprahovaci
wyztuz

Obrdzek 42- Posouzeni smyku ve vodorovné stycné spadre sprazené stropni desky [21]
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Pozadovana betonarska vyztuz ve stycné plose se stanovi na zakladé pribéhu smykovych

napéti. Rozmisténi sprahujici vyztuze se urci podle obrdzku 43.

R R R R RRR S

-p Fa (1 sin a+dos ) T - 23

1
HER Sk

%/é
&

\ I Clu +u o, b .~

Obrdazek 43- Rozmisteni sprahujici vyztuze na zdkladé stanoveni vyztuze plochy ve vodorovné stycné
spare [10]

U smyku mezi deskou a podporujicim spfazenym pruvlakem je pii navrhu T-
prafezu nutné posouzeni unosnosti mezi stojinou a ptirubami. V piipad¢, Ze se jedna o
sprazenou konstrukci, kde je stojina vyrobena jako prefabrikat, pak je nutné posoudit

smyk ve vodorovné pracovni spafe stejné jako u sprazenych stropnich desek. [21]

I

jSka prafezu F—| \

|

fabrikovana [ prefabrikovana
t praviaku 1st stropr

.0 _0O J

Obrdazek 44- Posouzeni smyku u sprazeného T-prirezu [21]
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6.2 Docasné navrhové situace

Tyto navrhové situace jsou dal$im dulezitym faktorem pii navrhu sprazené
prefamonolitické stropni desky. Plsobi na prefabrikovanou ¢ast sprazené konstrukce, a
to od vyroby az po konecné uloZeni prvku na stavbé. Prvky jsou béhem docasnych
zatézovacich stavech zatizeny pouze vlastni tihou konstrukce. Manipulace s prvky by
méla byt co nejmensi a pouze v nutnych situacich. Tim se snizi moznost poruseni prvku

a zvysi se bezpecnost prace.

6.2.1 Navrh manipula¢nich achytt

K prvni manipulaci, a tim padem k prvnimu docasnému namahani, dochézi pfi
zvedani z formy ve vyrobng. Pfi vypoctu manipulacni sily Ng se uvazuje s vlastni tihou

panelu a vlivu adheze dilce k bednéni.

Vypoctova manipulacni sila je stanovena jako maximum ze sil Ng,1 a Ng,2, kde sila

Na,1 je sila pfi odbediovani a sila Nq;2 je sila pfi ostatni manipulaci. Vypocet se stanovi

podle vztahu
Ny, =6x—190 (F, + Faan)
a1 n*cosp P @
Ygo
Ny, =60 «———=«F
.2 P cosf i

kde: 6 je dynamicky soucinitel stanoveny podle tabulky 2,
Ygo  soucinitel bezpecnosti 1,35,
n pocet aktivnich uchyti,
B uhel zavési od svislé roviny viz obr. 45,
E, vlastni tiha panelu F, =V * p,
F,;  vliv adheze dilce k bednéni F, 4, = A * g, kde:
A sty¢na plocha mezi dilcem a bednénim,

q soucCinitel ptilnavosti viz tabulka 3. [22]
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Tabulka 2- Hodnoty dynamického soucinitele [22]

Doporucené hodnoty dynamického soucinitele
Nepohyblivy jefab, kolejovy jefdb < 90m/min 1,0-1,2
Nepohyblivy jefab, kolejovy jefab > 90m/min 13-14
Zvedani a doprava na rovném terénu 1,5-1,65
Zvedani a doprava na nerovném terénu >20
(stavenisté)
Tabulka 3- Soucinitel prilnavosti k bednéni [22]
Soucinitel pFilnavosti k bednéni
Hladké, naolejované bednéni q=1kN/m’
Hladké, neolejované bednéni q=2 kN/m’
Hrubé bednéni q =3 kN/m’
minimaini Ghel

pficnou vyztuzi

Obrdzek 45- Minimalni whel pro manipulaci s filigranovou deskou [17]
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V ptipadé¢, Ze jsou pro manipulaci zvoleny specialni uchyty, je navrh vlastniho
tichytu daldim krokem po stanoveni montazni sily na tichyt. Uchyt miize byt vytvoien

z vyztuze, nebo se pouziji standartni vyrabéné uchyty od dodavatelti napt. Halfen.

Obrazek 47- Ukazka trnu s kulovou hlavou (vlevo) [22] a ukazka osazeni klasického vchytu (vpravo)
[22]

Obrdazek 48- Finalni podoba vchytu: trn s kulovou hlavou + zvedaci oko [22]
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6.2.2 Posouzeni prvku pfi pfeprave

Manipulacni Gchyty nelze umistit na kraj prvku, protoze by se tichyty snadnéji
vytrhdvaly. Rozmisténi uchyti v pfipadé, kdy postai pouze spfazend piihradova
prostorova vyztuz, je uvedeno v kapitole 4.7/.3 Montaz. Pomoci specialnich uchyti za
predpokladu, ze se umisti 1,0 m od kraje, se zacne stropni panel chovat jako prosty nosnik

s previslymi konci.

To ma za nasledek vznik zapornych momentt (Obr. 49). Panel tudiZ nemuze byt
vyztuzen pouze spodni nosnou vyztuzi, ale je potieba doplnit i horni vyztuz na zaporné

momenty béhem prepravy. [22]

Mes

Obrdazek 49- Pribeh vnitrnich sil pri preprave panelu [22]
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6.2.3 Skladovani prvku

Filigrany se na stavbé i ve vyrobnach skladuji na dostate¢n€ unosny a rovny
povrch. Skladuji se vzdy pouze ve vodorovné poloze a maximaln¢ v sedmi vrstvach bez
prokladu. Jakmile je vrstev vice, je potieba mezi desky vlozit pficné dievéné prvky
popfipad¢ hranoly, které musi byt pfimo nad sebou. Tyto proklady také zabranuji nardstu
deformace vlivem dotvarovani, protoze prvky se na sebe skladuji relativné mladé, takze
v nich proces dotvarovani jesté neprobéhl. Nejspodnéjsi deska je také podlozena
hranolem. Pii skladovani desek do délky 6 m postaci proklady vkladat ve vzdalenostech
L/5 od kraje. Pokud je délka vétsi nez 6 m, je nutné piidat do prostfedka desky dalsi
proklad. [22]

