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Konstrukcni reseni

ustupujicich podlazi budov

Structural Design of Buildings
with Receding Floor



Anotace

Prace se zabyva problematikou budov s ustupujicimi podlazimi a jejich konstrukénim tfesenim.
V ramci prace je predstaveno nékolik ptikladd takovych objektli a moznosti obecného feseni uvedeného
problému. Hlavni ¢asti prace je konstrukéni feseni konkrétniho vybraného objektu se zamérenim na ndvrh

stropni konstrukce predposledniho podlazi (pod ustupujicim) s uplatnénim vylehéené kazetové desky.

Klicova slova: ustupujici podlazi, konstrukcni fesSeni, vylehéena stropni deska

Abstract

Bachelor thesis focuses on problematics of buildings with receding floors and their structural design.
First part of the work includes examples of these buildings and solutions of this problem in general. The
main part consists of design of a particular building. Emphasis is placed on design of a voided slab as a

ceiling construction of second-last floor.

Keywords: receding floor, structural design, voided slab
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1 Uvod

Bakaldrska prace se zabyva konstrukénim feSenim budov s ustupujicim podlazim se zamérenim

na interakci mezi poslednim podlazim a jeho ndvaznosti na nosnou konstrukci pod nim.

Pro toto téma jsem se rozhodl predevsim ze dvou dlivodu. Prvnim ddivodem je popularita téchto
prvkd v soucasné dobé a jejich ¢asty vyskyt v architektonickych navrzich. Druhym divodem je inspirace
v absolvovaném predmétu Projekt 1, béhem kterého jsem tesil objekt s ustupujicim podlazim a misto
pGdorysného ustoupeni predstavovalo nejsloZitéjsi ¢ast navrhu. Proto bych se rad blize seznamil

s uvedenou problematikou a moZnostmi jejiho reseni.

Prvni ¢ast prace je vénovana uvedené problematice obecné. Pro¢ se ustupujici podlazi stava
trendem a jaké problémy mohou pfi navrhu nastat a je nutno jim vénovat zvySenou pozornost. Dale je

uvedeno nékolik prikladd realizaci.

Ve druhé ¢asti je shrnuto nékolik variant, jak je mozné konstrukci fesit. U kazdé z nich je popis

konstrukce, specifika ndvrhu, uvedeny vyhody ¢i nevyhody a vhodnost volby pro zvoleny objekt.

Hlavni ¢asti prace je ndvrh konstrukéniho feseni konkrétniho vybraného objektu se zamérenim
na interakci konstrukce posledniho ustupujiciho podlaZi a patra pod nim. V rdmci prace byl proveden
koncepcni ndvrh konstrukéniho systému celého objektu a nékolik variant feseni poslednich podlazi.
BlizSi analyza se tykala navrhu a posouzeni vylehéené stropni desky v predposlednim podlaZi. Deska
byla vymodelovana a posouzena s pomoci softwaru SCIA Engineer 20.0 a online softwaru firmy

Daliform. Pro uvedené feseni byly zpracovany skici vykresu vyztuze a vykresu tvaru.

Dalsi varianta zpracovana v mensim rozsahu se zabyva deskou s plnym priifezem podeprenou
pravlakem. ZtuZujicim prvkem je zde navrzen tramek vystupujici nad horni lic desky v misté ustupujici

stény. V této Casti byly porovnany modely s tramkem a bez néj a vyhodnocen pfinos jeho ndvrhu.



2 Objekty s ustupujicim podlazim, penthouse, priklady realizaci

V dnesni dobé maji architekti v oblibé v3e, co neni obvyklé ¢i pravidelné, ¢&im méné pravidelnosti,
tim zajimavéjsi objekt. Zejména u bytovych dom{ se dnes stava popularni pddorysné ustupujici
posledni podlazi, pficemz uvolnéna ¢ast pudorysu tvofi terasy. Vznika tzv. penthouse, ktery je oblibeny

jak u architektd, tak u developert, nebot toto feseni nabizi vétsi luxus a tim lepsi prodejnost.

2.1 Ptiklady realizaci

Ustupuijici podlaZi je mozné rozdélit na dvé kategorie.

2.1.1  Ustupujici podlazi kopiruje nosny systém typického podlazi

Prvni kategorii tvofi objekty, kde konstrukéni prvky ustupujiciho podlazi (sloupy Ci ¢asti stén)
pokracuji v podlazich nad sebou. Vyhodou je, Ze neni potifebné délat Zadnd podstatna opatfeni
v ndvrhu stropnich konstrukci. Ne vidy vSak zachovani nosného systému vyhovuje dispozici, kterou

investor nebo architekt pozaduje, a proto se zvoli druhd varianta.

Nazornym pfiikladem objektu, kde nosny systém pokracuje pres vSechna podlazi, je
administrativni budova spolec¢nosti Ingstav v Brné. Svislou nosnou konstrukci zde tvofi pravidelny
tFitraktovy systém sloupd. Cast sloupt v prostfednim traktu pokracuje a? do posledniho, kde tvofi
totoZzny nosny systém (viz Obr. 2.2). Neni tudiz nutno nijak zvlast prizpisobovat nosnou konstrukci

navrzenému pudorysnému ustoupeni.

Obr. 2.1: Administrativni budova spolecnosti Ingstav [1]
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Obr. 2.2: pudorys typického a posledniho podlazi objektu [1]

2.1.2  Ustupujici podlazi nekopiruje nosny systém typického podlazi

Do druhé kategorie se daji zaradit objekty, u nichZ je ustoupené podlazi ,,ndhodné nasazeno” na
podlaZi predchozi a pouze z malé ¢asti nebo vibec nenavazuji svislé konstrukce na sebe. V takovém
pripadé je nutné tomu pfizpUsobit nosné prvky, zejména stropni konstrukci, kterou ustupujici patro

primarné namaha.
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Jako ukazkovy priklad mohou byt uvedeny bytové domy 13 a 22 v Podzadmdi v Hradci Kralové
(autor: OBRSAL ARCHITEKTI s.r.0.). U dvojice objektd je patrna znaéna nepravidelnost v kazdém patie

a vyjimku netvofi ani podlazi posledni, jak Ize vidét na obrazcich Obr. 2.3 a 2.4.
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Obr. 2.3: BD 13, ptdorys , typického” a ustupujiciho podlaZi [2]

TYPICKE PODLAZI USTUPUJICi PODLAZI
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Obr. 2.4: BD 22 - plidorys , typického” a ustupujiciho [2]
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Jak jiz bylo kratce zminéno v kapitole 1, jednim takovymto objektem jsem se zabyval i v ramci
predmétu Projekt 1. Resil jsem novostavbu bytového dom(i Corso nachazejiciho se v Berouné (autor:
OV-A, Opocensky Valouch architekti). Dim sestdval z 5 nadzemnich podlazi. 1NP slouzilo jako spole¢né
parkovisté, bylo zde technické zazemi a sklepni kdje majitelli bytovych jednotek. 2 - 4NP byla typicka
podlazi se ¢tyfmi bytovymi jednotkami. Posledni patro pak bylo pravé ustupujici podlazi, nachazely se
zde pouze dvé vétsi BJ s prostornymi terasami (viz Obr. 2.5). Zde posledni patro téz z velké casti

nerespektuje nosny systém pod nim. Blizsi feSeni a ndvrh bude jesté zminén v kapitole 3.5.2.

TYPICKE PODLAZ| USTUPUJICi PODLAZ|

E { =

IT |
o=

T )
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e

Obr. 2.5: BD Corso - pldorys , typického” a ustupujiciho podlazi [3]

2.2 Potencidlné vznikajici problémy a jejich ndvaznost na nosnou konstrukci

PFi vzniku kaZzdého projektu je klicova komunikace a domluva mezi jednotlivymi profesemi a hlavnim
projektantem. Je duleZité mit prfed navrhem konstrukéniho systému vyreseny alespon koncepcné
obalkové a kompletaéni konstrukce. Na zakladé toho mize byt optimalizovana i konstrukce nosna a muze

tak prispét k idedInimu feSeni celé budovy.

U budov s ustupujicim podlazi takrka vzdy vznika problém v rdmci terasy nad obytnym prostorem

v niz8im patre. Nastavaji zde dva problémy, kterym je vhodné pro spravny ndvrh vénovat pozornost.
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Prvnim je znaény rozdil v tloustce podlah ve stfesnim byté a na terase, kde uz se spis jedna o skladbu
pochozi stfechy. Vzhledem ktomu, Ze terasa se nachdzi nad obytnym prostorem, musi kromé
konstrukénich zasad pro odvodnéni spliiovat urcité tepelné-technické pozadavky. Z toho divodu ¢asto
nabyva tlousték ne mensich nez 250 mm oproti skladbé podlahy v byté, ktera se mezi obytnymi podlazimi
pohybuje do 100 mm. Jednim pomérné efektivnim fesenim mohou byt rozdilné tloustky desek v misté
pred a za obvodovou sténou oddélujici terasu (viz Obr. 2.6). Terasa nebyva casto na tak velké rozpéti,
protoze je mozné navrhnout tenci desku a tim pak vyrovnat (nebo alespon zmensit) schod pfi pfechodu
zinteriéru do exteriéru. Nevyhoda této varianty mize nastat pfi technologii provadéni, kdy by mohly
rozdilné tloustky zplsobovat problém pfi bednéni a betonovani. Na druhou stranu vsak muze kladné

prispét ke komplexnimu feseni celé budovy.

— | INS NS

MENSI TL. DESKY
PRO VYTVORENI
PODL. SOUVRSTVI

250 | INL 200 250 L 200

45Q
PODLAHA 100 + v

150 "SCHUDEK”

Obr. 2.6: Schematicky rez v misté obvodové stény oddélujici terasu

Dalsi problém vyplyva z nutnosti odvodnéni terasy. Je nékolik zplsobU, jak se odvodnéni terasy
(resp. ploché stfechy) da navrhnout, ale opét muize byt i vyhodné vyuzit betonovou konstrukci (stropni
desku) k vytvoreni bud’ Zlabu nebo ji pfimo provést ve spadu. Vytvoreni spadu je sice technologicky
tfeba i na balkonech, kdy mlze odstranéni nutnosti spadové vrstvy predstavovat vyhodu a umozni pfimé
kladeni dlazby na betonovou desku. (viz Obr. 2.7) Toto feSeni jsem pouzil i v rdmci Projektu 1, jak bylo

zminéno vyse.
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Obr. 2.7: Schématicky rez provedeni desky ve spddu

Problémy ze statického hlediska jsou blize feSeny v kapitole 3.

