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ANOTACE

Diplomova préce se zabyva tématikou predsazenych zelezobetonovych konstrukci
a jejich statickym plisobenim.

V prvni ¢asti prace jsou popsany zakladni typy piedsazenych konstrukci, jejich
konstrukéni feSeni a statické ptisobeni v zavislosti na podepteni.

Ve druhé ¢asti je variantné navrZzena Zelezobetonova piedsazena konstrukce
objektu. Je zpracovan ptredbézny staticky vypocet zakladnich nosnych prvki objektu

anasledné¢ jsou podrobné feSeny jednotlivé varianty ptredsazeni. Variantni feSeni je

podlozeno vykresy tvaru a vyztuze.
KLICOVA SLOVA

Beton, zelezobetonové konstrukce, predsazené konstrukce, konzoly, sténové nosniky,

ptihradova analogie.



ANNOTATION

This diploma thesis focuses on the overhanging reinforced concrete structures and
their static effects.

The basic types of overhanging structures, the ways of their construction and the
corresponding structural impact in dependence on the support are described in the first
part of the thesis.

Various solutions of the reinforced concrete overhanging structure are outlined in
the second part. There is also presented a calculation for the basic supporting elements
and subsequently, each of the overhanging structure is further elaborated. Each alternative

is accompanied with formwork and reinforcement drawings.
KEYWORDS

Concrete, reinforced concrete structures, overhanging structures, cantilevers, deep

beams, Strut-and-Tie model.



1 L 0170 o RS STST SRR 8
2 Predsazené KONSTIUKCE ..........vvvviiiiiiiiiiiiee ettt e et et e e e e s s e e et e e e eeees 9
2.1 KONSIIUKCNT FESEIN ..ottt e e et e e e e e e e e e e e e eeeees 10
2.1.1  Samonosné konstrukce — KONZOIY..........coveiviiiiiiiicic e 10
2.1.2  Podepiené KONSIUKCE .....ccvviiiiiieiiiie it 12
2.1.3  ZaVESENE KONSIIUKCE ....viiiiiiiieeiiiie e e ettt s et e e et e eesabe s e s e e e seeessbessresesesesnnes 14
2.1.4  StENOVE NOSNIKY ...eoviiiiiiiiiiieiese e 15
2.2 Priklady staveb s velkym VylOZenim ..........ccccoviririniniiiine e 22
2.2.1  Administrativni komplex East BUillding ...........cccccooiiininiiiiiiice 22
2.2.2  Praga REZIAENCE........ccueiiiieeie et 25
2.2.3  1SSAM FArES INSHITULE ...vvveeiieeeie ettt et s e e e s s e e s e e e e e s eanes 27
A S O 1) i il (010 1= TR 30
3 J S R ) T VR LS | | TR 32
3.1 POPIS ODJEKIU.....evieie e e e 33
3.2 Konstrukeni feSeni ODJEKIU .......veiviiiiiieiicieiec e 36
3.2 NV AIANIA A e e —— 39
3.2.2  VaNANta B oo 41
I B £ 1 -1 ] ¢ 1 O TR 43
324 NVANANTA D oo —— 45
3.3 Shraut] Variantniio FESENI .. .coveee ettt e e e 46
4 ZLAVEE ..ot e e e e e et —————— 48
POUZILA LHEETATUIA ..ottt ettt e e e e e e e e e ee et eeeeeeeeeeestnreeeeeees 49
POUZity SOfEWATE ..........ooiiiiie e 51

Priloha 1:  Staticky vypocet
Priloha 2:  Geotechnicky vypocet

Priloha 3: Vykres tvaru 1.NP — Varianta A, B 1:100
Priloha 4:  Vykres vyztuze sténa — Zapad, Varianta A 1:50
Piiloha5:  Vykres vyztuZe sténa — Vychod, Varianta A 1:50



UvoD

1 UVOD

Tématem diplomové prace je feSeni pfedsazenych konstrukci s velkym vylozenim.
V dne$ni dobé jsou velmi cCasto navrhovany objekty, které se vyjimaji pouzitim
netradi¢nich konstrukénich prvkl, stavebnich materidld nebo svym konstrukénim
usporddanim. Mezi takové konstrukéni prvky miizeme zatadit i predsazené konstrukce.
Jsou vyuzivany predevsim jako vyrazny architektonicky prvek, ktery utvaii celkovy raz
stavby. Nemusi se jednat pouze o typické prvky typu balkon nebo lodzie, které jsou hojné
vyuzivany v bytové zéastavbé. Za predsazenou konstrukci mizeme povazovat i veétsi
konstrukéni celek, ktery je vylozen pies ptidorys nizsich podlazich a poutd pozornost

hlavn¢ z hlediska svého velkého vyloZeni.

Vv

Cilem diplomové prace je rozsitit své znalosti o0 moznosti feSeni predsazenych
konstrukei velkého vylozeni a vyhodach a nevyhodach daného feseni. Diplomovou praci
lze rozdélit do dvou hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti prace jsou popsany zakladni moznosti
feseni predsazenych konstrukci a jejich statické puisobeni. Dale jsou uvedeny ptiklady
staveb z celého svéta, jejichz soucasti jsou konstrukce velkého vyloZeni. Stavby jsou
popsany z hlediska statického feSeni nosnych konstrukci vylozeni a je zde stru¢né

analyzovana mozna problematika daného feseni.

Ve druhé¢ Casti prace je zpracovan navrh redlného zelezobetonového objektu, jehoz
soucasti je predsazena konstrukce. Pro tuto stavbu jsou pfedbézné navrzeny rozméry
vSech zakladnich nosnych prvkid. Hlavnim cilem této ¢asti prace je variantni feSeni
predsazené konstrukce objektu. Soucasti vypoctu je také podrobné feSeni a VyztuZzeni
Zelezobetonové stény S otvory, ktera pusobi jako sténovy nosnik. Pro navrh tohoto
nosniku je v ramci diplomové prace popsana a vyuzita metoda nahradni ptihradové

analogie (Strut-and-Tie model).
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2  PREDSAZENE KONSTRUKCE

Zakladnim rysem klasickych ptedsazenych konstrukei je jejich zasah do okolniho
prostiedi, jak vnitiniho (galerie v divadelnich salech), tak vné&jsiho (balkony, lodZie,
fimsy, pavlace, markyzy). Kromé vlastni tihy a provozniho zatizeni byvaji tyto
konstrukce zatizeny navic vlivy z vnéjsiho prostiedi (teplota, vlhkost, snih a dést’), které

kladou zvysené pozadavky statické i stavebné fyzikalni [9].

Obr. 2.1: The Forest house — Besonias Almeida Arquitectos

(jizne od Buenos Aires, Argentina) [27]

Jak jiz bylo feCeno V uvodni kapitole, za ptfedsazenou konstrukci muzeme
povazovat i vétsi konstrukéni celek, ktery je vylozen pies pudorys niz§ich podlazich.
Priklady piedsazenych konstrukci velkého vyloZeni miizeme najit po celém svété (napr-.:
Obr. 2.1, Obr. 2.2). Beton jako stavebni material je jednim z nejvice pouZzivanych

materialtl v dne$ni dob¢ a diky svym vlastnostem je na tyto konstrukce hojné vyuzivan.

-~

Obr. 2.2: U RETREAT - IDMM Architects (Hongcheon-gun, Jizni Korea) [24]


https://www.dezeen.com/tag/besonias-almedia/
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Buenos+Aires&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE2LXz9U3yEpPUeIEMQxzKk1ztWSyk630c_KTE0sy8_P0k_NL80qKKq2SEwsySxJzFrHyOJWm5uUXKzhmFqUWAwDsKD4zQwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj7z7KW4IzlAhUhoVwKHRUPCdkQmxMoATAQegQIDRAM
https://www.dezeen.com/tag/idmm-architects/
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2.1 KONSTRUKCNI RESENI

Predsazené konstrukce lze staticky feSit jako samonosné (konzoly), piipadné
podepiené nebo zavésené. Konstrukce lze vylozit v podobé prostorové tuhych celkd,
pomoci pliisobeni stropnich desek a Zelezobetonovych stén (sténovych nosniki). Dalsi
moznosti je kombinace jednotlivych konstruk¢énich prvkd, materialovych feSeni

a technologickych postupii. Pti vétsich rozpétich 1ze rovnéz aspésné uplatnit predpinani.