Obrazek 50- Skladovani filigranii [10]

6.2.4 Zasady pro montdzni podepteni

Montazni podepieni musi spolehlivé prenést vlastni tihu prefabrikovaného dilce,
tihu nabetonavky z Cerstvého betonu a dodateéné vyztuze a zaroven zajistit dostatecné
rovny spodni lic stropu. Navrhuje se rozte¢ nosnikd a stojek montazniho podplrného

systému, ktery musi bezpecné prenést zatizeni
q= (tp*pp)*)/p +(tm*pm) *Ym *Vp *Vp
kde: ¢, je tloustka prefabrikovaného dilce,

tm tlouStka monolitické vrstvy,
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Pp objemova hmotnost betonu prefabrikati (zelezobetonu),

pm  objemova hmotnost cerstvého betonu monolitické vrstvy,

Vp montazni zatizeni pfi betondzi monolitické vrstvy,

Vi soucinitelé zatizeni.
Osova vzdalenost montaznich nosnikit B ve sméru kolmo na rozpéti prefabrikovanych
dilcti, nesmi piekrocit hodnotu Bmax, ktera je stanovena podle vztahu

1/2

0,292+#Rpen *t3
Bmax -

axq

kde: Rp:n je normova pevnost betonu prefabrikatd v tahu,

ty tloustka prefabrikovaného dilce,
o soucinitel urcujici velikost ohybového momentu,
q vysledné plosné zatiZeni.

Osova vzdalenost stojek L, podporujici montazni nosniky, nesmi prekrocit hodnotu Lmax.

Tato hodnota je nejmensi ze tii hodnot Ln, Lm, Ly stanovenych podle vztahti
Ly = Ny/(q * B)
Ly = [My/(a* q = B]'/?
Ly =[E=I/(ny B *q=*B)]'/
= Linax = min (Ly, Ly, Ly)
kde: N, je vypoctova hodnota iinosnosti ve vzpérném tlaku jedné stojky pri
dané délce,
M,  vypoctova hodnota ohybového momentu na mezi inosnosti prirezu
jednoho montazniho nosniku,
ny hodnota limitniho prihybu vyjadiena vztahem ny = L/y,
q vypoctové zatiZeni,

B osova vzdalenost montaznich nosniky,
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a soucinitel urcujici velikost ohybového momentu,

E modul pruznosti podplrnych nosnikii,
I moment setrvacnosti priifezu montaznich nosnikij,
B soucinitel urcujici velikost prahybu. [16]

6.2.5 Zmonolitnéni stropni konstrukce

Velmi podstatny docasny zatéZovaci stav. V tomto okamziku jsou vSechny
konstrukce zatizeny vyrazné vice, nez tomu bylo dosud. Doposud platilo, Ze je
prefabrikovany panel zatiZen pouze vlastni tihou, to ale jiz neplati. Pfi zmonolitnéni je
nutné uvazovat tihu &erstvého betonu (2600 kg/m®) pravé pfibetonované monolitické ¢4sti
a hodnotu montazniho uZitného zatiZeni, kterou uréuje norma CSN EN 1991-1 na

hodnotu g, = 0,75kN /m?.

Rozméry nosné konstrukce neodpovidaji celkové konstrukci, ale jen
prefabrikované ¢asti. Vyska tramu h; je pouze pod deskou. Stropni panely maji vysku

stale jen hr nikoli hq.

N

hy
hq

b,

Obrdazek 51- Pricny fez konstrukci pred zmonolitnénim [22]

V neprospech konstrukee také vede fakt, Ze pred zmonolitnénim plisobi deska jako
prosty nosnik, ale v kone¢né fazi je navrhovana jako spojity nosnik. Déle je nezbytné
v prabchu betonaze eliminovat prithyb bednici konstrukce, protoze tato deformace by po
vytvrdnuti betonu byla nevratna. Z tohoto divodu se provadi podepieni konstrukce
s nadvySenim. Podepfeni stropni konstrukce tohoto typu je nezbytné a je tieba si
uvédomit, ze pti podepteni vznika spojity nosnik, coz vede ke zméné pribehu vnitinich
sil a ke vzniku zapornych momentti. Popis podepieni stropni konstrukce je uveden
v kapitole 4.1.3 Montaz a jeho zasady jsou popsany v kapitole 6.2.4 Zasady pro montazni
podepreni.
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7 Konstrukéni navrh filigranové konstrukce

Pro navrh vybranych filigranovych desek je pouzit vyhotoveny globalni model
budovy z ptedmétu Projekt 2C (133P02C) vytvoteny v programu SCIA Engineer 20.0.
Vybranymi prvky jsou stropni deska druhého nadzemniho podlazi na pravé stran¢ budovy
mezi obvodovou sténou a vnitini nosnou sténou o svétlém rozpéti 6,3 m a vnéjsi

obvodova sténa k ni prilehla. Presna poloha fesenych prvki je znazornéna na obr. 53.

Obrazek 52- Globalni model budovy v programu SCIA Engineer 20.0.