3 Varianty feseni ustupujiciho podlazi

Dnesni technologie, materialy a riznorody sortiment vyrobcl nabizi velkou variabilitu feseni této
problematiky. Nékolik takovych variant bylo zpracovano v nasledujicich podkapitolach. U kaidé je

popsano plsobeni konstrukce a jeji vyhody/nevyhody pti pouziti. Na konci kapitoly jsou varianty shrnuty
do tabulky.

3.1 Sténovy nosnik

(vypracovadno s vyuZitim ¢lanku [5] a skript [6])

Sténovy nosnik je rovinna konstrukce, jejiz tloustka hw je ndsobné mensi nez jeji vyska h a délka
rozpéti L. V odborné literatufe autori uvadi vice pomérQ (rozpéti/vyska) jako kritérium pro uvazovani
sténového nosniku. Pro prosty nosnik se uvadi pomér L/h < 2 a pro spojity nosnik Li/h < 2,5. Dle normy
[4], cituji: ,, Trdm je prvek, ktery md rozpéti rovné nejméné trojndsobku celkové vysky prirezu. Jinak mad byt

prvek povazovdn za sténovy nosnik.“

a) '{\"rl b)

7 e iied

A i) A

p
- —

hr..s.r%-

Obr. 3.1: Sténovy nosnik a) prosty, b) spojity [6]
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V soucasnosti je pouZiti sténovych nosnik( stale ¢astéjsi diky jejich vyhodnym vlastnostem. Dokazi
preklenout velka rozpéti, coz se vyuZiva zejména nad patrem s garazemi, kde je poZzadovanym velky volny
prostor. Pouziti sténového nosnikd z obdobného dlivodu pfichazi vhod praveé i u ustupujicich podlazi, kde
zpravidla byvaji obvodové i vnitfni nosné stény mimo konstrukéni prvky nizsiho podlazi (viz priklady

v kapitole 2.1.2) a nosnik tak je nutno pnout na pomérné velkou vzdalenost mezi nosnymi prvky pod nim.

Zelezobetonové stény zarover poskytuji pomérné vysokou akustickou izolaci, proto je p¥i navrhu
Sikovné tyto stény navrhnout jako mezibytové nebo na oddéleni jednotlivych byt od spole¢nych prostor

jako je chodba, schodisté, vytahova Sachta.

Nejvétsi problém pfi navrhovani sténovych nosnikli nastdva v misté otvor(l. Protoze predstavuji
zasadni prvky pro dispozicni feseni (prostupy, komunikace, vedeni instalaci apod), nelze se jim vyhnout.
Z toho dlvodu je nutné pfi ndvrhu témto mistim vénovat zvySenou pozornost, jak je uvedeno na pfikladu
v ndsledujici podkapitole. Obecné se nedoporucuje navrhovat vétsi otvory (zejména dverni, prichody

atp.) v blizkosti podpory nebo uprostied rozpéti.

3.1.1 Pusobenia analyza sténovych nosnikd

U sténovych nosnikd, na rozdil od nizkych (trdm, pravlak(), neplati predpoklad Bernoulli-Navierovy
hypotézy. Prirez tedy po deformaci nezlstava rovinny a kolmy na stfednici prvku. Neni proto mozné
pouzit stejny postup jako pfi feSeni prutovych prvkd, ale musi se pfistoupit na metody reseni prvki
dvojrozmérnych. Cely sténovy nosnik se povaZuje za tzv. D-oblast (tj. poruchové oblasti, kde vnitini sily a
tok napéti neni linearni, tudiz v téchto mistech nelze pouzit standardni postupy navrhu). Nejcastéji se

pouzivaji lineadrni a nelinearni metody zaloZzené na MKP a metoda prihradové analogie.

Pfi analyze se obvykle pouzivd kombinace 2D linearni analyzy pomoci softwaru, podle které se
nasledné na zakladé trajektorii hlavnich tahovych a tlakovych napéti navrhne nahradni pfihradovy model.
Po vypocteni sil v prutech prihradové konstrukce se ovéfi tlacené vzpéry z hlediska pricného tlaku, ovéri
se napéti ve styCnicich a navrhne se vyztuz tahel. Pokud se jedna o sloZitéjsi nosnik (napf. v pripadé mnoha

otvorl), navrh se ovéri pomoci nelinearni analyzy.

SloZitost pfihradoviny zavisi na okrajovych podminkach (podporach) a hlavné na otvorech, jejich
umisténi a velikosti. Nasledujici obrazek (Obr. 3.2) predstavuje dva nosniky a jejich rozdil pfi ndvrhu (resp.
rozdil ndvrhu nahradni ptihradoviny). Jsou vykresleny trajektorie hlavnich napéti a navrzeny model

prihradoviny. Cervené Usecky predstavuji tladené vzpéry, modré pak tahla.
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Obr. 3.2: Ndvrh prihradového modelu na stenovém nosniku bez otvoru a s otvory na zdkladé trajektorii hlavnich
tlakovych napéti (vypracovdno s pomoci [14])

Z obrazk( je patrné, Ze pridani otvor( do nosniku se zna¢né komplikuje navrh pfihradového modelu.
Jak je vSak zvykem, penthouse zpravidla byva velky, otevieny byt, z éehoz nutné plynou i ptisnéjsi
pozadavky na osvétleni. Tim padem se v obvodové sténé v misté terasy témér vidy navrhuji velka
francouzska okna a okenni pasy. Z toho dlivodu jsou sténové nosniky vétsinou oproti dalsim feSenim méné

vhodné pro navrh obvodovych nosnych stén ustoupeného podlazi.
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3.2 PIna ZB deska

Monolitické Zelezobetonové desky s plnym prirezem jsou sice jednoduché konstrukce co se tyce
navrhu i technologie provadéni, jejich efektivita vSak prudce klesa se zvétsujicim se rozpétim a tim padem
zvétSujici se potrebnou tloustkou (resp. zatizenim od vlastni tihy). Optimalni rozpéti pro desku

jednosmérné pnutou byva do 5 metrd, u kfizem pnuté desky cca do 7-7,5 metru.

Typické plosné zatizené desky se zpravidla ani neposuzuji na smyk z toho dlvodu, Ze u desek toto
namahdni neni primarni. V ptipadé ustupujiciho podlazZi (zejména pokud je téchto podlazi vic nebo ho
netvofi lehka konstrukce) vsak vznika lokalni (liniové) zatizeni v podobé stény/pilifl, které maze zplsobit
to, Ze pravé prirez s nejvétsim smykovym namahdnim bude predstavovat kritické misto pro navrh a bude

se muset zvolit patficné opatieni.

Dle CSN EN 1992 [4] se obecné navrhova smykova inosnost vypocte dle vztahu (1).

VRd,c = [CRd,c*k*(loo*pl*fck)1/3+k1*0cp]*bw*d 2 Vmin*bw*d (1)

CRd,c = 0;18/VC
k = 1+v(200/d)....... zohlednuje vliv vysky prvku

Pleveeeerreesveeeireeiireens stupen vyztuzeni

Fekemrme e charakteristicka pevnost betonu v tlaku

B e nejmensi Sitka prarezu v tahové oblasti (u desky uvazovan 1 metr)
o I ucinna vyska prirezu

el c P zohlednuje vliv normalové sily

Vinineeseeeeeeesssnneeeennnnne redukuje pevnost betonu v tlaku

Z vypoctu unosnosti ve smyku plyne, ¢im se da prakticky smykova Uunosnost Zelezobetonové desky
zvysit. Jednou z mozZnosti je pouZiti betonu vyssi tfidy. Volit vsak tfidu betonu na zdkladé jednoho
problému by mohlo byt zbyte¢né a neekonomické. Dalsi moZznosti je pfidani vyztuze do desky. Mlze se
jednat o zhusténi vyztuznych prutd v misté namahani nebo pouzit smykovou vyztuz v podobé smykovych
list. Jednou z moznosti je téZ navrh vétsi vysky (resp. tloustky) desky. ZaleZi na rozsahu, na kterém by bylo
nutné takto tlustou desku navrhnout a musel by se zvazit ekonomicky dopad. Zvyseni vysky desky mize
pak byt realizovano vylehéenou deskou nebo lokdlnim zvétSenim prirezu a vytvofenim tzv. parapetniho

nosniku (ptip. pravlaku). Nékolik alternativ bylo zpracovano v dalSich kapitolach.
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3.3 Zelezobetonovy prlvlak pod sténou, parapetni nosnik

Asi nejjednodussim zplsobem podepreni nenavazujici stény ve vyssim podlazim je navrzeni liniové
podpory v podobé pravlaku. V ndvaznosti na text v predchozi kapitole lze fici, Ze jde o lokalni zvétseni
vysky prifezu desky a zvysit tak jeji Unosnost v misté ustoupené stény. Klasicky pravlak by vsak zfejmé byl
nevzhledny pro uZivatele prostoru v patife pod ustoupenim. Proto je vhodnéjsi navrhnout zvyseni prirezu
v horni ¢asti desky a vytvofit tzv. parapetni nosnik. Vyhodou je pomérné jednoduchy ndvrh. Naopak
nevyhodou je nutnost podpor a uloZeni nosniku. To je ¢asto zasadni problém, protoZe obvodové stény
ustupujiciho podlazi vyzaduji zalomené nosniky, které uz jsou na ndvrh slozitéjSi. Zejména u nizkych

nosnikd zalomenych do pravého Uhlu mlzZe byt rozhodujici namahani torzni moment.

3.4 Vylehcena stropni deska

Vylehéené desky se voli pti zastropeni vétsiho rozpéti, kdy by volba stropni desky s plnym prirezem
predstavovala nevyhodu z hlediska optimalizace. S vétsi tloustkou stropu roste i konstrukéni vyska podlazi
a pri vyssim poctu podlazi to tak mize byt kritériem, kvlli kterému se investor rozhodne pro jinou

variantu.