2.1.1 SAMONOSNE KONSTRUKCE — KONZOLY

Redeni predsazenych konstrukci v podobé& vykonzolovéani predstavuje jednoduchy
zpisob, ktery se hojné pouzival i v historii napt. u balkénovych a schodistovych
konstrukci, kde se jako stavebni material vyuzival hlavné kamen. Dnes je toto feSeni
bézné i u zelezobetonovych konstrukci (napf. balkony u bytové zastavby — Isokorb
nosniky). Konzola mtze byt vetknuta do obvodové stény ¢i pravlaku, nebo mtze byt

fesena jako vykonzolovany prvek spojité stropni konstrukce.

N

Obr. 2.3: Paraty House — Studio MK27 (Paraty, Brazilie) [26]

— priklad konstrukce konzoly

V piipadé vykonzolovanych deskovych konstrukci (pii mensi tloust'ce konstrukce)
hraje vyznamnou roli deformace. Prihyb konstrukce (MSP) ma vétsinou rozhodujici roli
pfindvrhu. Pro omezeni deformace hraje vyznamnou roli ohybova tuhost, ktera je zavisla
na modulu pruznosti materialu a rozmérech prufezu (zejména na vySce). Z tohoto
hlediska je vyhodnéjsi pouziti nosnikii. MlzZeme také vyuzit nosniky S ndbéhem, kde
v misté vetknuti je priifez nejvétsi a s rostouci vzdalenosti od vetknuti se prifez zmensuje.

Vyhodou u tohoto feSeni je sniZeni spotfeby materidlu (hlavné u vétSich rozpéti)

10


https://www.archdaily.com/office/studio-mk27-marcio-kogan

PREDSAZENE KONSTRUKCE

a vytvoreni ucinnéjsiho prafezu z hlediska tnosnosti i deformaci konstrukce. Rozdilné

chovani je patrné z nazorného piikladu (Obr. 2.4 a Obr. 2.5).

Pro porovnani chovani jednotlivych prufezt (deska, nosnik a nosnik s nabéhem) je
vytvoren jednoduchy piiklad. Konstrukce konzol jsou navrzeny o stejné délce, shodném

objemu, stejné tiideé betonu a zatizeny totoznym spojitym zatizenim 10 kN/m.

Porovnavany normove zavisly prihyb (SCIA Engineer 18.1 [35]) pfedstavuje
prihyb konstrukce se zapocitanym vlivem trhlin a dotvarovanim betonu, ale bez
uvazovani vlivu smr$tovani. Uvedend hodnota plochy vyztuze udava potiebné mnozstvi
vyztuze, které vyhovi pozadavkiim MSU, bez zohlednéni konstrukénich zasad

a podminek pro splnéni MSP.

Piiklad (vSechny piipady: stejna spotieba betonu):

<t - M A-A
"(S A-A - S = = Ao' = B (=3
‘[ t = & { ”'——]‘ Ij%, ‘ "'//J =
600 00 0
10 kN/m 10 kN/m 10 kN/m
, o o o B-B
v | PR 2 | | P2 R | ) PR I L <
2000 | | 2000 | | 2000 300
1 — Deska 2 — Nosnik 3 — Nosnik s ndbéhem
Normalova sila — N [KN]
N
., 0 0 0

Posouvajici sila — V7 [KN]

Ohybovy moment — My [KNm]

Mﬂﬂ%ﬁ\

Obr. 2.4: Priklad konzoly — vnitini sily
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1 — Deska 2 — Nosnik 3 — Nosnik s ndbéhem
<t ¥ = A A-A
W AA P S — =
‘[ f =L IS { "—_J' _J DS_ ‘ "L,/’y D%
600 300 00
10 kN/ 10 kN/ 10 kN/
ﬂ 1 m ﬂ ! IP = ﬂ v I? 1 B'BO‘
Z Z Z =]
_ 2000 | \ 2000 | | 2000 300
Normoveé zavisly prahyb — diotz [mm]
L
1,5 0,8
16,8
Potiebna plocha vyztuze — Asreq [MM?]
\ 310 \ 130 \ 100 |

Obr. 2.5: Priklad konzoly — prithyb, plocha vyztuze

Vnitini sily na konstrukcei jsou totozné z diivodu shodného statického schématu. Jak
jiz bylo feceno, z hlediska MSP — prihybu je dulezita ohybova tuhost prufezu a tento
rozdil mezi ptiklady je velice patrny. U desky je hodnota pruhybu piiblizné 10x vétsi nez
u tramu, ktery mé dvojnasobnou vysku. Co se tyce nosniku, je vyhodnéj$i promeénna
vyska prifezu po délce nosniku, kterd kopiruje tvar pribéhu ohybového momentu.
Z hlediska navrhu vyztuze hraje zasadni rozdil rizna geometrie konzoly — jina G¢inna
vyska prifezu, a tedy i jina potfebnd plocha vyztuze (mensi u¢innd vyska — vétsi potieba

vyztuze).

2.1.2 PODEPRENE KONSTRUKCE

Podepiené konstrukce jsou z jedné strany kotveny k priiceli budovy a druha ¢ést je
zajisténa pomoci svislych nebo Sikmych sloupt ¢i vzpér. Konstrukce podepieni jsou
prevazné¢ namahany tlakovou silou, na kterou je nutné prifezy dimenzovat. U piilis
subtilnich konstrukci rozhoduje vzpér, kde mize dochazet ke stabilitnimu selhani pred
samotnou ztratou unosnosti prifezu. Z tohoto hlediska rozliSujeme masivni, $tih1é a velmi
Stihlé konstrukce. Pro prvky podepieni se vyuZzivaji Zelezobetonové nebo ocelové
konstrukce, jejichz vyhodou je pouziti subtilngjSich prufezi, dale se také pouzivaji

dievéné nebo zdéné konstrukce.

12
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Schéma konstrukce Statické schéma

f

%
h ﬁ I T T T I T T T 11

Normalova sila— N Posouvajici sila — V. Ohybovy moment — My

S

Pro N:
m— Tah

A — Tlak

Obr. 2.6: Vnitini sily vznikajici na podeprené predsazené konstrukci

Obr. 2.7: Churchill Square (Praha, Ceskd republika) — piiklad kombinace zavésené a
podeprené konstrukce

Ptikladem kombinace zavésené a podepiené konstrukce je stavba budovy Churchill
Square v Praze (Obr. 2.7). Jako konstrukéni feSeni predsazené Casti budovy zde byly
pouzity Sikmé Zelezobetonové sloupy ve formé vzpér a svislé Zelezobetonové sloupy ve

forme tahel.

13
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2.1.3 ZAVESENE KONSTRUKCE

ZaveSené konstrukce jsou hojné pouzivany V dopravnim stavitelstvi pii stavbé
mostnich konstrukei. Jejich uplatnéni lze nalézt i v pozemnim stavitelstvi u konstrukei
zastieSeni objektll vétsich rozpont, jako jsou naptiklad sportovni stadiony, nékdy také
u konstrukci markyz a balkoni. Zakladnim prvkem zavésenych konstrukci byvaji ocelova
tahla, ktera vynasi betonovou konstrukci. U ocelovych tahel se také vyuziva moznosti
predpéti. Mizeme tak dosdhnout nadvySeni konstrukce, snizeni deformaci a zvySeni
celkové tuhosti konstrukce. Rovnéz mizeme pomoci G€inkti predpéti odstranit nelinearni
chovani v tahlech (snizeni pravésu lan). Pii dlouhodobém plisobeni ocelovych zavest
(tdhel) je nutné brat ohled na postupnou ztratu predpéti. V konstrukei miize dochazet
K nepfimétenym deformacim (napft. prihybu stropnich desek) a v dusledku pierozdéleni

zatizeni k trhlindm v nosnych i kompleta¢nich konstrukcich.