Funkce a tvar budovy

Jedna se o bytovy dim s péti nadzemnimi podlazimi a parkovacim stanim v
prvnim nadzemnim podlazi vné budovy. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazeji
komer¢ni prostory (kavarna, obchod, atd.). V ostatnich nadzemnich podlazich jsou bytové
jednotky. Vertikalni komunikace mezi jednotlivymi podlazimi je zajiSténa vytahem a
trojramennym schodistém. Konstrukéni vyska ¢ini vSude krom prvniho nadzemniho
podlazi 3500 mm. Ve zminéném prvnim nadzemnim podlaZzi je konstruk¢ni vyska 3900

mm. Budova ma obdélnikovy plidorys s rozméry cca 28.6 m x 15,4 m a plochou sttechou.
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Konstruk¢ni systém

Konstrukce je navrzena z monolitického zelezobetonu (beton: C 25/30 a ocel:
B500B). Konstruk¢ni systém je navrzen jako pficny sténovy systém, s tloustkou stén 200
mm, ktery je lokaln¢ doplnén o sloupy. Stropni desky o tloustce 200 mm jsou navrzeny
zelezobetonové jako jednosmérné pnuté monolitické ve vSech podlazich az na posledni
stropni (stfesni) desku. Ta je tvofena z prefabrikovanych piedpjatych panel Spiroll o
vysce 320 mm. Pravlaky jsou ze zelezobetonu o celkové vysce 600 mm (vcetné tloustky
desky). Schodistovd ramena jsou navrzena jako monolitickd. Vytahova Sachta je

navrzena z monolitického zelezobetonu.
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Obrazek 53- Pudorys konstrukcniho systému reseného podlazi + vyznacené prvky pro konstrukcni navrh

7.1 Navrh sptazené stropni desky

Nejprve jsou v této kapitole zvoleny materidlové vlastnosti prefabrikované i
monolitické vrstvy. PouZiva se stejna ocel (B5S00B), ale prefabrikat ma zpravidla vyssi
tfidu betonu (C30/37) nez monoliticka ¢ast (C20/25). V této kapitole jsou tfi riizné navrhy

vybrané sptazené stropni konstrukce.
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V prvnim navrhu 7.1.2 Rucni vypocet se idealizuje uloZeni konstrukce. Tento
vypocet je predevsim kontrolni. Momenty vychazejici z ru¢niho vypoctu byly stanoveny

podle statickych tabulek. [24]

Druhy navrh 7.1.3 Navrh a posouzeni vyztuze v programu FINE- beton 2022
vychazi z vysledki globalniho modelu budovy vypracovaném v programu SCIA
Engineer 20.0.

V kapitole 7.1.4 Filigranové stropni desky z liaporbetonu- Liastrop je ukazka

navrhu podle vyhotovenych tabulek od dodavatele vEetné navrhu montazniho podepteni.

V zavéru této kapitoly je srovnani hodnot ru¢niho vypoctu a hodnot ziskanych
z programu SCIA Engineer 20.0 a popséan dtivod, proc€ pii stejném zatizeni a rozpéti prvki
k rozdilnym vysledkiim dochazi.
7.1.1 Materialové vlastnosti

Tabulka 4- Viastnosti monolitické casti

Monoliticka ¢ast tl. 140mm
Beton C20/25 fax=20 MPa ym= 1,5 feq=13,33MPa
Ocel B500B fu=500 MPa ym= 1,15 fye—= 435 MPa

Tabulka 5- Viastnosti prefabrikovanych dilcii

Prefabrikované dilce tl. 60mm
Beton C30/37 fu=30 MPa ym= 1,5 f.a=20 MPa
Ocel B500B fyi= 500 MPa yv= 1,15 fya= 435 MPa

7.1.2 Ruéni vypocet
7.1.2.1 Empiricky navrh tloustky desky

h L. 1 L L.z 6500 = 260 =+ 325
=|l—+—])*L=|=—=+—])] % = -
(25 20) (25 20)

7.1.2.2 Navrh dle ohybové stihlosti

i L L B 6500
T Aq kei*key xkes * Adgray  1x1x1,2x24,1

= 224,76mm

[y 10
h 2 d+ Cogm +5 = 22476 + 20 + — = 250,76mm

NAVRH - h= 200 mm
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7.1.2.3 Vypocet kryci vrstvy

Cnom = Cmin + ACqaev

Cmin = MaxX(Cminp ; Cmin,dur 3 10mm) = max(10; 15; 10)
Cmin = 15mm

ACge, = 10mm

Cnom = 15+ 10 = 25mm
] 8
d=h—cnom—E:200—25—§=171mm

7.1.2.4 Vypocet zatizeni

Tabulka 6- Vypocet zatizeni

typ zatizeni nazev h Y fk Y fa
[m] [kKN/m®] | [kN/m2] [-] [KN/m3]
stalé vl. tiha 0,2 25 5 1,35 6,75
podlaha / / 2 2,7
pricky / / 0,5 0,675
proménné kategorie / / 1,5 1,5 2,25
A
celkem 8 12,375

Pricky jsou zde navrzeny jako pfemistitelné s hmotnosti mensi nez 1 kN/m, z ¢ehoz

vyplyva plogné zatizeni fi= 0,5 kN/m? (Tab. 6).

7.1.2.5 Prab¢h vnitinich sil a vypocet ohybovych momentii

, 3100 o §100 » 6500 . 6100 i 6500 o
A 1 A e A A
Mes,e Mesa Moo Mes,o Mes, 10 Mo, o

VANEEYANEEVAN
AN ENE N~ L ~SE "2

Mes, ¢ Mes, 2 Mey,s Mes,4 M,

Obrdazek 54- Pribeh momentii na spojitém nosniku

Podle obr. 32 se na kraji konstrukce uvazuje vetknuti. Z tohoto diivodu se s vetknutim na

krajich konstrukce pocita i pti vypoctu ohybovych momentti na obr. 54.
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1 1

Mggq = e * fqx L2 = e 12,375 % 3,22 = 7,92 kNm
1 1

Mggy = Mpgs = — * f3 x 1> = — % 12,375 % 6,12 = 28,78 kNm
16 16
1 1

Mggs = Mggs = —* fg * 1> =—%12,375 % 6,52 = 32,68 kNm
16 16

1 ) 1 ,
Mgg6 = _E*fd * 12 = It 12,375 % 3,22 = —10,56 kNm
M . L? ! 12,375 * 6,12 38,37 kN
= — — % k = — — % F3 —_ —
Ed7 12 fd 12 ) ) ) m

1 1
Mgag = Mgao = Mgg10 = Mga1 = TN faxL?= % 12,375 * 6,52

= 43,57 kNm

Srovnani s vysledky z programu SCIA Engineer 20.0 jsou k nalezeni v kapitole 7.1.5
Vyhodnoceni.