Dlvodem, proc jsou vylehcené desky na vétsi rozpéti vyhodné, je vétsi rameno vnitfnich sil, avsak s
mensim narlstem vlastni tihy diky vylehéovacim prvkdm. Tladenou ¢ast desky tvofi horni priruba, ktera
by dle normy neméla mit mensi tloustku nez 50 mm [4] a tazena vyztuZ je pak v Zebrech nebo spodni

prirubé (podle zvolené technologie viz podkapitoly 3.4.1 a 3.4.2).

Tyto desky nejsou nikterak slozité na navrh, jelikoz se pfi vypoctu pfi spInéni podminek dovoluje je
uvaZovat jako spojitou desku. A protoZze vylehéovaci i vyztuZovaci prvky jsou zpravidla typové, nabizi
vyrobci software, ve kterém se snadno vylehcend deska vymodeluje a zaroven je spoctena jeji Unosnost.

To velmi usnadniuje optimalizaci navrhu takového stropu.

Norma [4] dovoluje tyto konstrukce idealizovat pfi vypoctu na spojitou desku pti splnéni
podminek, cituji:

,Zebrové nebo kazetové desky nemusi byt pfi analyze povaZovdny za diskrétni prvky za
predpokladu, Ze deskové priruby, popf. konstrukéni nadbetonovadni a pfiénd Zebra maji dostatecnou
tuhost v krouceni. Toto Ize pfedpokiddat pokud:

—vzddlenost Zeber neni vétsi nez 1 500 mm;

— vyska Zebra pod deskovou pfirubou neni vétsi nez 4ndsobek jeho sirky;

— tloustka deskové priruby je nejméné 1/10 svétlé vzddlenosti mezi Zebry nebo 50 mm; rozhoduje vétsi
hodnota;

— pri¢nd Zebra jsou umisténa ve svétlych vzddlenostech nepresahujicich desetindsobek celkové tloustky
desky.”
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Nejcastéjsimi pfipady vylehéenych desek jsou bud tzv. kazetova nebo Zebrova deska. BliZsi popis

v dalSich podkapitolach.

3.4.1 Monoliticka kazetova stropni deska

Tento typ desky se navrhuje, jedna-li se o desku po obvodé nepoddajné podepfenou (obousmérné
pnutou). Jedna se o Zebrovy rost s horni Zelezobetonovou pfirubou (vhodné navrhovat tloustku ptiruby
napf. 60-70 mm pro pouziti dostatecné vyztuze jednak kvili lokdlnim zatizenim, jednak pro dosazeni
dostatecného kryti v misté presahi) a ptipadné s dolni pfirubou. Vylehceni je provedeno pomoci rliznych
vylehcéovacich box(, které se osadi do bednéni a po zabetonovani tvofi ztracené bednéni. (napf. systémy

spolec¢nosti Daliform nebo Cobiax - viz Obr. 3.3)

Distancni trn pro
vytvoreni tloustky
spodni pfiruby

Obr. 3.3: Vylehcend stropni deska se systémem U-Boot@Beton firmy Daliform [13]

Dolni pfiruba se ne vidy navrhuje, protoze pfindsi nevyhodu v podobé technologické prodlevy. Jak
je vyznaceno na obrdzku, na spodni ¢ast vylehcovaciho boxu se pfipevni distan¢ni trn podle poZzadované
tloustky priruby. Zde ale pfichazi zmiriovana nevyhoda, kdy se musi nejprve vybetonovat spodni vrstva,

nasleduje technologicka prestavka a aZ poté se vybetonuje zbylad tloustka desky. Obé pfiruby jsou

opatfeny vyztuzi v obou dvou smérech obvykle @8-10 mm a do Zeber se navrhuji jednostfizné tfminky.

Optimalni rozpon desek (dle vyrobce Daliform) je 7-9 m v kratSim rozpéti (max 12-16 m). Dle
empirickych vztah a sortimentu vyrobce se obvykle celkové tloustky desek pohybuji v rozmezi 300-450

mm (vyjimecné jsou pak mozné vytvorit desky az do 600 mm).

Z dlivodu zamezeni poruseni z divodu smykového namahani se deska po obvodé nevylehcuje a
nechava se pruh o celkové tloustce desky. Pruh se navrhuje o Sitce pfiblizné 400-500 mm, coZ zpravidla
odpovida vynechani jedné rady vylehcovacich boxu. Téz je vhodné toto vynechani prizplsobit celkové

geometrii, aby budouci prostupy deskou nevychazely do mist Zebra. Okolo prostuptl je pak nutné nechat
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ztuzujici Zebro alespon v tloustce 120 mm (dle systému vyrobce). Ve specifickych pfipadech je pak nutno

desku u podpor posoudit na smyk.
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Obr. 3.4: Schematicky fez kazetovou str. deskou s konstrukénimi zdsadami (vynechdnim pruhu u podpory a Zebro
v misté prostupu)
Obdobné feseni je pak mozno vyuzit pfi navrhu ustupujiciho podlazi, kdy sténa nekopirujici nosny
systém tvofi lokalni liniové zatiZzeni stropu, takZze v tomto misté vznika vétsi smykové namahani. Je tedy

mozné pod sténou vynechat fadu vylehcovacich box( a uvazovat tak celou tloustku desky.

Podobné opatreni lze provést v pfipadé, Zze nosnym prvkem ustupujiciho podlaZzi jsou pouze
sloupy/pilife. Pfi navrhu by se projektant mél snazit zachovat pravé pladorysné usporadani ,pilif nad
vylehé¢enym polem*“, kde by ve skutecnosti vylehcené pole nebylo, ale opét by se vynechal box (ptip. boxy,
podle rozmérd sloupu/pilite). Toto misto je pak nutné posoudit na propichnuti (obdobné jako u lokalné

podepiené desky).
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3.4.2 Monolitickd Zebrova stropni deska (Velox/Daliform U-Bahn)

Zebrové a kazetové stropni desky vyuZivaji v podstaté stejného principu jen s vyjimkou, e Zebrovymi
stropy se oznacuji desky, u kterych hlavnim nosnym prvkem jsou Zebra (mensi trdmy s mensi roztedi)
pnuté v jednom sméru a opét je mozné je pocitat jako spojité, pokud splfiiuji normové pozadavky vypsané

v minulé kapitole.

Vylehcovaci dilce opét nabizi fada vyrobcd, naptiklad firma Velox nebo opét systém Daliform U-
Bahn@Beton. Pokud nejsou vyleh¢ovaci dilce plné, je velikou vyhodou moZnost vedeni instalaci pravé
timto prostorem mezi Zebry. Zebra byvaji v roztec¢ich dle systém( vyrobce, v piipadé Daliform je to 400

mm, u firmy Velox 500-600 mm.

Obr. 3.5: Vlybednénd a armovand Zebrovad deska systému Daliform U-Bahn@Beton pred betondZi [13]

V misté pldorysné ustupujici stény je zase nutné zajistit dostate¢nou smykovou Unosnost stropu.
S variantou Zebrového stropu se nabizi zdvojeni ¢i ztrojeni Zebra v misté pod sténou. Je to v podstaté
obdoba zdvojeni nosnik( u klasickych prefa-monolitickych stropnich systém( napf. Heluz nebo

Porotherm.

3.5 Poufiti lehké konstrukce na posledni podlazi

Velice efektivnim zplsobem feSeni je odlehceni stropni konstrukce pod ustupujicim podlazim.
Nejvétsi ¢ast zatiZzeni zpravidla tvofi vlastni tiha samotné konstrukce. PouZitim lehkého materidlu nebo
lehké konstrukce je mozné vlastni tihu sniZit aZ o 75 %. Nabizi se dva vhodné typy lehkych konstrukci:
lehky skelet (ze dfeva Ci oceli) nebo pouZiti lehkého betonu. Spravna technologie se zvoli zejména na
zakladé rozsahu konstrukce. Blize je volba a vhodnost technologie rozepsana v nasledujicich

podkapitolach.
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3.5.1 Lehky beton

Jak bylo zminéno vyse, volba technologie lehké konstrukce zavisi zejména na rozsahu ustupujiciho
podlazi. D4 se pouzit bud beton s lehkym kamenivem (napt. Liapor) nebo zdénd konstrukce z lehkych

tvarnic (napt. Ytong).

Pokud je ustupujici podlaZi pouze v ramci jednoho podlazi nebo ustoupené pouze na ¢asti pidorysu,
potom by se z dlvodu malého rozsahu nevyplatilo navrhovat lehky beton. Objednéavat pouze mensi
mnozstvi by mohlo byt ekonomicky nevyhodné. Nabizi se proto pouziti lehkych tvarovek napriklad od
vyrobce Ytong nebo Liapor. Objemova hmotnost tvérnic se pohybuje okolo 500 kg/m?3. [8] [9] Nejvétsim
omezenim je celkovd modulova koordinace konstrukci (monolitu a vyzdivek) a omezeni rozmérd nadprazi

otvorl podle sortimentu vyrobce.

Naopak pokud ustupujici podlazi prochazi pres nékolik pater, je velmi vyhodné pouzit pravé
monoliticky lehky beton. Jeho cena je sice vyssi neZ cena zdiva, ale pfi velkém rozsahu muizZe znacné
ovlivnit pracnost a rychlost provadéni, a tim zase celkovou cenu oproti poufziti zdiva snizit. Norma CSN EN
206+A1 [10] definuje lehky beton pro nosné konstrukce jako beton, jehoZ objemova hmotnost je
minimalné 800 kg/m3 a maximalné 2 000 kg/m3. Pravdépodobné nejvétsim vyrobcem a dodavatelem
lehkého betonu v CR je firma Liapor. Technologie lehkého betonu je zaloZzena na pouZiti z velké &asti plniva
v podobé lehkého kameniva. Keramicky LiaporBeton lze pouzit i jako transportbeton pro monolitické

konstrukce stejné jako betonu prosty, vyztuzeny, pfipadné i dodatecné prfedpinany. [11]

Lehké betony maji sice lepsi tepelné-technické a mrazuvzdorné vlastnosti, znacné se ale snizuje
jejich pevnost a jejich navrh se tedy lisi od ndvrhu konstrukci z béZného betonu. Z dlivodu nizsi pevnost se
vSak doporucuje pouzivat lehky beton pouze jako konstrukéni. Naptiklad vytvoftit hlavni nosné konstrukce
vramci nosného jadra budovy (pokud to konstrukéni systém objektu umozZniuje), z néj pripadné
vykonzolovat vodorovné nosné prvky a lehky beton pouzit pouze na obvodové konstrukce nebo na méné

namahané stropni konstrukce.
3.5.2 Lehky ocelovy/drevény skelet

Skelety s dfevénymi nebo ocelovymi prvky se navrhuji pravé pro svoji nizkou hmotnost z dlivod
pouZiti subtilnich prvkd. Konstrukce skeletu sice jen malo pritéZuje stropni konstrukci, na které je
uloZena, ale jedna se o zatiZeni lokalni silou, a to muUZe provazet riziko poruseni desky vlivem
propichnuti. Z toho divodu se musi navrhnout bud smykové listy do stropni desky nebo opatfit uloZzeni

sloupll roznasecimi prvky (napftiklad plechy).
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Jak bylo kratce zminéno v kapitole 2.2, objektem s ustupujicim podlazim jsem se zabyval pfi
feSeni budovy v rdmci predmétu Projekt 1, coz byla jedna z motivaci i pro vybér tématu bakalarské
prace. V ndvaznosti na uvedenou kapitolu je nize popsan konstrukéni systém a navrzené konstrukéni

reseni.