Schéma konstrukce Statické schéma
<< A-A f
‘ ) P P T N P
\
Normalova sila— N Posouvajici sila — Ohybovy moment — My

Pro N:

— Tah

— Tlak

Hﬂm

Obr. 2.8: Vnitrni sily vznikajici na zavésené predsazené konstrukci

1

e,

w<<;
4
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Obr. 2.9: Trimaran (Praha, Ceskd republika) — priklad zavésené konstrukce [21]

Ptikladem zavéSené piedsazené konstrukce je budova Trimaran vV Praze na Pankraci
(Obr. 2.9). Nosnou konstrukci zavéseni tvoii ocelovy piihradovy nosnik, ktery vynasi po
stranach vylozené ¢asti Ctyfpatrového zelezobetonového skeletu. Ocelova konstrukce
staticky plsobi jako prosté podepieny nosnik s previslymi konci. ZavéSeni betonovych
konstrukci je pfedevS§im provedeno pomoci rizné kombinace ocelovych tyci

a predpinanych ocelovych lan [21].

2.1.4 STENOVE NOSNIKY

Pro predsazené konstrukce lze také vyuzit ptisobeni nosnych zelezobetonovych
stén, jako st€énovych nosniki. Jsou €asto vyuZivany jako nosny systém vysSich podlazi
nad volnou dispozici. Mohou byt podepiené na obou koncich, pisobit jako spojity nosnik

nebo konzola.

Obr. 2.10: Casa Cruzada (Crossed House) - Clavel Arquitectos
(Molina de Segura, Spanélsko) — priklad pouziti sténového nosniku [20]

15
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Za sténové nosniky se povazuji nosniky, u kterych je trojnasobek vysky vétsi nez
jejich rozpéti (3h > 1), v nékterych publikacich se uvadi pomér 2 pro prosté a 2,5 pro
spojité nosniky. Jedna se o ploSny prvek namahany ve stfednicové rovin€. Nejedna se
tedy uz o jednorozmérné prvky jako u predchozich piipadi, ale o prvky dvourozmérné.
U téchto nosnikli neplati pravidlo o zachovani rovinnosti prifezu po deformaci podle

Bernoulliovi hypotézy [13].

Celou konstrukci sténovych nosnikii povazujeme vzhledem k chovani Zelezobetonu
za poruchovou D oblast. V téchto oblastech se pouzivaji modely nahradni ptihradoviny

pro navrh vyztuze v meznich stavech tinosnosti [16].

PRIHRADOVA ANALOGIE

Pokud jsou znamy trajektorie hlavnich napéti nebo toky sil od zatizeni do podpory,
muzeme konstrukci (D oblast) idealizovat ve formé modelu Strut-and-Tie. Modely se
skladaji z pruti (tlatenych vzpér a tazenych tahel) a spojovacich uzld (sty¢niki). Sily
Vv prvcich se stanovuji z podminky zachovani rovnovahy s ptsobicim zatiZzenim. Tazené

pruty se umist’uji v poloze odpovidajici nosné vyztuzi (nejéastéji svisle a vodorovné) [10].

Pii tvorbé modell se vychazi z nasledujicich ptedpokladi [10], [14]:

e pusobeni betonu v tahu se zanedbava;

e sily ve vzpérach a tahle jsou uvazovany jen jako osové;

e jednotlivé sty¢niky musi spliiovat podminky rovnovahy sil;

e vngjsi zatizeni je do modelu zavadéno jako uzlové (véetné vlastni tihy);

e pfed vyCerpanim pevnosti betonovych vzpér je v tahlech dosazeno meze kluzu
vyztuze;

e po vzniku trhlin v betonu se vyztuz aktivuje;

e po vzniku trhlin v betonové ¢asti prafezu dochazi k redistribuci vnitinich sil;

e Vvzpéry jsou obvykle rovnobézné s o¢ekavanych smérem trhlin vznikajicich v disledku

pticnych tahovych sil v tlacené betonové ¢asti prufezu.

Pfi tvorbé modeli se fidime zakladnimi pravidly, kterymi jsou napf-.:
e sm¢ér prutl by méel odpovidat £15° vyslednicim hlavniho napéti;

e Vvzpéry se nesméji kiizit;

e uhly mezi tlaéenymi a tazenymi prvky by se méli blizit 45°;

e Vvzpéry jsou obvykle rovnobézné s oekavanym smérem trhlin atd. (vice viz [10], [14]).
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Pii tvorbé modelti je snaha, aby tlakové pruty byly modelovany nejpiimé;jsi
a nejkratsi cestou od zatizeni do podpor, a pfitom model co nejvice odpovidal trajektoriim

hlavnich napéti pruzného modelu (Obr. 2.11).
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Obr. 2.11: Model Strut-and-Tie sténového nosniku a) vhodny, b) nevhodny model [14]

Rozlisujeme zakladni tii typy vzpér (Struts) — paralelni, vé&jifové nebo lahvové.
bt
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Obr. 2.12: Typy vzpér — paralelni, véjirovd, lahvova [14]

Napéti v betonové vzpéte miizeme stanovit podle vztahu:
Ne
dc b

kde N¢ je normalova sila v tlaéené diagonale

(2.1)

Oc =

dc  tloustka tlacené diagonaly

b Sitka nosniku (Sitka tlacené diagonaly)

Aby nedoslo k prekroc¢eni navrhové pevnosti betonu méli by byt rozméry vzpéry
alespon takové, aby splnovali podminku plochy podle vztahu (2.2).
N

Ac. =
URd,max

(2.2)

kde Acje  prufezova plocha vzpéry
Nc normalova sila v tlacené diagonale (vzpéte)

ORdmax navrhové napéti na mezi inosnosti
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V oblastech s pficnym tlakovym napétim nebo bez pficného napéti vypocteme
navrhové napéti na mezi tinosnosti pro betonové tlatené pruty ndhradni ptihradoviny
podle vztahu (2.3a). Vys$8i navrhovou pevnost muzeme piedpokladat v oblastech

s viceosym tlakem [14] (viz vztah 2.3b).

ORd,max — fcd (2.38.)
ORd,max — 3,0 fea (2.3b)
de fca e navrhova pevnost betonu v tlaku

Navrhovou pevnost stanovime podle vztahu (2.4). V tlakovych oblastech s pticnym

tahem a trhlinami je navrhova pevnost pro betonové tlaéené pruty redukovana.

ORd,max = 0,6 " V" fed (2.4)
f ck
=1- 2.
Y 250 (25)
kde vje souinitel vlivu pifidavnych namahani

foc  charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]
Pokud napéti v uzlovych bodech vyhovuji ndvrhovym napétim a pokud je vzpéra
patficné vyztuzena ortogonalni vyztuzi proti pficnym tahiim tak v tlatenych prutech

nemusi byt ovéfovana navrhova napéti.

V modelu nahradni pifihradoviny predstavuji tahla (Ties) vyztuzné pruty. Pfi
navrhu tdhel se uvazuje dosaZeni meze kluzu materialu (oceli). Téhla musi byt fadné
zakotvena ve sty¢nicich a dodrzuji se obecna pravidla o mnozstvi a uspotadani vyztuze.
Sitka tahel se uvazuje tak, Ze se k prutiim p¥ipoéte polovina vzdalenosti mezi dalsi vyztuzi
nebo tloustka kryci vrstvy. Téhlo se v modelu umistuje do vysledné stiednice skupiny

vyztuznych pruti [10].

Oblasti styku tahel a vzpér se nazyvaji sty¢niky. Podle sil sméfujicich do sty¢niki
rozeznavame tyto druhy sty¢niku: CCC, CCT, CTT (TTT) [11].