7.1.2.6 Navrh a posouzeni spodni ohybové vyztuze v poli

1000 m=*8% 1000 )
Asproy = Agy * s =2 * 100 = 502,65mm

brdsfus_ l_jl 2+ Mgq

a = —_——
sred fyd b * dz * fcd

= 456,794mm?

1000 «171 = 13,33 2% 32,68 * 10°
Asreq = * - - 2
435 1000 * 1714 = 13,33

Asreq = 456,794mm? < ag o, = 502,65mm? => VYHOVUJE
NAVRH: @8 po 100mm (asprov= 503mm?)
Oveéteni konstrukénich zasad - plocha vyztuze

as,min < as,prov < as,max

fctm

vk

A5 min = Max (0:26 * *b+*d;0,0013 *b * d>
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2 2
feem = 0,3 % f3 = 0,3%203 = 2,2 Mpa

)

500

Asmin = Max (0,26 * * 1000 % 171;0,0013 * 1000 * 171)

= max(195,6; 222,3)
Qs min = 222,3mm?
Asmax = 0,04 * b x h = 0,04 * 1000 * 200 = 8000mm?
Asmin = 222,3mm? < g proy = 502,65mm? < ag gy = 8000mm?=> VYHOVUJE
Oveéteni konstrukénich zasad - rozte€ vyztuze
Smin < S < Smax
Smin = Max(20mm ;1,2 * @ ; Dyax + 5)
Smin = Max(20;9,6; 21) => Sy = 21mm
Smax = Min(2 * h; 250mm)
Smax = Min(400; 250) => 5,4, = 250mm
Smin = 21mm < s = 100mm < Sp,q = 250mm => VYHOVUJE
Vypocet vysky tlacené oblasti

Gprov*fya 502,65 * 435

= = = 20,52
X T 08+%b+fy 08%1000+1333 mm
Pomérné pretvoreni vyztuze
00035 _ & __ 00035

= = = —x% —
—x d—x & —x (d=x)
—0.0035 171 - 20,52) = 0,0255

= —_— % _ =
&= 3052 * ¢ 52) =0,
e, >4 o 00255 => 0,0255 > 0,00207 => VYHOVUJE

s =E, = 210000

Ovéfeni predpokladu plastické analyzy

20,52
<045 => ETZE <0,45=>0,12< 0,45 => VYHOVUJE
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Vypocet momentu inosnosti

Mpgp = Qs prov * fyd *Z

z=d—-04*xx=171-0,4%20,52 = 162,79mm

Mgp = 502,65 * 435 * 162,79 = 35619265Nmm = 35,62kNm

Mpgp = 35,62kNm > My, = 32,68kNm => VYHOVUJE

7.1.2.7 Navrh a posouzeni horni ohybové vyztuze nad podporou

1000 m*10? 1000
= *

as,prov = Qg1 * S - 4 100 - 785’4mm2
_b*d*fcd 1 1 2 * Mgg
Asreq = fra I U fea
1000 * 171 % 13,33 2 %4357+ 10° 622,74mm?
= * - - =
Qs req 435 1000 + 1712 » 13,33 o

Asreq = 622,74mm? < ag o, = 785,4mm? => VYHOVUJE
NAVRH: @10 po 100mm (asprov= 785mm?)
Oveéteni konstrukénich zasad - plocha vyztuze

as,min < as,prov < as,max

fctm

yk

Asmin = Max (0:26 * *bh*xd;0,0013 * b * d>

2 2
fetm = 0,3 % f3 = 0,3 % 203 = 2,21 Mpa

)

Asmin = Max (0,26 * 200

* 1000 * 171,;0,0013 = 1000 * 171)

= max(195,6; 222,3)
Qs min = 222,3mm?

Asmax = 0,04 * b x h = 0,04 * 1000 * 200 = 8000mm?
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Asmin = 265,41mm? < g proy = 785,4mm? < gy, = 8000mm?=> VYHOVUJE
Oveéteni konstrukénich zasad - rozte€ vyztuze

Smin < S < Smax

Smin = Max(20mm ;1,2 * @ ; Dyax + 5)

Smin = Max(20;12; 21) => sy, = 21mm

Smax = Min(2 * h; 250mm)

Smax = Min(400 ; 250) => 5,4, = 250mm

Smin = 21mm < s = 100mm < Sy, = 250mm => VYHOVUJE

Vypocet vysky tlacené oblasti

Asprov * fyd 785,4 435
= = = 32,04
X=08+bxf, 08+1000%1333 - m
Pomérné pretvoreni vyztuze
00035 _ & __ 00035
= = = —x% —
Z0.0035 171 — 32,04) = 0,0152
= —_— % _ =
&= 3508 " ¢ 0 =0,
e, >0 5 00152 => 0,0152 > 0,00207 => VYHOVUJE
s =E, = 210000

Oveéteni predpokladu plastické analyzy

32,04
<045 => ETZE <0,45=>0,19< 0,45 => VYHOVUJE

ISR

Vypocet momentu inosnosti

Mpgp = Qs prov * fyd *Z

z=d—-04*xx=171-0,4 % 32,04 = 158,18mm

Mpp = 785,4 * 435 » 158,18 = 54042038Nmm = 54,04kNm

Mpgp = 54,04kNm > Mg, = 43,57kNm => VYHOVUJE
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7.1.2.8 Navrh konstrukéni vyztuze

Rozdélovaci vyztuz = lemovaci vyztuz
Asroz = 0,25 * A prop = 0,25 * 503 = 125,75mm?
Asroz = 125,75mm?
NAVRH @8 po 250mm (ag,,, = 201mm?)