Nosné konstrukce pokracujici z typickych podlazi do posledniho byly pouze ztuzujici jddro se
schodistém a vytahovou Sachtou a stfedni nosna sténa ze Zelezobetonu. Byla zvolena konstrukce
ocelového skeletu. Svislé nosné prvky tvotily profily HEB 200. Na stropni desce pod nimi byly navrzeny
roznaseci plechy o tloustce 15 mm. Vodorovna nosna konstrukce sestavala z tfistupfiového rostu na

sebe kolmych nosnik( profilu IPE. (Schéma systému na obrazku nize Obr. 3.6)

Soucasti feseni projektu nebyla podrobné navrzena nosnd ocelova konstrukce, byly pouze
nastinény mozné budouci problémy. To byla zejména kombinace technologii (beton + ocel) a zejména
uloZeni stropnic na Zelezobetonovou sténu. Dalsim rizikovym mistem byly napftiklad detaily spojli
stropnic a privlakd v Sikmém sméru. Nevhodny téZ mize byt zasah do dispozice a zmenseni obytného

prostoru z dlivodu zakryti sloupkt (oplasténi SDK).

Cemu jsem se v pfedmétu vénoval blize, byl ndvrh kompletagnich konstrukei (stfe$niho plasté a
obvodové stény). Na ocelové skelety se obvykle navrhuji stfesni ¢i sténové panely. Ty vsak nejsou pfilis

vhodnym feSenim u obytnych budov z divodu hluku. Navrh zejména obvodového plasté byl tedy

vevs
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Obr. 3.6: Schéma nosné konstrukce ocelového skeletu pouZitého pfi ndvrhu v pfedmétu Projekt 1
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3.6  Shrnuti

Reseni

Vyhody

Nevyhody

Sténovy nosnik

- slouceni nosné a oddélujici funkce

- bez nutnosti liniové podpory

- slozita analyza a navrh vyztuze

- vliv otvord

PIna ZB deska

- jednoducha konstrukce

- nizka efektivita

- nutnost dodatecnych (lokalnich)
vyztuzeni

Vylehcéena stropni
deska - kazetova

- efektivita
- variabilita rozmisténi vyleh. prvka

- snadné vytvoreni prostupt

- tloustka konstrukce

- vyska celého objektu

Vyleh&ena stropni
deska - Zebrova

- efektivita

- vedeni instalaci podél zebra

- pnuti pouze v jednom sméru

ZB pravlak, parapetni
nosnik

- jednoducha konstrukce

- nutné podpory pro ulozeni

- moZna nezadouci geometrie

Zdéna konstrukce z
lehkych tvarnic

- velka redukce zatizeni od vl. tihy

- modulova koordinace

- omezenirozméry sortimentu

Lehky beton

- moznost monolitickéjo spojeni

- redukce zatize od vlastni tihy

-cena

- slozitéjsi navrh

Lehky skelet

- efektivni nosna, subtilni konstrukce

- kombinace technologii, materialt
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4  Popis feseného objektu
V ramci bakalarské prace byla téz prakticky zpracovana ¢ast projektu zaméfujici se na konstrukci

ustupujiciho podlaZi. Na webu www.archiweb.cz byly dle parametrd vyhledany objekty a jeden takovy, na

kterém by se daly vySe rozebrané varianty prezentovat, byl vybran pro podrobnéjsi zpracovani. Jako
podklady poslouZily fotografie a studie (dispozi¢ni schémata pldorystl) nahrané autorem. Na webu

bohuZel nebylo dispozi¢ni schéma podzemnich garazi, proto bylo jejich feseni pouze hrubé odhadnuto.

Vybranym objektem je apartmanovy diim nepravidelného pldorysného tvaru na Banskobystrické
ulici v Bratislavé. Je soucasti dvojice objektd, pficemz jedinou spojovaci ¢asti jsou podzemni gardze. Jedna
se o dliim o jednom podzemnim podlazi a Sesti nadzemnich. Posledni Sesté podlazi tvofi penthouse
s ustupujici obvodovou sténou a terasou. V prvnim podlazi se nachazi komercni prostory, pronajimatelné
kancelare a komunikacni prostory jako schodisté, chodby, osobni vytah a vytah pro automobily do garazi.
V typickych podlazich jsou potom vzdy Ctyfi bytové jednotky. V poslednim patie se nachazi jediny byt, a

to pravé penthouse s prostornou terasou.

Pfedmétem prace bylo konkrétni feseni ustupujiciho podlazi. Bylo zhruba navrzeno konstrukéni
feSeni celého objektu a detailnéjsi navrh a vykresova dokumentace je zamérena pravé na konstrukci

poslednich podlazi (tj. strop nad 5NP a konstrukci 6NP).

Obr. 4.1: Dispozicni schémata 1NP [7]
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Obr. 4.2: Dispozicni schéma pldoryst typického a posledniho podlazi [7]

Objekt je z monolitického Zelezobetonu. Schodistovd ramena budou provedena v podobé
prefabrikdtl a osazena na ozub na monolitické mezipodesté a podestach. Konstrukéni feseni pravé
lichobéznikové casti viceméné jednoznacné vyplyva zdispozi¢nich pozadavk( (zejména akustické
oddéleni jednotlivych bytl, komunikacnich prostor a vytahovych Sachet). V levé casti objektu, kde jsou
umistény kancelare urcené k prondjmu v INP a dvé bytové jednotky ve 2-5NP, jsem zpracoval 3 varianty

feSeni. Navrzené varianty jsou v ndsledujicich kapitolach popsany a porovnany.

Na ndsledujicich obrazcich je nastinén konstrukéni systém celého objektu. Podrobné;jsi navrh a popis
v dalsich kapitolach je pak feSen pouze na vyznacené ¢asti. Z divodu nedostatku podkladd dispozi¢niho

feSeni 1PP (podzemnich gardzi) byl proveden pouze hruby odhad dispozi¢niho a konstrukéniho feseni.
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Obr. 4.3: Schémata konstrukcniho reseni 1PP a 1NP
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4.1 Varianta A - Deska na velky rozpon

Leva ¢ast plidorysu ma tvar obdélniku o osovych rozmérech 9,0 x 13,5 m. Nachazi se zde kancelarské
prostory, ve kterych investor ¢asto vyZaduje maximalni volnost manipulace s dispozici pro pfipadné
budouci prizplsobeni. Z toho divodu je vhodny otevieny prostor doplnény premistitelnymi pfickami. Aby
bylo kritériu open space vyhovéno, je nutné preklenou vétsi rozpéti. Jedina svisla nosna konstrukce
prochazejici pres celou vySku objektu je instalacni jadro, jenz bylo vyuzito pro ztuzeni desky na velké
rozpéti. Pro zastropeni byla navriena vylehéend kazetovd deska se systémem firmy Daliform U-

Boot@Beton. Blizsi popis technologie viz kapitola 3.4.1.

Dle empirie vychazi celkova tloustka 350 mm (viz Pfiloha 1). Deska je tvofena Zebry o Sifce 120 mm
v obou smérech. Vylehcovaci prvky jsou specialni plastové tvarovky vysky 220 mm na spodni strané
opatfené distancnimi trny pro vytvoreni spodni desky (pfiruby) o tloustce 60 mm. Horni deska (pfiruba)
ma tloustku 70 mm. PFfiruby jsou vyztuzeny kari siti @10 po 150 mm, vyztuZ Zeber tvofi jednostfizné
tfminky @8 po 150 mm. Kolem stén jsou vylehéovaci prvky vynechany kvili zvyseni smykové Unosnosti
desky pro prenos podporovych reakci (Ize vidét na Obr. 4.5). V kapitole 5.2 byl zpracovdn podrobnéjsi
navrh a posouzeni desky véetné vyztuze.

(pozn.: z blizsi analyzy v hlavni ¢asti prace vyplyva, Ze stény instalac¢niho jadra tvofi pomérné tuhou

podporu a Ize tak v typickych podlaZich navrhnout desku s plném prdrezem tl. 200-250 mm)
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Obr. 4.5: Konstrukcni schéma nosného systému s deskou na velky rozpon - typické podlazi
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4.2 Varianta B - Sténovy nosnik

Vnitfni nosnd sténa v podobé sténového nosniku vyuZivd vsech vyhod zminénych v kapitole 3.1
(zejména oddéleni bytovych jednotek a tim vytvoreni akustické izolace). Plvodni dispozice vsak
neumozniuje jednoduché pouziti varianty, proto by se musela pozménit. Zménu dispozice by bylo nutné

zkonzultovat s architektem, jestli by bylo moZzné k takovému zasahu pfistoupit.

Sténovy nosnik by zaroven feSenou obdélnikovou ¢ast rozdélil na dvé mensi pole, na kterd uz by
bylo mozné navrhnout jednodussi kfizem pnutou desku s plnym prifezem. Deska byla vramci
predbézného navrhu navriena o tloustce 250 mm (viz Pfiloha 1). Zaroven poskytuje moznost navrhu

pravlaku (resp. parapetniho nosniku) pti feseni podepieni konstrukce ustupujiciho podlazi.