- - - Tlak (vzpéra)
) — Tah (tahlo)
~\ J,'//
C\ X
\ g TA c,”’ T
3 ( T 7 T
/4— - %» y
/
/C ol - T
- C-C-C uzel v C=C-T uzel C=T-T uzel T=T-T uzel

Obr. 2.13: Typy stycnikii [14]
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Navrhové hodnoty pro tlakova napéti na mezi inosnosti ve sty¢nicich ur¢ime podle:
a) Sty¢niky s tlakovymi silami, ve kterych nejsou kotvena tahla (CCC)
ORdmax = K1*V " fed (2.6)
kde ki=1,0

Fear = Fearr + Fean
La—*J

Obr. 2.14: Stycnik s pouze tlakovymi silami [14]

b) Sty¢niky s tlakovymi i tahovymi silami s tahly kotvenymi v jednom sméru (CCT)

ORd,max — ks v:fa (2.7)
kde k. =0,85

=2s, a

Obr. 2.15: Stycnik s tlakovymi i tahovymi silami s vyztuzi v jednom sméru [14]

c) Sty¢niky s tlakovymi i tahovymi silami s tahly kotvenymi ve vice smérech (CTT)

ORd,max — ks-v-fea (28)
kde k3 =0,75

+sz

Obr. 2.16: Stycnik s tlakovymi i tahovymi silami s vyztuzi ve dvou smérech [14]
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Pokud je splnéna alespont jedna z nasledujicich podminek, mizeme hodnoty
navrhového tlakového napéti zvétsit az o 10 % [14].
e Je zarucCen trojosy tlak;
e Vsechny uhly mezi tlaenymi pruty a tahly jsou > 55°;
e Napéti pusobici v ulozeni nebo v misté zatizeni jsou rovnomérné rozlozené a sty¢nik
je ovinuty tfminkys;
e Vyztuz je umisténa v nékolika vrstvach;

e Pohyb sty¢niku je spolehlivé omezen uspotfaddnim v ulozeni nebo tfenim.

Névrhové napéti je tfeba omezit maximalnim napétim, pokud je zndmé rozdéleni
zatizeni do vSech tfi sméri u trojose tlacenych sty¢nikd.
ORd,max = K4 " V" fed (2.9)
kde ks = 3,00

RESENI STENOVYCH NOSNIKU POMOCi PRIHRADOVE ANALOGIE

Po celé délce rozpéti sténového nosniku je prub&éh normalového napéti v tahu
ptiblizné stejny. Rameno vnitinich sil sténovych nosnikii je pomérné malé v porovnani
s vyskou prvki. Z Obr. 2.17 je také patrné, Zze maximalni hodnota tahového napéti je
pomérné vyssi nez maximalni hodnota tlakového napéti. Nelze zde zanedbat smykové
deformace. Pro vypocty pouzivime metody zaloZené na metodé konecnych prvki (MKP)

a metodé¢ nahradni piihradoviny [15].

p
IYPeYYVPYVPIVPI¢RIVY

h=L/4

| P
[ EEEXEEEEEERXRIXXXX] !

Obr. 2.17: Pritbéh napéti podle teorie linearni pruznosti [7], [8]
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U sténovych nosniktl je také dilezité ve vypocetnim modelu spravné umisténi
uvazovaného zatizeni, naptiklad pfi ndvaznosti stopni konstrukce pti hornim nebo dolnim

okraji stény (viz Obr. 2.18) a v konstrukci vznikaji rozdilné trajektorie hlavnich napéti.
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Obr. 2.18: Trajektorie hlavnich napéti [7]
<—> Tah

>—< Tlak

Uvazované schéma

konstrukce

Obr. 2.19: Trajektorie hlavnich napéti na sténovém nosniku s previslym koncem

PoruSeni sténovych nosnikli mize vznikat u podpor, kde je soustfedén velky
podporovy tlak a je zde zakotvena vyztuz. Z tohoto diivodu je nutné tyto oblasti patiicné
vyztuzit. Trhliny mohou také vznikat v misté tazenych vlaken a veSkera spodni vyztuz se

musi umist'ovat na celé rozpéti a musi byt fadné zakotvena nad podporou [15].

Problematika modelt Strut-and-Tie je velice obsahla a zde je uveden pouze stru¢ny

ptehled. Podrobnéjsi informace napt. viz [10], [11], [14].
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2.2 PRIKLADY STAVEB S VELKYM VYLOZENIM
2.2.1 ADMINISTRATIVNI KOMPLEX EAST BUILDING

Administrativni komplex se nachazi v Praze — Kr¢i nedaleko stanice metra

Budégjovicka. Budova byla navrzena panem Ing. arch. Martinem Kotikem a dostavéna
byla v roce 2008.

Obr. 2.20: East Building — OMICRON-K, architektonicky ateliér MARTIN KOTIK [18]

Stavba East Building ma sedm nadzemnich a tfi podzemni podlazi a je navrzena
jako zelezobetonovy monoliticky skeletovy systém. Stfecha je feSena jako plocha.
Piedsazena ¢ast budovy (5.NP — 7.NP) ma délku vylozeni cca 6 m (Obr. 2.20, Obr. 2.21).
Nosny systém této ¢asti budovy je tvofen ocelobetonovymi diagonalami,

ocelobetonovymi sloupy (ocelova trubka vyplnéna betonem) a Zelezobetonovou stropni

deskou, ktera ptsobi jako spojité vykonzolovana spolu s deskami objektu.

Obr. 2.21: Schématicky pudorys 5.NP, 6.NP a 7.NP [18]
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Obr. 2.22: East Building — vystavba komplexu [19]

V misté vyloZeni je Zelezobetonova stropni deska nad 4.NP zesilena Vv celé své
tloust'ce. Desky nad 5.NP, 6.NP a 7.NP jsou provedeny o mensi tloust’ce a po obvodu
vylozeni maji provedena ztuzujici zebra, ktera zvysSuji celkovou tuhost vylozené ¢asti
stropni konstrukce. StfeSni deska nad 7.NP je navic ztuzena pomoci provedeni atikového

nosniku, ktery ma shodnou funkci.

Schéma ptedsazené konstrukce East Building:

/ Atikovy nosnik  7,7uiici zebra

Sl Z|| =
=z
= < s m— Tah
T |ak
/ A-A Statické schéma pay (o)
|
<« Sloup \I z o
1] =
\,./ Tahlo
] AN O

AN

Zelezobetonova deska

Obr. 2.23: Schéma predsazené konstrukce East Building
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Pro ovéfeni ptisobeni vnitinich sil na konstrukci byl vytvoten zjednoduseny model
v programu SCIA Engineer 18.1 (Obr. 2.24) a zatizen. Sikmé ocelobetonové sloupy jsou
namahany pouze tahem a svislé sloupové prvky jsou namahany pouze tlakovou silou ve
viech zatéZovacich stavech. Zelezobetonové stropni desky jsou pievazné naméhany
ohybem a smykem. Ocelobetonova tahla vnasi do prevazné ¢asti stropnich desek ptidavné

normalové tlakové namahani.

Obr. 2.24: Priblizné maximdlni hodnoty normdlovych sil (SCIA Engineer 18.1 [35])

Z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti (MSP) je nutné dat pozor na celkovou
deformaci — posuny vylozené konstrukce Zzelezobetonové desky. Pii podrobném
posouzeni konstrukce je nutné zahrnout také vliv dotvarovéani a smr§tovani betonovych
prvki (stropni desky). Zanedbani smr$tovani vede ke vzniku trhlin v disledku ubytku
objemu betonu v pribéhu hydratace a je tedy nutné dbat na sloZzeni betonové smési, jeji
nasledné oSetfovani na stavbé a zvoleni vhodnych konstrukénich opatieni. Na
dotvarovani betonu ma vliv slozeni betonové smési, pevnost a stafi betonu pii vneseni

zatizeni, doba plisobeni dlouhodobého zatizeni, vliv prostiedi a priifezové rozmeéry prvku.
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2.2.2 PRAGA REZIDENCE

Tato budova, ktera je pravé ve vystavbé, se nachazi v Praze nedaleko Karlinského

namesti. Bude realizovéana podle navrhu architektonického studia ADNS.

s

Obr. 2.25: Vizualizace PRAGA Rezidence — architektonickd kanceldi ADNS [28]

Stavba ma dv€ podzemni a deset nadzemnich podlazi. Nosny konstrukéni systém
je feSen jako monoliticky Zelezobetonovy sténovy. Stifecha je feSena jako plocha.
Konzolova ¢ast budovy ma délku vylozeni piiblizné¢ 10 m. Nosny systém vylozeni

zajist'uje spoluptisobeni predpinanych stopnich konstrukci spolu s obvodovymi sténami,
které maji v této casti vétsi tloustku.