Kotevni délky

lba1 na tevé strans uloseni = g * L = g * 3200 = 640mm

lbdZ na pravé strané ulozeni — g * L= g * 6500 = 1300mm

lbaz nad poaporami = 1" L= 2t 6500 = 1625mm

7.1.2.9 Posouzeni smyku ve vodorovné pracovni spare

Ved,i < VRa,i
Vea 1 25,85 + 10° 0,16 MP
. = * = * =
Veai = B Z* by 162,79 « 1000~ ¢
ﬁ — FCdi — 1 — 1
ch 1

Vypocet unosnosti vodorovné spary

VRai = C * fera U * 0p + p * fq * (U * sina + cosa) < 0,5v = fy

Vrai = 0,4*1+0,7 %0+ 0,005 % 435 = (0,7 * sin(45°) + cos(45°)) = 3,02MPa
< 0,5% 0,552 % 13,33 = 3,68MPa

-0 (115 -0 (-2 -
v—0,6*<1—250 =0,6 * 1—250 = 0,552

Vga; = 3,02MPa < 3,68MPa => VYHOVUJE

Vgai = 0,16MPa < vgq; = 3,02MPa => VYHOVUJE
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7.1.2.10 Navrh manipulacnich uchytt
Nd = maX(Nd’l ; Nd,Z)

1,35

Vg e 0
4 * cos(30°)

—2L— s (E, + Faan) = 1,3

Nd1:6*
’ n * cosf

% (65 + 17,25) = 41,67kN

Fp=a*b*c*p=6,5*2*0,2*25=65kN
Fogn =A*xq=17,25+1=17,25kN
A=2x(bxcta*c)+axb=2%(2%02+65%02)+6,5x2=17,25m?

Ygo 1,35

Nyy=06+—2° «F =13x———>
.2 *n*cosﬁ* p *4>t<cos(30°)>k

65 = 32,93kN

Ng. = 41,67kN > N, , = 32,93kN

MANIPULACN{ UCHYTY JSOU NAVRZENY NA S{LU N4, = 41,67kN
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7.1.3 Navrh a posouzeni vyztuze v programu FINE- beton 2022

Zakladni navrhové veli¢iny stropni desky jsou stanoveny pomoci programu
SCIA Engineer 20.0 a vychazi z globalniho modelu budovy viz obr. 52. Jsou
vykresleny na obrdzkdach 55-58. Pro vypocet jsou zvoleny maximalni hodnoty na

integraénim pasu (Obr. 60).

7.1.3.1 Zékladni navrhové veli¢iny stropni desky

.me-o- [kNM/m]

Obrazek 55- Moment u hornich vidken ve sméru osy x- mxp+

mxp- [kNm/m]

Obrazek 56- Moment u spodnich vidken ve sméru osy x- mxp.
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Obrazek 57- Moment u hornich viaken ve sméru osy y- myp+

Obrazek 58- Moment u spodnich viaken ve sméru osy y- myp-
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7.1.3.2 Integracni pas
Integracni pas prochazi osou konstrukce a je Siroky jeden metr. Vysledky z tohoto

pasu jsou pruméerovany ze zminéného jednoho metru konstrukce.

Obrazek 59- Poloha integracniho pasu

— A Vi D o U |

20,30 kNm

Obrazek 60- Maximalni hodnoty ohybového momentu na integracnim pasu

7.1.3.3 Posouzeni

Pro navrh nosné ohybové vyztuze se pouzivaji maximalni hodnoty na
integracnim pasu. Maximalni kladny moment ma hodnotu 20,3 kNm a nachazi se
v pravém krajnim poli. Nejvétsi zaporny moment je nad pravou krajni podporou a jeho
velikost je -40,44 kNm (Obr. 60). Posouzeni a integracni diagram jsou na obrazkach 61

a6
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Rez 1

Typ prvku: deska

Prostredi: XC1

Beton: C 20/25

fox = 20,0 MPa; fom = 2,2 MPa; Ec = 30000 MPa

Ocel podélna: BSDOB (f,, = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa)
Ocel pfiéna: BSOOB (fyx = 500,0 MPa; Ex = 200000 MPa)

10x10-kr.25,0

2000

Vzpér
Vzpér neni uvazovan
S tlacenou vyztuZi je potitano.
Priifez bez smykove vyziule.
Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Deska (taZena vyziuZ - minimum, celkova vyztuz - maximum):
Pst =0,00277 = Psmin =0,0013
Psrcsn =0,00238 > pgmincsn =0.0018 = Vyhovuje
Ps =0,00628 < Psmax =004 = Vyhovuje
Posouzeni mezniho stavu unosnosti
Neg Megy Medz Vear Vedy
& |Nazev Nad Mpay Mgz Vadz Vidy Vyuziti Posouzani
[kN] [kNim)] [kNm) (k] (kN] %]
0,00 20,30 0,00 0,00 0,00 =
1 Zat pfipad 1 0.00 2491 0.00 0.00 0.00 58,2 Vyhovuje
0,00 -40,44 0,00 0.00 0,00
2 | Zat pripad 2 - == - - 741 Vyhovuj
ki 0,00 54,60 0.00 0.00 0.00 . ksl

Mezni stav Gnosnosti VYHOVUJE - 74,1 %

Obrdazek 61- Posouzeni desky v programu FINE- beton 2022

Rez 1

-3200,009 " %0 o
Nges€ -zﬁxm\a
< Mgg= 9,63\

-2800,00

-2400,00

-2000,00

-1600,00

Nre= -1272,23

Mge= 101,07

1200,09- 992,05
Mra= 101,74

-800,00
-400,00
Ngg= 0,00
Megy= -40,44
M . Mcg,= 0,00
0,00: Mre= 2 +M:
400,00
Mre=210,
Ngrg= 58550
800,000 o o o NS o o o o
S =3 o = = =3 = = =
o o o o o o o o o
.2 @ < o 2 o L -
v

Obrdazek 62- Interakcni diagram N-M
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7.1.4 Filigranové stropni desky z liaporbetonu - Liastrop
7.1.4.1 Zakladni technické udaje

Sptazena zelezobetonova stropni konstrukce se sestava z prefabrikované
filigranové stropni desky z liaporbetonu vyrobené z lehkého betonu tfidy LC 25/28
D1,6 a z monolitické ¢asti vyrobené z obycejného betonu tiidy min. C20/25. Tyto
filigranové stropni desky se vyrabi dle normy CSN EN 13747 Betonové prefabrikaty-

Stropni deskové dilce pro sprazené stropni systémy [19].