13500 ;
7100 " 6400 ]
’ fl
o — EXNMNRNASE Lr'hl  S— — —h
250,
X | |
N ]
V [
\ STENOVY N\ || =
NOSNIK \
" N VT o
) ‘ ﬁ% i 2 7 o Lot 7 R ‘\/Ill: s, ,52
= al” oo “|<
s W L e 4
250 =
e = |
) dl |
N I — —
7100 09 5800

/‘ T A ‘
J/ 13500 J/

Obr. 4.6: Konstrukcni schéma nosného systému se sténovym nosnikem - 1NP
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Obr. 4.7: Konstrukéni schéma nosného systému se sténovym nosnikem - typické podlaZi
4.3 Varianta C - Prlvlak

Pravlak pnuty mezi ztuZujici stény instalacniho jadra a obvodovou nosnou sténu predstavuje
obdobnou moZnost vytvoreni stropni konstrukce jako sténovy nosnik. Tvori vSak (pro desku i pro feseni
poslednich podlaZzi) podporu o ndsobné mensi tuhosti nez sténovy nosnik. Zaroven ale oproti nosniku
zasahuje jen minimalné do navrzené dispozice (resp. pouze ovliviiuje vzhled interiéru, ale mlze byt
zajimavym prvkem pro optické oddéleni prostoru kuchyné od zbytku bytu).

Oproti sténovému nosniku (viz minula kapitola) ale predstavuje pro stropni desku podporu o znacné
mensi tuhosti. Disledkem je rozdilné rozlozeni namahani. V pfipadé sténového nosniku vznikd vétsi
nadporovy moment nad nim, a tim padem o néco mensi moment v poli desky a nad podporami v podobé
obvodovych stén.

Z empirie (viz Ptiloha 1) vychazi prirez priviaku o rozmérech 350x200 mm. Tuhost takového
pravlaku je vsak prilis mala a neprebira skoro Zadné ohybové namahani. Z toho ddvodu byly navrzeny vyssi

rozméry pravlaku alespori na 500x300 mm (blizsi navrh a analyza v hlavni ¢asti - kapitola 5.3.3).
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Obr. 4.8: Konstrukcni nosného schéma systému s priviakem - typické podlazi

5 Navrh vybranych reseni

Hlavni ¢ast prace zahrnuje ndvrh konstrukéniho fesSeni poslednich podlazi. Z variant uvedenych
v pfedchozich kapitolach byla vybrana dvé feSeni a podrobnéji zpracovana. Navrh a posouzeni byl
proveden s pomoci programu SCIA Engineer 20.0. Podrobnéjsi vypocty potfebné pro zaddni modelu nebo

navrzeni vyztuze lze nalézt v Pfiloze 1. Zpracované vykresy k vybrané varianté jsou pak v Priloze 2.

V navaznosti na variantu konstrukéniho reseni A uvedené v kapitole 4.1 byla navrzena vylehcena
deska s vynechanou fadou vylehcovacich boxu v misté obvodové stény posledniho podlazi. V dalSich
kapitolach jsou blize popsany dvé varianty feseni a jaké potencidlni problémy ¢i vyhody pfinasi. V prvnim
pripadé ustupujici podlazi technologicky respektuje zbytek budovy. Ve druhém je ustupujici sténa tvorena
sténou z lehkych zdicich prvka. Hlavnim rozdilem mezi variantami je interakce mezi sténou 6NP a stropni
konstrukci 5NP. Zelezobetonovy sté&novy nosniku stropni konstrukci ¢aste¢né ztuZuje. Konstrukce

z lehkych betonovych tvarnic naopak stropni desku zatézuje.
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Obr. 5.1: Schéma stropni konstrukce 5NP tvorend vylehcenou deskou

Druha vybrané feseni navazuje na konstrukéni systém predstaveny v kapitole 4.3, tedy s pravlakem
pnutym mezi obvodovou sténou a stény instalacniho jadra. V misté ustupujici stény 6NP byl navrien
nosnik vystupujici nad horni lic desky v podobé spojitého nosniku (krajni podpory tvoti stény, stredni

podporu tvoii vy$e zminény pravlak). Redeni je blize pfedstaveno v kapitole 5.3.

5.1 Sténa posledniho podlazi z monolitického Zelezobeton

Monolitickd Zelezobetonova sténa se pfiliS§ nedd povazovat za sténovy nosnik pravé z diivodu
cetnych a velkych otvord, jak Ize vidét na schematickém pohledu nize (Obr. 5.3). Vliv otvor( na sténové
nosniky byl vice popsan v kapitole 3.1.1. P¥i ndvrhu vyztuZe by pravdépodobné nejrizikovéjsi misto bylo
ve styku stén. Dlvodem by mohl byt pfilis velky Uhel tlakové diagonaly (vyznaceno na obrazku Obr. 5.3).
DalSim mistem, kterému by bylo vhodné vénovat zvySenou pozornost, je styk odsazené Zelezobetonové
stény v 6NP se stropni deskou 5NP, kde by pravdépodobné bylo nejvhodnéjsi provést vypocet pomoci

nelinedrni analyzy.

Z divodu rozsahu podrobnéjsi analyzy nebyla tato varianta vramci bakalarské prace detailnéji

navrhovana.
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Obr. 5.3: Schématicky fez A-A” a pohled A na feSenou sténu

5.2 Vylehcéena deska, sténa posledniho podlazi z lehké zdéné konstrukce

Je mozZné pouiit tvarnice z lehkého betonu v rizném rozsahu.

Celd ustupujici sténa vcetné ¢asti atiky mlze byt z lehkych tvarnic, na vrcholu atiky by vSak stejné
bylo nutné provést Zelezobetonovy vénec. Proto by bylo vhodnéjsi navrhnout v feSeném misté pravlak

pres celou vysku atiky.

Dalsi mozZnosti se nabizi v oblasti stropni konstrukce 6NP. Strop je mozné navrhnou bud' jako plnou
Zelezobetonovou desku o tloustce 250 mm (viz Pfiloha 1), nebo opét pouzit technologii firmy Ytong a
vyuzit lehky prefa-monoliticky strop z nosnikll a vloZek (ukazka na obrazku Obr. 5.4). Nosnikovy strop

s vypliovymi stropnimi vloZzkami predstavuje zhruba o dvé tfetiny mensi zatiZeni, co se tyce vlastni tihy.
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Dle podklad(i vyrobce se u stropt bez nadbetondvky pohybuje zatiZzeni vlastni tihou kolem 2,0 kN/m?,

zatimco plna Zelezobetonova deska pFedstavuje na stejnd rozpéti zatizeni kolem 6,0 kN/m?.
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Obr. 5.4: Schéma stropni konstrukce 6NP z prefamonolitického stropu Ytong Ekonom

Kombinaci je nékolik, vramci prace vSak byla zvolena varianta, kterd by pravdépodobné byla
nejpraktictéjsi a nejvhodnéjsi.

Pro detailnéjsi navrh bylo zvoleno provedeni vyzdivky obvodové stény o vySce 2,75 m. Sténa ze
zdicich prvka stropni desku v 5NP narozdil od stény z Zelezobetonu pouze zatéZuje a nepredstavuje pro ni
zadné ztuzeni. Vyzdivka byla navrzena z tvarnic tloustky 250 mm od firmy Ytong. Jako nosna konstrukce
podporujici monolitickou Zelezobetonovou stropni desku v 6NP byl navrZzen vysoky pravlak, jak je vidét na

obrdazku nize (Obr. 5.5).
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Obr. 5.5: Pohled a rez konstrukcnim resenim kombinace vysokého priaviaku a vyzdivky

Vyska prlvlaku P2 vychazi z geometrie konstrukce 1 000 mm. Podle empirie je doporucena vyska

cca 800 - 900 mm (viz Pfiloha 1). Z dlivodu velkého rozpéti prlvlaku (13,5 m) bylo v rdmci predbézného

navrhu ovéreno i to, zda je privlak mozné vyztuzit vzhledem k jeho Sifce 250 mm. Pravlak byl navrien

s jednostranné vyztuZzenym prOfezem. Problém nastal pti kontrole konstrukénich zasad, kdy nebyla

dodrZena minimalni svétla vzdalenost mezi vyztuznymi pruty v jedné fadé. Pfi ndvrhu vyztuze ve dvou

fadach (viz Obr. 5.6) uz pravlak vyhovél jak na predbéziné ovéreni inosnosti ve smyku i v ohybu, tak vSem

konstrukénim zasaddm. BIiZsi vypocet viz Pfiloha 1.
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Obr. 5.6: Schéma vyztuZeni pruvlaku P2 a) vyztuZ v jedné radé; b) vyztuZ ve dvou faddch
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5.2.1 Vytvoreni modelu a zatizeni desky

DetailnéjsSim navrhem a vykresovou ¢asti jsem se zabyval v pfipadé vylehéené desky s uvedenym
konstrukénim feSenim. Navrh byl proveden pomoci softwaru SCIA Engineer 20.0 a online softwaru firmy

Daliform.

Scia Engineer 20.0 neumoziuje pfimo modelovani vylehéené stropni desky. Byl proto vyuZit
alternativni zplsob, jak desku modelovat, a to vyuZiti informaci ze softwaru Daliform. K dispozici jsou
vypocteny Udaje, pomoci nichZ se da vytvofit model plné desky s ekvivalentnimi vlastnostmi desky
vylehcené. Program ukazuje, jak tlusta by byla s plnym priarezem, aby méla shodny modul setrvacnosti a
tim stejnou tuhost. Proto byla modelovéna deska v ekvivalentni tloustce (tj. h = 326 mm, viz Obr. 5.8) a
v mistech vynechanych vylehéovacich boxd (vyznaéenych na Obr. 5.9) byla modelovana skuteéna tloustka

desky (tj. 350 mm).

Velikost prvku sité byla nastavena podle obecného doporuceni rovna prevazujici tloustce desky,
tedy 326 mm. SCIA obsahuje funkci kontroly nastavené velikosti prvkl sité a navrhuje oblasti, ve kterych
by bylo vhodné sit zjemnit. Na obrazku nize je vystup této kontroly. Kolem podpor byly zadany
priimérovaci pasy pro eliminaci singularit. Sitka pasu je 550 mm (tloustka podpory + tloustka desky).