Obr. 2.26: PRAGA Rezidence — vystavba
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Obr. 2.27: Schématické zobrazeni trajektorii hlavnich napéti [28]

V takovémto piipadé vylozeni pfedsazené konstrukce je nutné dat pozor, které
konstrukce jsou namahany tahem a které tlakem. Pti posuzovani konstrukci na tah
betonovou ¢ast prifezu do vypoctu nezahrnujeme a pocitame zde pouze s pusobenim
ocelové vyztuze. U zelezobetonovych stropnich desek v misté vyloZeni bylo docileno
zvySeni Unosnosti predepnutim, pomoci kterého je vneseno do konstrukce piidavné
tlakové namahani a vylou¢eno namahani tahové. Predpéti konstrukce ma také pozitivni
vliv na omezeni deformaci. Pomoci excentrického vedeni pfedpinacich kabell je
vyvolavan ohybovy moment od piedpéti, ktery redukuje G¢inky ohybového momentu od
pusobiciho zatizeni. Dale je nutné brat ohled na misto konstrukce, které je ve vSech
smérech tlacené. Vlivem trojosého tlakového naméhani je zamezeno piicnym
deformacim, a tudiz je tlakova pevnost betonu v tomto misté vEétsi. Musi byt vSak
zajiSténa dostatecna inosnost betonu, kterd by tyto ucinky pienesla tak, aby nedochézelo
k jeho drceni. Dulezitym faktorem pfi navrhu je také zohlednéni ztrat predpéti v Case, tak
aby v jejich dusledku nedochazelo k naslednym nepiiméfenym deformacim vyloZzené

konstrukce.
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2.2.3 ISSAM FARES INSTITUTE

Issam Fares Institute je stavba v Bejrtitu, hlavnim mésté Libanonu. Navrh provedlo

architektonické studio Zaha Hadid Architects a budova byla dostavéna v roce 2014.

Obr. 2.28: Issam Fares Institute — Zaha Hadid Architects (Bejrut, Libanon) [22]

Budova ma dvé podzemni a pét nadzemnich podlaZzi. Je postavena z pohledového
monolitického zelezobetonu, na ktery jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu provedeni
(posuzuji se trhliny, pory, struktura, barevnost povrchu atd.). VyloZena ¢ast budovy ma
délku ptiblizné 6 m v nejkratsi ¢asti a 18 m v nejdelsi. Podptirnou konstrukei pro vylozeni

tvofi zelezobetonové dodatecné piedpinané konzolové nosniky s nabéhem (Obr. 2.30).

Obr. 2.29: Issam Fares Institute — vystavba [17]
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Obr. 2.30: Issam Fares Institute — schéma podélného rezu budovou [22]

Konzolové nosniky s nabéhem jsou vyhodné z hlediska uspory materidlu a snizeni
deformaci (viz prikiad str.11). Z priab&hu vnitinich sil na konzole je patrné, ze nejvétsi
namahani plsobi v misté vetknuti konstrukce a snizuje se se zvetSujici se vzdalenosti od
vetknuti. Tvar konstrukce tedy mizeme ptizptsobit tomuto pribehu a namahéani. Nosnou

konstrukci dale doplnuji stény s malymi otvory, které ptisobi jako sténové nosniky.

Vnitini sténa

Konzolové nosniky

Obr. 2.31: Rozmisténi konzolovych nosnikii s nabehem [17], [22]
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Na Obr. 2.31 je schematicky naznaceno rozmisténi konzolovych nosnikd. Ve
schématu je vidét, Zze se nosnik opird kolmo na vnitini sténu objektu. Sténa proto musi
byt proti tomuto namahani vyztuzena tak, aby nedoslo k prolomeni nosniku do vnitini
¢asti budovy.
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Obr. 2.32: Misto namdhani vnitini stény konzolovymi nosniky [22]

Jako opatfeni proti prolomeni nosniku do vnitini ¢asti objektu by mohlo slouzit

umisténi vnitinich stén, které by navazovaly na nosniky (Obr. 2.33).

Vnitini sténa

navazujici na

Obr. 2.33: Mozné opatreni proti prolomeni nosniki [11]

Také je zde dulezité zohlednit ztraty predpéti v Case (viz objekt Praga Rezidence,
kapitola 2.2.2, str. 25).
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2.2.4 CLIFF HOUSE
Ctvrtym piikladem je stavba Cliff house, ktera slouzi jako rekreaéni diim a ktera se
nachazi v obci Tenkawa v Japonsku. Budova byla navrzena spole¢nosti PLANET

Creations SEKIY A Masato architecture design a postavena byla v roce 2015.

Obr. 2.34: Cliff house — PLANET Creations SEKIYA Masato architecture design [25]

Diim je postaven z monolitického Zelezobetonu, ktery je ponechén jako pohledovy.
Vylozeni stavby dosahuje délky pfiblizné¢ Sesti metrii. Zakladni nosny prvek tvori

prostorova konstrukce ve tvaru kvadru [25].

Stény vykonzolované casti budovy putisobi jako sténové nosniky, které pomahaji
vynaset Zelezobetonové stropni desky. Konstrukce stén ma velkou tuhost v ohybu diky
své vysce, coz je dulezité vzhledem k omezeni deformaci — prihybtim ve svislém sméru.

Jako celek tvoti konstrukce tuhou soustavu, kterd vzajemné spoluptisobi.

...........................
,,,,,,,,,,,,
------------
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V misté ulozeni sténového nosniku se nachazi dvetni otvor. Pienos tahovych napéti
tak zajistuje pouze cast nadprazi nad dvefnim otvorem. V tomto dusledku mohou
V nadprazi vznikat extrémni tahovd namahani a tahova namahani ve stropni desce, na
které je konstrukci nutno vyztuzit. Pokud by nadprazi bylo pfili$ nizké, mohla by se tato
Gast stény stat nevyztuzitelnou jak z hlediska MSU, tak z hlediska konstrukénich zasad.

o1+ [MPa]

a2+ [MPa]

Obr. 2.36: Pritbéh hlavnich napéti na sténovém nosniku

Z Obr. 2.36 lze konstatovat, ze misto nadprazi je v obou smérech tazené. V tomto

pripad¢ zjednoduseného modelu konstrukci vyztuzit Ize.
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3 KONSTRUKCNI RESENI

Naplni konstrukéni ¢asti prace je navrh feseni stavby Sport Relax centra umisténé
v Praze 10 — Zabéhlicich (Obr. 3.1). Stavba byla realizovana v letech 2008-2010 a autory
projektu jsou Ing. arch. Karel Mrazek a Ing. arch. Jan Tichota. Budova slouzi jako
ubytovaci, administrativni, wellness a fitness centrum. Ve vyssich patrech objektu jsou

situovany byty [30].

Obr. 3.1: Sport Relax centrum [30]

V zadaném objektu je architektem navrzena pfedsazena Céast budovy, kterd je
umisténa nad 1.NP (viz Obr. 3.1). Jako podklad pro zpracovani projektu slouzi
dokumentace pro stavebni povoleni (schémata objektu viz Obr. 3.2 az 3.7). Pfedmétem
této prace je predbézny navrh rozmérti vSech nosnych prvkl objektu a dale podrobné
variantni feSeni predsazené €asti objektu. V praci nejsou detailné feSeny kompletacni ani
zakladové konstrukce, prace se zaméfuje pouze na feSeni predsazené Casti objektu

a prilehlych nosnych konstrukei.