Tloustka filigranové stropni desky z liaporbetonu je 90 mm, coz je vice nez u
Klasickych filigrani®, které maji vySku 60 mm. Vyska dobetonavky je 90 mm nebo
160 mm. Celkova tloustka stropni konstrukce je 180 mm nebo 250 mm. Maximalni
rozpéti desek je 7,5 m a maximalni $itka je 2,39 m. Zakladni vlastnosti filigranové

stropni desky jsou uvedeny v tabulce

Tabulka 7- Zakladni technické udaje filigranové stropni konstrukce z Liaporbetonu [19]

Tloustka filigranu 90 mm

Tloustka dobetonavky 90 mm / 160 mm

Sifka skladebna / vyrobni maximalni 3ifka 2 400 / 2 395 mm
Dopliikové Sirky od 300 mm do 2 390 mm libovolné
Kryti betonu 20 mm

Manipulaéni hmotnost dilci 90 mm 142 kg/m? (bez zabudovaného kovani)
Objemova tiha filigranovych desek 15,8 kN/m

Soucinitel tepelné vodivosti betonu A 0,4140 W/mK

Trida betonu filigranu LC 25/28 D1,6

Trida betonu dobetonavky min. C20/25

Druh oceli ocel 10505(R) + KARI

Trida prostredi XC1-XC3

Mezi vyhody téchto filigranti oproti ,.klasickym filigranim* patii moznost plynule
pracovat v daném podlazi, protoZe je potieba méné stojek a minimalné zabiraji prostor.
Diky mensi tloust'ce dobetonavky se snizuje pracnost na stavbé a urychluje betonaz. Dalsi
vyhodou liaporbetonového stropu je jeho niz§i hmotnost az o 37% nez u betonového

stropu, pti¢emz unosnost ziistava stejna a jeho lepsi tepelné-izolacni vlastnosti. [19]
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7.1.4.2 Vstupni hodnoty

Tabulka 8- Délka filigranové desky

Délky Svétla délka UloZeni Délka panelu
Ls [mm] U [mm] L [mm]
6300 2x 100 6500
Tabulka 9- Zatizeni piisobici na filigranovou desku
typ zatizeni nazev h Y fi Y fq
[m] [KN/m?] | [kN/m;] [-] [KN/m;]
stalé vl. tiha / / / 1,35 /
podlaha / / 2 2,7
pricky / / 0,5 0,675
proménné kategorie / / 1,5 1,5 2,25
A
celkem 4 5,625

Vlastni tiha stropni konstrukce je zahrnuta v tabulkach vyrobce.

7.1.43 Reseni

Tabulka 10- Unosnost stropniho systému: filigran + dobetondvka z liaporbetonu 5kN/m2 [19]

Vyska panelu [mm] Vyska panelu [mm]

Délka | Svatié = Pri 5 0

panots | rozpsei | 3¢ | "o 180 sit | “ms 250
L Ls fq fe fa fy
[mm) [mm) kN/mA | [kN/m?) KN/mY|  (kN/m?)
1750 1500)Q 188 |eo 6 / 250| 57.14 38,80 188 |o 8 / 250| 92,54 62,40
2000] 1750JQ 188 |e 6 1 250] 42,14 2880 |l 188 |o 8 /250 7949 | 8370
2250 20000Q 188 |e 6 / 250] 32,09 2210 |l 188 |o 8 / 250| 61.34 41,60
2500] 2250)Q 188 |e 6 / 250| 25,04 1740 |lQ 188 |o 8 s 2s0| 4829 | 3290
2750] 2500)Q 188 |o 6 s 250] 1979 | 4390 JlQ 188 |o 8 s 250] 3869 | 26550
3000] 2750JQ 188 |e 6 s 250 16,04 140 |lQ 188 |o 8 s 2s0| 3149 | 21,70
3250 30000Q 188 |e & s 2s0| 13.04 940 JlQ 188 |o 8 s 250| 2594 18,00
3500 3250JQ 188 |e 6 / 250| 10,64 780 |l 188 |eo 8 s 250] 2159 15,10
3750] 3500§Q 188 |e 6 / 250| 884 660 |l 188 |e & / 250| 18,14 12,80
4000] 37s0lQ 188 |e 6 s 250| 6,78 560 |l 188 |o s s 250] 1529 | 1090
4250] 4000JQ 188 |o 6 / 150] 6.36 520 o 188 |o 8 s 2s0| 1289 | 930
4500] 4250lQ 188 |o 8 s 150| 6.15 500 |l 188 |o s s 250] 10.94 8.00
4750] 4500§Q 188 | 10 7 150| 6.15 500 |l 188 |o 8 / 2s0] 9.29 6.90
5000 4750)Q 257 |o 10 / 125] 6.15 500 Jl 188 |o 8 s 250| 7.20 6.00
5250 50000Q 257 |e 12 / 125] 749 570 JlQ 188 |o 8 / 200| 7.31 6,10
5500 5250)Q 335 |e 12 / 100] 7,79 590 |l 188 |o 8 s 200] 626 5,10
5750 55000Q 424 | e 12 / 100] 647 530 |lQ 188 |o 8 / 125] 668 5,50
6000] 5750 la 257 |o 10/ 175] 6.26 5,10
6250 6000 la 257 |o 10/ 125] 6.36 5,20
6500] 6250 llQ" 257 [o 10/ 100] 6.26 5,10
6750] 6500 llQ 335 |o 127/ 125] 6.36 5.20
7000] 6750 la 335 |eo 12/ 100] 6.68 5,50
7 250 7 000 IQ 424 |o 12/ 100] 6.15 5,00
7500] 7250 I
7750] 7500 Il
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Tabulka 11-Vypocet montazniho podepieni [19]