Vysvétlivky k obrazku:

Bila barva - nastavena velikost odpovida doporucené
Modra barva - postacila by hrubsi velikost prvk
Cervend barva - bylo by vhodné sit prvk{ zjemnit

pozn.: Cervené oblasti jsou vmistech tzv. singularit a je vhodné jim vénovat pozornost pfi
posuzovani vysledk( a zhodnotit jejich validitu.

Obr. 5.7: Kontrola velikosti prvki sité
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V disledku modelovani jiné tloustky desky nez skutecné bylo nutné zadat i odpovidajici zatizeni

vlastni tihou konstrukce, kterou si software SCIA Engineer pocita sdm. Vlastni tiha desky byla téZ odectena

z online programu firmy Daliform (viz Obr. 5.8). Nabizi se v podstaté dvé moznosti, jak zatizeni zadat. Prvni

je nechat vlastni tihu pocitat programem a pridat dalsi zatizeni v opacném sméru o velikosti rozdilu tihy

desky vylehéené a modelované (tedy 326 mm). Druhd moznost je nepracovat se zatéZovacim stavem

Vlastni tiha v programu, ale zadat skutec¢né zatizeni. V tomto pripadé byla zvolena prvni moznost. Zatizeni

’

od ustupuijici stény bylo uvazovéno jako rovnomérné liniové (blizsi vypocet viz Pfiloha 1).

Tloustka piné desky s ekvivalentnim
momentem setrvacnosti

Results /

U-Boot Beton® Slab characteristic OUTPUT

Total height Ht (cm) 35
7 Voided slab inertia cm?/m 289220
: Full concrete inertia with same thickness cm®/m 357292
Equivalent full concrete slab thickness loss 6.84 %
7 I Equivalent full concrete slab thickness cm 32.6 I
Voided slab concrete volume m3/m? 0.245
22 U-Boot Beton® voided slab incidence pcs/m2 2.44
I Voided slab weight G1 (kN/m?2) 6.0 I
s 12 Full concrete weight with same thickness G2 (kN/m?2) 8.6
Weight loss % P 30 %
Inertia loss % I 19 %
12 Cross-Section area loss % A 47 %

Plosné zatiZeni vylehcené desky vlastni tihou

Obr. 5.8: Model vylehcené desky v online softwaru firmy Daliform a charakteristiky vylehéené a ekvivalentni desky

3004

1750

7250

s plnym prirezem

7100

S80D

13500

Obr. 5.9: Model desky v programu SCIA Engineer 20.0
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5.2.2 Kontrola vypoctu a modelu

e Kontrola zatiZzeni pomoci vyslednice reakci (blizsi vypocet viz Pfiloha 1)

Ryyini = 1835,2 KN ..o Ruéni soucet zatiZzeni
R, sci1a =1852,2KN ..o Vyslednice reakci z programu SCIA

Rozdil mezi ruénim souétem zatizeni a souctem svislych reakci pomoci programu SCIA je rozdil 17 kN, coz
je prijatelné pro kontrolu funkénosti zatiZzeni v modelu. Rozdil je v fadu desetin procenta, coZ je disledkem

zaokrouhleni nékterych zatizeni a ploch v ru¢nim vypoctu.

e Kontrola podle tvaru linearni deformace

Jako vhodnd kontrola slouzi i tvar linedrniho 3D pretvoreni. Tento model deformace neni pro
Zelezobetonové konstrukce presny, protoze neuvazuje vznik trhlin a na zakladé toho zménu tuhosti.
Poskytuje vsak zretelné vykreslené chovani konstrukce, podle které je mozné zkontrolovat, zda nebylo

napriklad zatizeni zaddno s opacnym smérem nebo zda se podpory chovaiji tak, jak o¢ekavame.

Kolem podpor (obvodovych stén i stén instalacniho jadra) je deformace nulova. Nejvétsi prihyb
nastava ve vétsim poli dal od jadra. Lze fici, Ze deformace na nasledujicim obrazku (Obr. 5.10) odpovida

predpokladané deformaci konstrukce.

3D piemisténi
Hodnoty: Utoral
Linearni vipoget
Kombinace: CO1
Vybér: 51
Foloha: \/ uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Utotd [mm]

Obr. 5.10: Viykresleni 3D linedrni deformace desky
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5.2.3 Navrh ohybové vyztuze

Ohybova vyztuz byla navrzena taktéz pomoci programu SCIA Engineer a online softwaru Daliform,
ktery pocitd i unosnost v jednotlivych smérech na zakladé modelu desky a zadané vyztuze. Vychozi profil

vyztuze byl predpokladan @8, kryci vrstva 20 mm.

Na zadkladé pribéhu momentl vykreslenych programem SCIA Engineer byla navriena vyztuz a
ovéreny konstrukéni zasady (zejména minimalni plocha vyztuze). Pti ruénim navrhu na ohybové momenty
je nutné pouzivat momenty dimenzacni (tj. momenty, ve kterych uz je zahrnuty vliv krouceni). Vykresleni

dimenzacnich ohybovych momentl je prezentovano na nasledujicich obrazcich (Obr. 5.11 - 5.14).

2D vnitini sily .
Hodnoty: mxp+ E
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (au -=1.69 130 =5:55-5:50 | 16 =1.(310.00 g
Extrém: Sit’ -6.00 ':'
Vybér: 51 3 -12.67 |4 -0.05 -2.98 -2.64 -12.84 -12.00 2
Poloha: V uzlech s primérovanim na E
makro. Systém: LSS prvku sf -18.00
~13.24 || 240
-16.25 1264 | O®
=15.23 | %
-18.38 -13.83 | 2%
-43.00
§ L13.52 | %
-60.00
1 -18.96 L s
F11.92 | 7200
-3 B 2 00
-17.17 -11.80 | 5%
4
-35.97
g e
-6.62 i -3.72 e
-19.29 i 6.14 .79 |93
38146 -28.60 }
= 4
4+—{83.08 -
r o k(.
-221§9 |6 -14.90
T
-19.82 -15; -14.62
I‘_ A8 -16 -10.18 0.00 -11.96 §& -3.86 { -8.24 8.03
T |
: B 0 w =2.15

Obr. 5.11: Priibéh dimenzacnich ohybovych momentt u horniho povrchu ve sméru X
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2D vnitini sily
Hodnoty: myp+
Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (autd)

Extrém: Sit’

Vybér: S1

Poloha: V uzlech s primérove
makro. Systém: LSS prvku si

2D vnitini sily
Hodnoty: mxp-
Linedrni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto) 77

Extrém: Sit’
Vybér: S1

myps [kiNm fm]

29.55
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00
14,00
12.00
10.00
8.00
6.00
4,00
2.00
0.00

map- [kNn/m]

Obr. 5.13: Priibéh dimenzacnich ohybovych momentt u dolniho povrchu ve sméru X
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2D vnitini sily
Hodnoty: myp-
Linedrni vypocet =
Kombinace: MSU-Sada B (auta)
Extrém: Sit’

Vybér: S1

Poloha: V uzlech s primérova
makro. Systém: LSS prvku sité

Obr. 5.14: Pribéh dimenzacnich ohybovych momentt u horniho povrchu ve sméru Y

Konstrukéni zasady - minimalni plocha vyztuze
) 8
d=h—c—E=350—20—§=324mm

vy

= Vypocet sitky tazené oblasti:

Sl = Sz = 58975 mmz

oo S 58975
T7175 "~ 175
| 640 |
br = 337 .
“ N
: BERKKKKKY =

| DN 12 ||
| DRSS o |2
| - | ‘ s o I
| w /| | 2 o |
| e — \l | s | |

)

500

fctm

vk

Qs min = 0,26 * xbpxd = 0,26 * ( ) * 337 * 324 = 165 mm?

gmin = 0,0013 * by d = 0,0013 * 337 * 324 = 142 mm?
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!

-> pfepoéet namm?/m

Qg min = 258 mm?/m’
Qg min = 222 mm?/m’

Konstrukéni zasady - maximalni vzdalenost vyztuznych prutt
Smax = 2* hg =2 %350 =750 mm

Smax = 300 mm

Vyztuz byla navrzena na zadkladé konstrukcnich zasad a pokryti ohybovych momentd. Pro zvyseni
efektivity realizace a pokladky vyztuze byla navriena vyztuzna sit @8 mm s velikosti oka 150x150 mm
(asprov = 335 mm?/m’). Unosnost desky s danou vyztuzi ma ohybovou Unosnost dostateénou pro
preneseni ohybového momentu na velké ¢asti desky. Problém pak nastdva v misté stén kolem instala¢niho

jadra, kde byly navrzeny ptilozky (viz Gnosnost ze softwaru vyrobce - Obr. 5.15).

Navrzena vyztuz: KARI sit $8 @ 150 mm v obou smérech

Tento ndvrh byl zpracovan v podobé skici vykresu vyztuzeni viz Pfiloha 2 - Vykres 03.

12
Mr (KNm/m) Mr (KNm) X (mm) C (cm) from axis @ (mm) n° (cmA2i/m) Cg\?er:cg:iteeck
Positive Resistant moment direction 1-1
ULS with only base reinf. 47.13 30.16 17.48 2.40 8.00 6.67 3.35 OK
ULS with base and int. reinf. 0.00 0.00 17.48 0.00 0 0.00 3.35 OK
Positive Resistant moment direction 2-2
ULS with only base reinf. 47.58 30.45 21.43 3.20 8.00 6.67 3:35 OK
ULS with base and int. reinf. 0.00 0.00 21.43 0.00 0 0.00 3.35 OK
it direction 1-1
ULS with only base reinf. 47.13 30.16 17.48 2.40 8.00 6.67 3.35 OK
ULS with base an 90.84 58.14 22.57 2.40 v 6.67 6.70 oK
gati i direction 2-2
ULS with only base reinf. 47.58 30.45 21.43 3.20 8.00 6.67 3.35 OK
ULS with base an 89.22 57.10 25.79 3.20 S 6.67 6.70 oK

Obr. 5.15: Unosnost dané desky v ohybu s navrZenou vyztuzi dle systému vyrobce

44



Alternativni zplsob vyztuZzeni mize byt pomoci jednotlivych prutl namisto KARI siti. Tento zpUsob
predstavuje pomalejsi realizaci (kladeni prutd, vazani). Velkou vyhodu vSak predstavuje rozmisténi vyztuze
vzhledem k Zebriim mezi vyleh¢ovacimi boxy. Osova vzdalenost mezi Zebry je 640 mm. Pfi navrhu vyztuze
po 160 mm vychazi kazda ctvrtd vlozka vyztuze do osy Zebra, a to umoZiuje osazeni klasickych
jednostfiznych tfmink( bez nutnosti pouziti slozitych a ¢lenitych ,zebfick(“. DalSim usnadnénim je
moznost navrzeni kontinualniho tfminku v misté ustupujici stény, které znacné urychli jejich ukladani.
Unosnost této desky &ini 43,79 kNm/m‘, co? pokryje maximdlni momenty v poli a nad obvodovymi
sténami. V mistech lokalnich extrém( kolem stén instalac¢niho jadra byly navrZeny pfilozky.