Pro staticky vypocet navrzenych prvki byl pouzit
program SCIA Engineer 18.1 [35] podle CSN EN 1990 [1], CSN EN 1991 [2] a [3],
CSN EN 1992 [4] a CSN EN 206 [5].
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3.1 POPIS OBJEKTU

Budova ma jedno podzemni a tfi nadzemni podlazi. V suterénu se nachazi
parkovaci stani, v 1.NP se nachazi recepce, zazemi pro zaméstnance, socialni zatizend,

ordinace, Satny, pokoje a kancelafe. Ve 2. a 3.NP se nachazi bytové jednotky.

Suterén a 1.NP objektu ma pidorysny tvar obdélniku o celkovych rozmérech nosné
konstrukce piiblizné 74,60 x 16,70 m (Obr. 3.2 az Obr. 3.7). Druhé a tieti nadzemni
podlazi ptesahuje v podobé¢ 3 samostatnych Gtvarti ve tvaru lichobéznikli nad ptidorysnou
c¢ast 1.NP a rozméry téchto celkii se zeSikmenymi pricelimi jsou priblizné
40,00 x 12,60 m (Obr. 3.4 a Obr. 3.5). Terasa nad 1.NP je umisténa ve vySce +3,450 m
nad upravenym terénem. Stiecha objektu je feSena jako plochd s nejvyssim vrcholem
nosné konstrukce +13,830 m nad upravenym terénem. Konstrukéni vysSka podzemniho

podlazi je 2,85 m, 1.NP 5,83 m, 2.NP 3,17 m a 3.NP 3,22 m.

Nosny systém budovy je feSen jako monoliticky zelezobetonovy. Vodorovné nosné
konstrukce tvoifi Zelezobetonové desky, trdmy a deskové privlaky. Svislé nosné
konstrukce tvoii Zelezobetonové stény a sloupy. Celd budova je feSena jako jeden
dilata¢ni celek. Vertikalni komunikaci ve tfech zelezobetonovych jadrech zajist'uji
schodisté a vytahy samostatné pro kazdy celek objektu. Schodisté je feSeno jako
zelezobetonové prefabrikované, uloZzené na Zelezobetonovou monolitickou stropni
konstrukci a mezipodestu, ktera je pnuta mezi stény jadra. Konstrukce schodisté nebyla

s vyjimkou tvarového uspotadani v praci podrobnéji feSena.

= [ [5 ] =&

Obr. 3.2: Schéma objektu — Suterén [30]
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Obr. 3.5: Schéma objektu — 3.NP [30]
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Obr. 3.6: Schéma objektu — Podélny rez budovou [30]

Obr. 3.7: Schéma objektu — Pric¢ny rez budovou [30]
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Obr. 3.9: Schéma objektu — Pohled Z [30]
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3.2 KONSTRUKCNI RESENI OBJEKTU

V této kapitole je feSena vylozena konstrukce prostfedni ¢asti objektu Sport Relax
centra. Nosny systém piredsazené Casti objektu byl navrzen v nékolika variantach. Svislé
nosné konstrukce suterénu a Vv zakladni ¢asti 1.NP jsou pro vSechny varianty shodné,

feSeni predsazené ¢asti budovy je pak rozdilné a je popsano v ptislusnych variantach.

Obr. 3.10: Schéma objektu — Pudorys, resena cast objektu [30]

Leva Cast Prava cast

predsazené konstrukce pfedsazené konstrukce

L

j 7
Obr. 3.11: Schéma objektu — Pricny rez budovou, Fesena cast objektu [30]
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Materialové reSeni
Na nosné konstrukce v fesené ¢asti objektu je pouzit beton C30/37 — XC1 —Cl 0,2
— Dmax 16 — S3 a zebirkova vyztuz B500B (viz priloha 1 — Staticky vypocet, kapitola 2

— Pouzité materidly).

Vypocetni model
Pro vypocet potiebnych hodnot pro navrh nosnych prvki byl pouzit program SCIA
Engineer 18.1 [35]. Budova byla vymodelovana jako 3D objekt.

Pro vypocet byla pouzita metoda kone¢nych prvki s velikosti sit¢ 0,25 m pro plosné
prvky. Pro stanoveni celkového prihybu ptedsazené konstrukce byla sit’ zvétSena na
1,0 m z divodu néro¢nosti vypoctu. Deformace konstrukce byla vypocitdna pomoci
Normove zavislého prithybu, do kterého je zahrnut vliv dotvarovani a trhlin betonu, ale jiz
ne vliv smr$tovani. Hodnota smr§t'ovani byla odhadnuta jako 25 % z celkového prihybu

konstrukce.

Navrh nosnych prvki

Veskeré nosné prvky byly predbézné navrzeny, posouzeny a bylo zjisténo ze
vyhovuji svymi rozméry. Konstrukce v suterénu a v 1.NP (Obr. 3.12 a 3.13) nebyly dale
V podrobném vypoctu feSeny. Ve variantnim vypoctu pro vylozenou ¢ast objektu (2.NP

a 3.NP) je navrzena a posouzena ohybova a smykova vyztuz nosnych prvku.

|
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Obr. 3.12: Konstrukcni schéma — suterén

37



KONSTRUKCNI RESEN{

A C D E G H 1 J L
74500
12120
12130 K
11970 o
\ oc
e &
2 2 Tl
g |y
1 —l L = SRS SN S I I A S — e — e
I === =
1 [=a)
2 ~ 1 0 g [ DL, & i I
== Zal= 2 2
23 23 g D2 el 8
3 i 1 I T&- 0 i 1 0 i 1
=] 2
E ad Cl1.2 T1.2
4) | T W W .. £ - ]
2
2 v
> 2 - L
= C13 7510
7520 . | '

7360

Obr. 3.13: Konstrukcni schéma — 1.NP

Stropni desky Vv suterénu a 1.NP (D01 a D1.1) jsou feSeny jako plné monolitické
zelezobetonové. Z hlediska ulozeni se jedna o lokalné podeptené desky a jsou navrzeny

o tloust’ce 250 mm. Zakladova deska v suterénu je navrzena o tloust’ce 300 mm.

V suterénu objektu je navrzen tram TO1 jako deskovy pruvlak o rozmérech
b =1500 mm a h = 500 mm. Tento deskovy pruvlak slouzi jako tramova vymeéna pro
sloup v 1.NP, ktery je padorysné posunut oproti sloupu v suterénu. Tram T1.2 na jizni
strané objektu v 1.NP slouzi jako ztuzujici vénec a je navrZzen o rozmérech b =400 mm

ah =500 mm.

Sloupy C01 a C1.1 v suterénu a v 1.NP objektu jsou navrzeny jako obdélnikové
0 rozmérech 240x800 mm. Sloupy v 1.NP C1.2 a C1.3 jsou navrzeny kruhového priiezu

o pruméru 400 mm.

V objektu se nachazi betonové jadro, jehoZ vnitini stény maji tlouStku 200 mm.
Obvodové stény ztuzujiciho jadra a vné&jsi stény v suterénu a 1.NP jsou navrZeny

0 tloust’ce 250 mm.
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3.2.1 VARIANTA A

Ve varianté A je pro feSeni piedsazené Casti budovy vyuzito ptisobeni stén jako
sténovych nosnikl. Stény jsou dale podepieny deskovym priavlakem nad 1.NP. Leva ¢ést
predsazené konstrukce je podepiena Sikmymi sloupy a prava ¢ast pusobi jako konzola
(Obr. 3.14). Vypocty a vysledky pro variantu A jsou uvedeny v Priloze 1 — Staticky
vypocet, kapitola 7.