Vyska desky [mm] Vy$ka desky [mm]
Ik v
Eosrredl oo 180 250
£ £

. P EIT| & A =| E| £ =

Bl B OZ S| El § iz :|E

gl & 3 w22 (Bl & 3| ®§| 2|2

N 44 ) - e & & = & - -3 & 2

~ | = |2 gl 5| sSl=| 2|2 8| 5| 8| £ | £
: E 18 3 5| Bl s/ 22 3 3| 8| 58 | 2
= 9 & = & gl 2|1 | s £ & &2 =
1750 15501 0 | 1,750| o8 | o5 320 130 |1 | 0,875/ 08 |05 | 320 | 200
2000 1800 1| 1,000 o8 | o5 [320] 130[(1] 1,000/e8 [e5 | 320 | 200
2250 20501 1| 1,425] o8 | es 320 | 130 |1] 1,125/ e8 | o5 | 320 | 200
2500 2300] 1| 1,250 o8 [o5 |320] 130 /1] 1,250( 068 |65 | 320 | 200
2750 2550l 1| 1,375] o8 [e5 [320] 130[2] 0,917]e8 | o5 | 320 | 200
3000 2800 1| 1,500 o8 [es |320] 130 1] 1,500{ 68 | o5 | 320 | 200
3250 3050 1] 1,625 o8 [e5 [320] 1301 1,625/ 68 | o5 | 320 | 200
3500 33000 1] 1,750] o8 [e5 [320] 1301 1,750/ 68 | o5 | 320 | 200
3750 3550 1] 1,875 e8 [e5 [320] 1303 0,938/ 08 | o5 | 320 | 200
4000 | 3800] 1] 2,000] 8 [e5 [320] 130f/1] 2,000/e8 [o5 | 320 | 200
4250 4050] 1| 2,125] o8 | o5 |[320] 130||1] 2,125| 68 [ o5 | 320 | 200
4500 4300l 1| 2,250] o8 | o5 [320] 130][1] 2,250| 68 |05 | 320 | 200
4750 | asso]l 1| 2,375] es |es [320] 130][3] 1,188/ e8 [ o5 | 320 | 200
5000 | 4800] 1| 2,500] o8 |5 |320] 130 1] 2,500/ 08 |05 | 320 | 200
5250 5050 2| 1,750] o8 [e5 [320] 1302 1,750/ 68 | o5 | 320 | 200
5500 5300 2] 1,833] o8 [e5 [320] 130][2] 1,833/ e8 | o5 | 320 | 200
5750 | 5550l 2| 1,917 o8 |es | 320] 130 4| 1,150] 68 | o5 | 320 | 200
6000 5800 2| 2,000 o8 [e5 [320] 1302 2,000/68 |05 | 320 | 200
6250 | 6050 2| 2,083] o8 |e5s [320]|1302] 2083|688 (o5 | 320 | 200
6500 6300 2 | 2,167 o8 [e5 |320] 130 J2| 2,167[ 08 |65 | 320 | 200
6750 | 6550] 2| 2,250] e8 | es | 320] 130 ¥ o8 |e5 | 320 | 200
7000 6800] 2 | 2,333 o8 [e5 |320] 130 2] 2,333| 08 |65 | 320 | 200
7250 7050] 2 | 2417| o8 |o5 |320]| 130[|2| 2417|088 |e5 | 320 | 200
7500 7300l 3| 1,875 o8 [e5 [320] 1303 1,875/ e8 | o5 | 320 | 200
7750 | 7550] 3| 1,938] o8 [ o5 [320] 130 6] 1,07] 8 | o5 | 320 | 200

7.1.4.4 Zavér

Z tab. 10 je patrné, ze t€émto pozadavkim vyhovuje deska tloustky 250 mm s
hlavni vyztuzi Q 257 a pfidavnou vyztuzi @10 po 100 mm.

Hodnota tnosnosti f&= 6,26 kN/m? > 5,625 kN/m?> => VYHOVUIE.

Montazni podepieni je navrzeno podle tab. 11 a bude se skladat ze dvou
mezipodpor ve vzdalenosti 2,167 m. Horni vyztuz @8 mm, sptahujici ptihradova vyztuz
(35 mm, osova vzdalenost Trigonti (nosnikt s ptihradovou vyztuzi) bude 320 mm a jejich

vyska bude 200 mm.
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7.1.5 Vyhodnoceni

600

» 3100 o §100 v 00 v N v
A 2 A A A A
MEA.e ME.} HEJ.v Ng', /Mg'< HEA.M
AN A~ E N s~ 2
My, Me, 2 Mes, s Me, 4 Me, s
Obrazek 63- Priibéeh momentii na spojitém nosniku
- o : , A

1,69 kNm

19,97 kNm

19,05 kNm

17,61 kNm

Obrdazek 64- Hodnoty momentii z programu SCIA Engineer 20.0

Tabulka 12- Porovnani vysledkit mezi ru¢nim vypoctem a programem SCIA Engineer 20.0.

20,30 kNm

Momenty v polich Momenty nad podporami
[kNm] [kNm]
Meg1 | Med2 | Megs | Meda | Meds | Meds | Meaz Megs | Medo | Med,10 | Meg,1
Momenty
Stf:éor:’l,:'e 7,92 | 28,78 | 32,68 | 28,78 | 32,68 |-10,56 | -38,37 | -43,57 |-43,57|-43,57| -43,57
vypocltem
Momenty z
prograru
SCIA 1,69 | 19,97 | 19,05 | 17,61 20,3 |-15,95| -15,37 | -40,42 |-31,55|-36,28| -40,44
Engineering
20.0

Z tabulky 12 je ziejmé, Ze hodnoty momentti stanovené ruénim vypoctem a hodnoty

ziskané z programu SCIA Engineer 20.0 jsou velmi rozdilné. To je zptisobeno idealizaci

uloZeni nad podporami pii ruénim vypocétu. V ru¢nim vypoctu se uvazuje dokonalé

vetknuti z ditvodu bezpecnosti a konstrukce se uvazuje jako dokonale tuha, coz ale na

stavbé docilit nelze. Program SCIA Engineer 20.0 konstrukci jako dokonale tuhou

nepovazuje.
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7.2 Navrh sptazené stény