Névrh: $8 4 160 mm, a, o, = 314 mm?/m’

Tento navrh byl zpracovan v podobé skici vykresu vyztuze (viz Ptiloha 2 - Vykres 04).

5.2.4 Navrh smykové vyztuze

Smykova vyztuz je v desce v podobé jednostfiznych tfminku umisténych v kazdém Zebru. Pro navrh
byly téZz pouZity oba vySe uvedené softwary. Vzhledem k pouzitému modelu, ktery byl zaloZzen na
ekvivalentni ohybové tuhosti, je nutné zvazit vhodnost modelu pro navrzeni smykové vyztuze. Témér celd
smykova unosnost desky spociva v misté Zeber (resp. nevylehéenych ¢astech desky). Jak bylo mozné vidét
na obrazku Obr. 5.8, deska vyleh¢ena ma oproti shodné desce o plném prifezu témér polovicni smykovou

tuhost.

Pro rozloZeni a velikost posouvajicich sil by bylo pfesnéjsi vytvaret prutovy model predstavujici
soustavu Zeber. Pfi pouziti modelu pIné desky tloustky s ekvivalentnim momentem setrvacnosti vykazuje
model vy$si hodnoty posouvajicich sil v mistech podpor nez u presnéjsiho prutového modelu. Byl proto i
navrh smykové vyztuze proveden na stejném modelu. Navrh je tak na strané bezpecnosti a pfi ndvrhu

nevznikl problém pfilis vysokého stupné vyztuzeni. (Pfedpoklad na zakladé bakalarské prace [12])
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20 vnitFni sily
Hodnoty: v
Linearni vipofet

Kombinace: MSU-Sada B (auto;

Extrém: Sit’
Wybér: 51

Paloha: V/ uzlech s priméravani
makro. Systém: LSS prvku sité

20 vnitFni sily
Hodnoty: vy
Linearni vipoget

Kombinace: MSU-Sada B (auto;

Extrém: Sit’
Wybér: 51

Paloha: V/ uzlech s priméravani
makro. Systém: LSS prvku sité

Obr. 5.16: Priibéh posouvajici sily ve sméru X z programu SCIA Engineer

Obr. 5.17: Priibéh posouvajici sily ve sméru Y z programu SCIA Engineer

= Smykova unosnost desky v nevylehcenych ¢astech

VRd.c

Umin

1
= [CRd,c * k * (100 * P *fck)g] * by, *d = Vi *x by, xd

3 1 3 1
= 0,035 * k2 * fj( = 0,035+ 1,782 « 302 = 0,455
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1
200\2
1+ (—) <20

d
1
—1+<200>2—178<20
N 325/ T

ag 393

=1,2%1073 = 10,0012 = 0,12%

PL= e d T 1000 = 325

1
VRa.c [0,36 * 1,78 % (100 * 0,0012 * 30)§] * 1000 = 325 > 0,45 * 1000 * 325

Vrae = 319,2 kN/m > 147,9 kN/m

V mistech desky bez vylehéovacich box( (tedy zejména v mistech podpor) je Unosnost vétsi nez

nejvyssi ndvrhova posouvajici sila vznikajici v misté podpor.
Veac=319,2kN/m > Vg; =103,6 kN/m

Byla navriena smykova vyztuz v podobé jednostfiznych tfmink( @8 mm a 200 mm. Navrhova
Unosnost vylehéené desky ve smyku je tak 126,75 kN/m. Tato hodnota vyhovuje navrhové hodnoté
posouvajici sily na vSech mistech (viz Obr. 5.16 a 5.17). Davod pro navrh vzdalenosti tfrmink{ 200 mm jsou

konstrukéni zasady doporucené vyrobcem na zdkladé zvolené geometrie.

Z ddvodu, Ze pruty hlavni nosné ohybové vyztuze nevychazi pfi dané geometrie pravidelné do Zeber,
je nutné smykovou vyztuz predem pfipravit do podoby ,svislych Zebtick(“, tzn. dva podélné pruty, na

které budou ptipevnény tfminky. V fadé vynechanych box( pak byl navrien dvojstfizny tfminek (v

alternativni verzi vyztuzeni pro zlepsSeni realizace navrzen kontinualni tfrminek).

Shear resistance with shear reinforcement

Compression strut angle 9 21.80  deg
Cotan of compression strut angle cotan(3) 2.50
Shear reinforcement area single stirrup Acw 50.24 mm?2
Shear reinforcement total area SA'sw 50.24  mm?
Coefficient vy vy 0.50
Design yield strength of shear reinforcement fed' 8.50 N/mm?2
323%‘5v;':l;t;ro:eti:sofree;;:‘c;rce which can be sustained by the Vied 81.12 KN
Design shear reinforcement of the member without shear v 104.50 K
reinforcement Red N
Design shear resistance Vgrd 81.12 KN
Ved,s 126.75 kN/m
Ved,s 12925 Kg/m

Obr. 5.18: Smykovd tnosnost desky s navrZzenou vyztuZi z online softwaru firmy Daliform
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5.2.5 Posouzeni prihybu

Limitni priihyb pro Zelezobetonové konstrukce je dle CSN [4] je:

O1im, = L = M = 36,0 mm
250 250
Modelovanim desky s plnym prirezem s ohybovou tuhosti odpovidajici skute¢né desce vylehcené
je mozné vykreslit normové zavisly prihyb (Obr. 5.19 a Obr. 5.20). Uvedeny zplisob vypoctu je vystizné;jsi
neZ prahyb linedrni, ne vsak natolik jako kdyby byl stanoven nelinearni analyzou. Pro jeho vypodet uz je
nutné zadat vyztuz. Prihyb je poditan pro kvazistdlou kombinaci zatizeni. SCIA nezohledriuje slozku
prahybu od smrstovani. Ta zavisi zejména na technologii provadéni (osetfovani), receptufe betonové

smési a vyztuzeni. Tato slozka vSak zpravidla nebyva rozhodujici, pokud se nejedna o konstrukce velkého

formatu a pripocitat ji by bylo nutné az v pripadé, kdy by se hodnota skutec¢ného priahybu bliZila limitu.

Zadana vyztuz: u horniho i spodniho povrchu obousmérna vyztuz @8; 150x150 mm.

Beotz [Mm]

-2.1

Obr. 5.19: Normoveé zdvisly prahyb desky stanoveny programem SCIA Engineer ¢« 28) = 2,5
O1im = 36,0 mm = 6,y = 2,1 mm
Deska dle posouzeni na prihyb vyhovuje poZadavkim s vétsi rezervou. Neni tim padem nutné blize
analyzovat prahyb od smrsténi. Pro kontrolu presnosti priithybu byl stanoven ru¢né soucinitel dotvarovani
@(w,28) = 2,5 (bliZe viz PFiloha 1 - kapitola 6.4) nebo obrézek Obr. 5.21 a manualné zadan do programu.
Pfi jeho vypoctu bylo uvazovdno odbednéni a zatiZzeni desky 28 dni, coZ je teoreticky idedlni, avsak pfi

realizaci nedosazitelné.
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Nasledné byl soucinitel dotvarovani stanoven i pro realnéjsi hodnotu, ktera byva v rozmezi 10-14
dn(l. Na obrazcich Obr. 5.19 a 5.20 Ize vidét rozdil ovlivnény pouze soucinitelem dotvarovani, ktery Cini
pouze 0,2mm. Po kontrole veskerych vstupnich Udaji (zejména tuhosti a podpor), ovéreni zatizeni a

zadani vyztuZe lze fict, Ze je vysledek spravny. Z velké ¢asti je prihyb ovlivnén sténami instalacniho jadra.

0.0 'E'
e E
-0:3 ‘g
Obr. 5.20: Normoveé zavisly prahyb desky stanoveny programem Scia Engineer, ¢ (1) = 3,0
5.2.5.1 Urceni soucinitele dotvarovani dle graf
to
.
NN\
._S \\ \\x \\
N \
NN N s
5 N — I C20/25
\\ \\ T T C25/30
N — C30137
10 NI~ T1T1T C35/45
\\‘ e N— C40/50
N —— £
'\ N CB0I75
30 X CB0/95
oot —
70 60 50 40 30 20 10 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
o(», to) ho(mm)
Obr. 5.21: Uréeni soucinitele dotvarovdni pomoci graft dle CSN [4]
2%4A 2+111 863
hO = Tc = W =175mm (p(oo,ZB) =2, 5 ‘p(oo,ll)) =3,0
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5.3 Pravlak a deska s plnym prarezem

Druhé zpracované feseni se zabyva porovnanim plsobeni stropni desky v predposlednim podlazi pti
raznych navrzich nosnych prvkl (privlak, nosnik vystupujici nad horni lic desky). Navazuje na variantu C

uvedenou v kapitole 4.3.

Diky zmenseni rozpéti poli je nyni mozné navrhnout desku s plnym prifezem. Dle empirie vychazi
tloustka desky 218 mm. Byla navriena tloustka 200 mm z divodu nepravidelnosti pole a pfidavného
ztuzeni nosnikem. V misté ustoupené stény byl pro ztuzeni desky navrzen nosnik o celkové vysce 450 mm
(200 mm v ramci desky + 250 mm nad licem desky). Privlak P1 o rozmérech prirezu 500x300 mm byl
prevzat z ndvrhu v zminéné kapitole. V nasledujicich kapitolach je predstaven model vytvoreny pomoci

programu SCIA Engineer, jeho kontrola a vypoctené vysledky s jejich vyhodnocenim.