Schéma pudorysu:
. B
—

|'|' | =1 Schématicky fez A-A":

| |
P StEnové

Stropni desky < |, otenove
<

nosniky

L1 < T \

Deskové

pravlaky

Schématicky fez B-B":

E /

7 i
' j Sténové
// // nosniky
Stropni desky pa Deskové
%-/V pravlaky
Sloupy NkStény

Obr. 3.14: Varianta A — Konstrukcni schéma

Konstruk¢ni schéma, znaéeni konstrukci a zatizeni je uvedeno v Priloze 1 — Staticky
vypocet. Rozméry nosnych prvkl jsou navrzeny a posouzeny V predbéZzném néavrhu

a posouzeni a dale je vV podrobném feseni navrzena a posouzena ohybova (popt. smykova)

vyztuz.
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Vodorovné nosné konstrukce

V fesené ¢asti objektu je navrzena plné zelezobetonova deska jednosmérné pnuta.
Deska D1 ma tloustku 250 mm na maximalni rozpéti 8,50 m, deska D2 a D3 na
maximalni rozpéti 9,80 m ma tloustku 280 mm resp. 300 mm (s ohledem na uvazované

zatiZeni).

Stropni deska D1 je podeptena deskovym pruvlakem o rozmérech h = 500 mm
ab = 1800 mm na maximaélni rozpéti 10,86 m. Sitka privlaku je volena s ohledem na
celkovou deformaci (pruhyby) piedsazené konstrukce a na umisténi podptrnych prvki

(slouptr).

Svislé nosné konstrukce
Primarni podepfeni feSené Casti budovy tvoii zelezobetonové monolitické sloupy.
Sloup C1.1 je obdélnikového pidorysu o rozmérech 240x800 mm. Sloupy C1.2 a C1.3

jsou navrzeny jako kruhové o priméru 400 mm.

V objektu se nachazi monolitické Zelezobetonové jadro, které tvoii komunikaéni
prostor budovy se schodistém a vytahy. Jadro tvofi vné&jsi stény objektu o rozméru

250 mm a vnitini stény o rozméru 200 mm.

Vypo¢cetni model

Obr. 3.15: Vypocetni model 3D — Varianta A, SCIA Engineer 18.1 [35]
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3.2.2 VARIANTAB

Ve varianté B byl prvotni zamér vynechat jako nosny prvek stény jako sténové

nosniky. OvSem bez tohoto piisobeni by nebylo viibec mozné vykonzolovat pravou ¢ast

predsazené konstrukce z divodu extrémnich prihybd. Proto byla zvolena varianta

S parapetnimi nosniky, které jiz nespliuji podminku 3h > | pro sténové nosniky.

Nosny systém konstrukce varianty B tvofi tedy pribézné sloupy ze suterénu (1.NP)

az do 3.NP. Desky jsou V jednotlivych podlazich podepteny deskovymi pravlaky. Misto

sténovych nosnikii zde puasobi pouze nosniky parapetni. Vypoclty a vysledky pro

variantu B jsou uvedeny v Priloze 1 — Staticky vypocet, kapitola 8.

Schéma pudorysu:

Stropni desky

Schématicky fez A-A":
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Ja~ Parapetni

Deskové

pruvlaky

r/
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I

\
X \ } Parapetni
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/7
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Stropni deskyéﬁ(' | i
_———

\ .
\ nosniky
wDeSkové

pruvlaky

Sloupy

AN

tény

Obr. 3.16: Varianta B — Konstrukcni schéma
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Vodorovné nosné konstrukce
Ve varianté B jsou navrzeny plné Zelezobetonové desky jednosmérné pnuté. Desky

D1, D2 a D3 maji shodnou tloustku 250 mm na maximalni rozpéti 8,50 m.

Stropni desky jsou podepieny deskovymi privlaky o rozmérech h = 500 mm
a b = 1800 mm na maximalni rozpéti 10,86 m (viz Varianta A, kapitola 3.2.1, str. 39).

Svislé nosné konstrukce
Podepieni fesené casti budovy tvoii Zzelezobetonové monolitické sloupy, které jsou
prabézné ze suterénu (1.NP) az do 3.NP. Rozm¢éry sloupti a stén Zelezobetonového jadra

jsou shodné s variantou A.

Vypocetni model

Obr. 3.17: Vypocetni model 3D — Varianta B, SCIA Engineer 18.1 [35]
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3.2.3 VARIANTAC

V této varianté byly ponechany rozméry prvkii a konstrukéni uspotfadani objektu
shodné s variantou A (viz str. 39), byl zde pouze vynechan Sikmy sloup pod levou ¢asti

predsazené konstrukce.

V této varianté¢ je ukdzéano, ze leva Cast vylozené konstrukce je bez podepieni
(zavéSeni) nerealizovatelnd. Vylozeni je pfiblizné 14,7 m v nejkratSi ¢asti predsazené
konstrukce. Ani po odstranéni otvori ve sténovych nosnicich je konstrukce nerealna na
provedeni. Je patrné Ze velikost vylozeni je jiz extrémni a hodnoty prihybl jsou

nepfiijatelné z hlediska vyuzitelnosti vnitinich prostori a pohody uzivatela.

Schéma pudorysu:
|-B
=
Schématicky fez A-A":
- N
Stropni desky < 7 Sténové
< nosniky
1 = Deskové
Sloupy —— I pravlaky

Schématicky fez B-B":

/

)

7 J
Vi -

Stropni deskyy ™ Deskové
B 4 P pravlaky
loupy T~ Steny

Obr. 3.18: Varianta C — Konstrukcni schéma
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Vysledny pruhyb predsazené zelezobetonové konstrukce bez podepieni se
zapocitanym vlivem smr$tovani je piiblizné¢ 86,5 mm (Obr. 3.19). | kdyz tato extrémni
hodnota spliuje hodnotu pro limitni prahyb (111,2 mm), tak je tato varianta konstrukce
nevhodna. Z hlediska pouzitelnosti nosnych a kompleta¢nich konstrukci by Vv prvcich
vznikali nepfiméfené trhliny a deformace, které by mohli vést také ke ztraté tinosnosti
zelezobetonovych prvki. Bytovy prostor by byl nevyuzitelny (napft.: nadmérné zakiiveni

podlahové konstrukce, nemoznost otevirani dveinich a okennich otvort).

\
== /1l =1 IU

Obr. 3.19: Varianta C — Normoveé zavisly prithyb,
vystup z programu SCIA Engineer 18.1[35]

Na takovéto feSeni predsazené casti budovy by bylo vhodné pouzit napiiklad
ocelovou piihradovou konstrukci. Jako ptiklad obdobného feseni je zde uvedena stavba
Emerald Art House (Obr. 3.20). Stavba je feSena pomoci ocelové piihradové konstrukce,
kterd je vyloZena pfiblizné 16 m nad volny prostor. Ocelova konstrukce se sklada

z tazeného horniho pasu, tlaceného dolniho pasu a z tazenych diagonal.

Obr. 3.20: Emerald Art Glass House — Fischer Architectur
(Pittsburgh, Pensylvanie) [29]
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3.24 VARIANTA D

Dalsi moznosti pro feSeni piedsazené konstrukce je varianta D. V této varianté by
bylo vyuzito zavéSeni konstrukce pro vytvofeni volné dispozice pod predsazenou
konstrukei. V dopravnim stavitelstvi u mostnich konstrukci je hojné vyuzivano feseni
pomoci piedpinanych lan zakotvenych do nosného pilife. Dale by bylo mozné vyuzit
ocelové piihradové konstrukce jako v piipadé stavby Trimaran v Praze (kapitola 2.1.3,
str. 15). Pfedsazena patra objektu by byla zavéSena pomoci piedpinanych lan a ocelovych

prvkda.

/
/

.-——-—_,_..--——""'% u

Obr. 3.21: Varianta D — Konstrukcni schéma, zavéseni pomoci lan

Toto feSeni je ovSem velice slozité na provedeni, a také finan¢n€ naro¢né. Na tazené
betonové konstrukce se vyuziva technologie piedpinani. V ivahu se musi tedy vzit
predevSim ztraty pfedpéti, které mohou mit z4sadni vliv na ptedsazenou konstrukci
béhem jeji zivostnosti (pruhyby, trhliny a deformace nosnych a kompletacnich

konstrukei).