7.2.1 Materialové vlastnosti

Tabulka 13- Viastnosti monolitické casti

Monoliticka ¢ast tl. 80mm

Beton C20/25 fa=20 MPa ym= 1,5 fea=13,33MPa
Ocel B500B fyi= 500 MPa ym= 1,15 fye= 435 MPa
Tabulka 14- Vlastnosti prefabrikovanych dilcii
Prefabrikované dilce 2x tl. 60mm
Beton C30/37 fu=30 MPa ym=1,5 foa=20 MPa
Ocel B500B fue= 500 MPa yv= 1,15 fya=435 MPa

7.2.2 Navrh a posouzeni vyztuze v programu FINE- beton 2022

Zakladni navrhové veli¢iny stény jsou stanoveny pomoci programu SCIA

Engineer 20.0 a vychazi z globalniho modelu budovy viz obr. 52. Jsou vykresleny na

obrazkach 65-68. Pro vypocet jsou zvoleny maximalni hodnoty na integraénim pasu

(Obr. 69 a 70). Vyztuz je navrzena na kombinaci normalové sily a ohybovych

momentu.

7.2.2.1 Zakladni navrhové veliCiny stény

0.00
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-10.00
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-14.39

mxp+ [KNm/m]

Obrazek 65- Ohybovy moment ve sméru osy x- mxp+
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Obrdazek 66- Ohybovy moment ve Smeru osy X mxp-

Obrazek 67- Ohybovy moment ve sméru osy y- myp+

Obrazek 68- Ohybovy moment ve sméru osy y- myp.
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7.2.2.2 Integratni pas
Integracni pas prochazi osou konstrukce a je Siroky jeden metr. Vysledky z tohoto

pasu jsou pruméerovany ze zminéného jednoho metru konstrukce.

Obrdzek 70- Maximalni normdlova sila N
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7.2.2.3 Posouzeni

Pro navrh se pouzivaji maximalni hodnoty na integracnim pasu. Nejvétsi kladny
moment ma hodnotu 19,14 kNm. Nejvétsi zaporny moment ma velikost -20,93 kNm
(Obr. 68). Nejvyssi normalova sila je 213,94 kN. Posouzeni a integracni diagram jsou

na obrazkach 71 a 72.

Rez 2
Typ prvku: sténa
< Tl Prostfedi: XC1
g e ;If Beton: C 20/25
: 10/150,0-kr.250 = 20,0 MPa; fym = 2,2 MPa; Ep, = 30000 MPa
5 1000.0 & Ocel podélna: B500B (i, = 500,0 MPa; E, = 200000 MPa)
4 * Ocel pfiéna: BS0OB (f,, = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa)
Vzpér
VzZpér nenl uvaZovan
5 tladenou vyziudi je poditéno.
Prifez bez smykové vyztude.
Posouzeni min. a max. stupné vyztuZeni
Sténa (celkova vyztuZ):
ps =000524 > pemin =0.002 = Vyhovuje
ps =0,00524 < pPsmax =004 = Vyhovuje
Minimélni plocha vodorovné vyztuZe: Ay, min = 261,8 mm2
Posouzeni mezniho stavu unosnosti
Ned Mgy Medz VEedz VEdy
¢ | Nazev Nrd Mgay Mgadz VRdz Vray Vyugziti Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] %]
213,04 19,14 0,00 0,00 0,00
t |Patpripad 487,92 2276 0,00 0,00 0,00 e Viavije
213,94 -20.93 0.00 0,00 0.00
2 | Zat pfipad2 - : > - 3 91,9 Vyhi
pripe! 487,92 2276 0.00 0,00 0.00 yrowe
Mezni stav unosnosti VYHOVUJE - 91,9 %

Obrazek 71- Posouzeni stény na momentové sily v programu FINE- beton 2022
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Rez 2
=0,0° J
-3200,00% = % N
i i W
-2800,00
-2400,00:
-2000,00;
~1600,00:
Nre 112051 Ngg= -1126,51
W4QE0ImAO MRg= 95,40
-800,00:
-400,00
o Neg= 2139
0.09 Wra= -38,13 Meg,= 20 =
400,00 i e e o S L)
MraF 0,00
: Nes= 187,92
800,00’ & & - g g g s = = -
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
= 3 @ ¥ § & % @ 8 8

Obrdazek 72- Interakcni diagram N-M

7.2.3 Vyhodnoceni

Z obrazkit 71 a 72 je ziejmé, ze navrzena vyztuz vyhovi. Je ale potteba dbat zvysené
pozornosti v pravém hornim rohu. V tomto misté vznikaji vysoké hodnoty, které se budou

muset eliminovat ptidavnou vyztuzi.
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8 Zavér

Tato bakalafskd prace je zaméfena na problematiku sprazenych konstrukci
z filigranovych desek. Nejprve je strucné popsan princip problematiky sptfazené
prefamonolitické technologie, véetné jejich vyhod, nevyhod a moznosti vyuziti. Poté jsou
uvedeny obecné informace o sprazenych prefamonolitickych konstrukcich ocel-beton,
difevo-beton, plech-beton a keramika-beton. Jejich stru¢ny popis, chovani, pouziti, a to
vse je doplnéno o fotografie z realizace. Od nasledujici kapitoly uz jsou feSeny pouze
sptazené konstrukce z filigranovych desek. Jsou uvedeny obecné informace, vysvétlena
podstata chovani ¢i metodika navrhovani. V poslednim kroku je ukdzka navrhu

vybranych konstrukénich prvki.

Béhem vypracovani své bakalaiské prace jsem pochopil hlubsi souvislosti s navrhem
a vyuzitim filigranovych desek. Neni to pouze o polozeni desky a zaliti betonem, ale o
komplexnéjsim navrhu celé konstrukce. Bakalaiské prace mi umoznila nahlédnout do této
problematiky a alespon ¢astecné ji pochopit a celkoveé rozsitila mé znalosti nejen o
konstrukcich z filigranovych desek, ale celkové o spfazenych prefamonolitickych

konstrukcich.
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