/

/
/

Obr. 3.22: Varianta D — Konstrukcni schéma, zavéseni pomoci prihradové

ocelove konstrukce
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3.3 SHRNUTI VARIANTNIHO RESENI

Veskeré nosné prvky pro variantu A i variantu B byly pfedbézné navrzeny,
posouzeny a bylo zjisténo, ze maji realné rozméry a lze je vyztuzit. Podrobné byla feSena
predsazena cast objektu a pro jednotlivé varianty byl proveden navrh a posouzeni nosné

a smykové vyztuze. Ob¢ varianty navrhu jsou realné na provedeni.

VARIANTA A

Ve varianté A (viz priloha 1 — Staticky vypocet, kapitola 7) byly jako hlavni nosné
prvky feseny stény o tloust’ce 250 mm, které pusobi jako sténové nosniky. Stény byly
feSeny pomoci modelu nahradni piihradové analogie (Strut-and-Tie). Jako zakladni
vyztuzny rastr byla zvolena vyztuz o praméru 10 mma 12 mm. V exponovanych mistech
konstrukce byly stény doplnény o pruty praméru 18 mm a 20 mm (viz priloha 1 — Staticky
vypocet, kapitola 7.5). Varianta je podlozena vykresem tvaru 1.NP a vykresy vyztuze

sténovych nosnikl (viz priloha 3 —\lykres tvaru 1.NP, priloha 4 a 5 — Vykres vyztuze).

Vyhodou feSeni pomoci modelu Strut-and-Tie je pievedeni problematiky 2D
konstrukce na 1D dilce pfihradové konstrukce. Musi se ov§em dbat na vystiznost modelu
vici realné konstrukci. Nevyhodou tohoto feseni je nezohlednéni nékolika skute¢nosti
realné konstrukce. Napiiklad pod konstrukei stény se nachdzi deskovy pruvlak, ktery
podpira konstrukci stén. Dale neni zohlednéno pusobeni stropnich desek ve tiech
urovnich sténovych nosnik (desky D1.2, D2 a D3) a kolmych nosnych stén, které
zajist'uje spoluptisobeni sténovych nosnikil (st¢na — Vychod a Zapad). Tuto skute¢nost

by bylo moZzné zohlednit naptiklad vytvofenim 3D modelu piihradové konstrukce.

VARIANTA B

Ve varianté B (viz priloha 1 — Staticky vypocet, kapitola 8) byly navrzeny prubézné
sloupy, které podpiraji jednotliva podlazi predsazené konstrukce. Dale zde plisobi pouze
parapetni nosniky, které jiz nespliiuji podminku pro nosniky sténové. Jejich navrh
a posouzeni bylo provedeno jako pro 1D prvky. Byla navrzena vyztuz v programu FIN
EC 2020 [33] u horniho a dolniho povrchu o priméru 20 mm (viz priloha 1 — Staticky
vypocet, kapitola 8.5).

Toto feSeni je oproti varianté A jednodussi z hlediska statického vypoctu (vypocetni
feSeni sténovych nosnikl vs. parapetnich nosnikt jako 1D prvkt). Nevyhodou tohoto

feSeni jsou prubézné sloupy, které zasahuji do obytného prostoru bytovych jednotek.
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POROVNANI PRUHYBU PREDSAZENYCH KONSTRUKCI

K normové zavisléemu prithybu ptedsazené konstrukce (deskovych pravlakil) se
zapocitd vliv smrStovani, ktery je uvazovan hodnotou 25 % z celkového prihybu
konstrukce. Hodnota limitniho prithybu se vypoc¢te podle vztahu (3.1), kde se pro konzoly

se uvazuje dvojnasobna délka rozpéti.

l
6lim =

250 (3.1
Varianta A Varianta B
= = W i ety Al |
L = g I =1 [0l —p/ L S | HN p//
o <t M~ \ | 1
S| o < 2\ 2 L1 H “ o
I 1 | _

Obr. 3.23: Varianta A, B — Normoveé zavislé prihyby [mm] [35]

Tab. 3.1: Prithyby vylozenych konstrukct

Varianta A Varianta B
L S P L S P

Ototz [35] [mm] 6,0 6,4 4,7 5,6 16,1 23,3
Smr§tovani (25 %0) [mm] 2,0 2,1 1,6 1,9 54 7.8
Celkem dtotz cCa [mm] 8,0 8,5 6,3 75 21,5 31,1
Rozpéti | [mm] | 3700 | 10800 | 6100 | 3700 | 10800 | 6100
Olim [mm] | 29,6 43,2 48,8 | 29,6 43,2 48,8

Jlim < Jtot.z [mm] | OK OK OK OK OK OK

Z vyslednych hodnot prihybt je patrné, Ze sniZeni tuhosti stény z varianty A jen na
pusobeni parapetnich nosniki ve variant¢ B méa zna¢ny vliv na celkovy prihyb
piedsazené konstrukce. V pravé ¢asti vylozeni (P) je hodnota celkového prihybu ve

varianté¢ B pfiblizné€ pétinasobna oproti varianté A.

Z hlediska realizace predsazené konstrukce je mozné pouzit obé navrzené varianty.
Vybér by tak zavisel na piani investora, respektive jeho pohledu na celkovou esteti¢nost

nosnych konstrukei stén a poZzadovanych vyplni otvort.
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4 ZAVER

Prace shrnuje zdkladni aspekty navrhovani Zelezobetonovych ptedsazenych
konstrukei s velkym vylozenim. Popisuje a objastiuje jejich statické pisobeni a jednotlivé
konstrukéni i technologické varianty mozného feseni.

V ramci teoretické casti diplomové prace v kapitole 2 byly shrnuty zakladni
vlastnosti predsazenych konstrukci. Byly popsany druhy konstrukénich variant, zptisoby
podepfteni a jejich statické plisobeni z hlediska vnitinich sil. Dale byly objasnény zakladni
principy navrhovani pomoci metody nahradni piihradové analogie, ktera byla v praci
uplatnéna pii navrhu realné konstrukce v kapitole 3. V ramci této kapitoly bylo rovnéz na
piikladech realnych staveb s prvky velkych vylozeni popsano jejich statické feseni
a zpusob namahani. Byly popsany mozné disledky, tykajici se danych zplsobt
provedeni, které mohou mit dopad na nosné i nenosné konstrukce.

V praktické ¢asti diplomové prace byl zpracovan navrh pfedsazené konstrukce
realného objektu. Byly popsany jednotlivé mozné varianty konstrukéniho feseni doplnéné
schématickymi obrazky. Pro feSeny objekt byl zpracovan predbézny navrh veskerych
nosnych konstrukci. Dale byly podrobné navrzeny dvé varianty provedeni predsazené
konstrukce. U varianty A, bylo pro feseni ptedsazené ¢asti objektu vyuzito ptisobeni stén
jako sténovych nosniki, které byly analyzovany pomoci metody ndhradni ptihradové
analogie (Strut-and-Tie model). Uvedené feSeni je podloZeno vykresy tvaru a vyztuze.
V ramci varianty B byla konstrukce doplnéna o pribézné sloupy, které podpiraji
jednotliva podlazi predsazené konstrukce. Sténové nosniky byly nahrazeny nosniky
parapetnimi. V pfipadé¢ obou zpracovanych variant byla prokazana jejich
realizovatelnost. V ptipadé varianty A je vyhodné&jsi statické puisobeni stén z hlediska
deformace piedsazené konstrukce a volné dispozice V bytovych jednotkach, kam
Vv pfipad€¢ varianty B zasahuji pribézné sloupy. Varianta B naopak nabizi moZnost

provedeni velkych otvorti V obou podélnych sténach objektu.

V diplomové praci jsem prohloubila své znalosti hlavné v oblasti problematiky
sténovych nosnikil a s tim pfimo souvisejicich modelii ndhradni ptihradové analogie.
Problematiku jsme na fakult¢ rozebirali s dirazem na pochopeni zakladnich principt
metody, které jsem vyuzila pii feSeni své prace. V ramci prace jsem vytvotila komplexni
modely nahradni ptihradové analogie sténovych nosnikli a objasnila jsem si souvislosti
a navaznosti jednotlivych krokd vypoctu, coz shledavam jako velmi piinosné s ohledem

na svou budouci profesni praxi.
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