U o1UU

NS

-
|

A
L

00
T
I
200

¥
't
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JuU

1 7100 7L7L 5800 L

Obr. 5.22: Schéma konstrukéniho systému s parapetnim nosnikem
5.3.1 Vytvoreni modelu desky s nosnikem PN
Model stropni konstrukce byl vytvoren obdobné jako v minulé kapitole. Velikost plosného prvku sité
byla nastavena stejna jako je tloustka desky (tj. 200 mm). Pro vétsi presnost chovani podpor nebyla pevné
nastavena vetknuti, ale navazujici stény (patrovy vysek), diky kterym je docileno tuhého sty¢niku s

konkrétni tuhosti. Prilmérovaci pasy v misté stén instalac¢niho jadra pro reseni singularit.
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Odlisnost zde byla zejména pfi zadavani Zzeber desky (resp. privlaku P1 a nosniku PN). StéZejni véc
pfi jejich zaddni je uréeni efektivni Sitky. V pfipadé nosniku PN bylo nutné upravit Sitku pUsobici v mensim
poli. Automaticky vypocet urdil Sitku pres celé pole, coz urcité neodpovidd skutecnosti. VSechny efektivni
sitky byly zjednodusené uréeny pomoci schémat rozlozeni zatizeni (viz Obr. 5.24). Blizsi popis a sestrojeni
téchto schéma viz Pfiloha 1. Pti zadani nosniku PN bylo téZ nutné spravné nastavit okrajové podminky pro

automaticky vypocet vzpérnych délek, aby nosnik fungoval jako spojity s podporou v misté pravlaku P1.

pravlak P1
h; =500 mm
b =300 mm

.

nosnik vystupujici nad
horni lic desky PN

h; =450 mm

b =250mm

Obr. 5.23: Model stropni konstrukce v programu SCIA engineer
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Obr. 5.24: Schéma rozndseni zatizeni pro nosnik PN

5.3.2 Kontrola vypoctu a modelu
Jak jiz bylo zminéno, model vychazi zjiz vytvofeného modelu v kapitole 4, kde byla provedena
kontrola pomoci totalniho momentu na pravlaku P1 (viz Pfiloha 1 - kapitola 4). Mimo zminéné kontroly a

ovéreni tvaru deformaci byla provedena i kontrola velikosti vyslednice.
Rruéné =3 637,41 kN
Rgcia =3 637,41 kN

Reakce z vypoctu pomoci programu a manudlni soucet vSech zatiZzeni vysel naprosto shodny. Lze

tedy konstatovat, Ze zatiZzeni bylo zadano spravné.

Jako dodatecnd kontrola byl jesté ovéren pribéh ohybového momentu na nosniku vystupujicim nad
horni lic desky PN pomoci totalniho momentu spocitaného ru¢né zjednodusenou metodou. Tvar pribéhu
je odpovidajici podepreni a velikosti poli. Rozdil velikosti momentu je 24 %, coz Ize pfisoudit odchylkam
kvlli zjednoduseni pfi ru¢nim vypoctu a brat moment jako pfijatelny. (podrobnéji viz Pfiloha 1 - kapitola

7.1.2).
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5.3.3 Vliv tuhosti prlvlaku P1 na namahani nosniku PN

Vyhodnocovani vysledkd bylo zaméreno na posouzeni vlivu nosniku PN a pravlaku na pribéh
momentl a ovlivnéni prihybu desky. U rozmérd nosnik( vystupujiciho nad lic desky se nenabizi mnoho
moznosti, protoze je limitovan sténou nad nim. Ve sténé jsou otvory spojujici terasu s interiérem, takze
vysSka vystupujici ¢asti nosniku je omezena na maximalné na 300 - 350 mm (lépe 250 mm, aby respektovala

modulové rozméry vyzdivky Ytong).

Praviak P1 dovoluje navrieni vétSich rozmérd. Pokud zanedbame poZadavky investora (resp.
architekta), je omezujicim parametrem vysky priviaku pouze minimalni poZzadovana prichodna vyska.
Pokud je tedy svétla vyska mistnosti 2 750 mm, muZe byt ¢ast pod deskou vysokd az 550 mm (celkova
vyska hy = 750 mm). Na nasledujicich obrdazcich (Obr. 5.25a a 5.25b) je porovnani vlivu vysky pravlaku
na prabéh a velikost ohybovych momenti na nosniku PN. Na obrdazku a) je pravlak P1 o celkové vysce 750
mm, na obrazku b) pak 500 mm. Privlak o vySce 750 mm tvofi pro nosnik PN stfedni podporu o mnohem
vétsi tuhosti, a to ma za nasledek vyssi nadpodporovy moment (témér dvakrat vétsi).

a) praviak P1 750x300 mm (VxS)

—50,88 kNm
—61,17 kNm
—64,98 kMNm

37,21 kNm é

48,24 kNm

b) privlak P1 500x300 mm (VxS)

—59,67 kNm
—72,95 kNm

37,03 kNm %
—@ — 34,36 kNm
48,88 kNm %

Obr. 5.25: Pribéh ohybovych moment( na parapetnim nosniku
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5.3.4 Posouzeni pfinosu ndvrhu nosniku PN

Na rozdil od minulé kapitole byla nasledujici kapitola vénovéna vytvoreni modelu, vyhodnoceni a
porovnani vysledkl spise neZ navrhu resené stropni konstrukce. Obrazek na nasledujici strané (Obr. 5.26)
ilustruje rozdil pribéh( ohybovych momentl v ptipadé s nosnikem PN (vlevo) a bez nosniku (vpravo). Na
obrazcich jsou vykresleny zakladni momenty (tj. bez zahrnuti vlivu krouceni), nikoli navrhové, z toho
dlvodu, Ze slouZi pouze pro porovnani jednotlivych konstrukci. Kompletni navrh nebyl v ramci prace
proveden. Z vystupl plyne, Ze nosnik pouze minimalné ovliviiuje priilbéh momentl na desce. Neni tim
padem v daném pfipadé nutny navrhovat. Byla by to jak pfi navrhu, tak pti realizaci spiSe komplikace nez

prinos.

Navrh nosniku pod ustupujici sténou by nasel smyslupInéjsi vyuziti u objektu, kde je ustupujici

podlazi v ramci vice pater, s vétSim zatizenim nebo s jinym nosnym systémem.
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a) Zakladni momenty ve sméru X; b) Zékladni momenty ve sméru X;
s nosnikem bez nosniku

——

|

¢) Zdékladni momenty ve sméru Y; ¢) Zdkladni momenty ve sméru Y;
s nosnikem bez nosniku

Obr. 5.26: Porovndni pribéeht momentd ve stropni desce s a bez nosniku
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5.3.5 Porovnani prihybu

Mimo jiné byl porovnan i pridhyb konstrukce pomoci funkce programu SCIA, Normové zavislého
prahybu (pouziti funkce, jeji predpoklady a slozky byly blize popsany v kapitole 5.2.5). Jak bylo zminéno
v minulé kapitole, nebyl proveden kompletni navrh véetné navrhu vyztuze prvk(, kterd je nutna pro tento
vypoclet zadat. Byl proto vobou pfipadech proveden pouze zjednoduSeny navrh vyztuze spomoci
softwaru. Dle vykresleni potfebné plochy vyztuZze byla zadana vyztuz desky i Zeber. Vysledky proto nelze
uznat za findIni. Pro porovnani variant jsou vSak dostatecné. Prihyb je pocitam pro kvazistdlou kombinaci.

Normové zavisly prithyb
Hodnoty: Stot.z

Linedrni vypocet
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
Globalni
Viyhér: Ve
Poloha: V téZistich. Systém:
sité
Slozky vnitfnich sil revnob&zn:
Zebrem se zohledni jako nuloy
efektivni SiFky Zebra.
Systém: LSS prvku sité
Vyb&r MZP: Ve

Beotz [mm]

Obr. 5.27: Normové zavisly prihyb konstrukce s nosnikem
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Hormové zavisly prihyb
Hodnoty: Stotz
Linedrni vypodet
MSP-Kvazi (; K
Globaln A
Vybér: Ve
Poloha: V t&Zistich. Systém:
sité -1.8
SloZky vnitfnich sil rovnabéZ B
Febrem se zohledni jako nulg i 27
efektivni &ky Zebra, |
Systém: LSS prvku sité . b
Vyber NZP: Ve =

Srotz [mm]

09

45

5.4

6.3

7.2

8.1

5.4

Obr. 5.28: Normové zavisly prihyb konstrukce bez nosniku

Z vyslednych prahyb( Ize vidét, Ze deska ztuzena nosnikem vykazuje jen o nepatrné mensi hodnotu
prihybu (Obr. 5.27) nez deska bez nosniku (Obr. 5.28). Zavér z toho plyne podobné jako pti vyhodnocovani
prabéhli ohybovych momentl v minulé kapitole takovy, Ze ztuZzujici nosnik neni v této situaci nutné

navrhovat.
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6 Zavér

Bakalarska prace se zabyvala konstrukénim feSenim budov s ustupujicimi podlazimi. Hlavni motivaci
pro vybér tématu byl projekt feseny v prfedchozim studiu, konkrétné v predmétu Projekt 1C. Reenym
objektem byl vicepodlazni bytovy dim. V poslednim patfe obvodové stény ustupovaly a z vétsi ¢asti
nerespektovaly nosny systém nizsich podlazi. Nachazely se zde velké, luxusni byty s prostornymi terasami,
které byly nad obytnou ¢asti predposledniho podlazi. Praveé feseni této ¢asti objektu bylo v ramci Projektu
nejproblematictéjsi. Z toho divodu jsem se rozhodl zpracovat tuto problematiku a naucit se ji co mozna
nejefektivnéji resit.

Prvni ¢ast prace je vénovand tematice ustupujicich podlazi obecné. Bylo uvedeno proc se jejich
navrh stdva trendem a predstaveno nékolik ptikladd realizaci. Objekty byly rozdéleny do dvou kategorii
podle navaznosti nosného systému. Nosné prvky mohou pokracovat az do posledniho podlazi, pak neni
feseni ustupujiciho podlaZi zvlast narocné. V opacném pripadé, kdy nosné prvky nerespektuji konstrukéni

systém objektu je nutné navrhnout patfi¢né opatieni. Tomu byla vénovana dalsi a hlavni ¢ast prace.

Ve druhé ¢asti prace bylo zpracovdno nékolik obecnych feSeni, jak se s uvedenym problémem
vyporadat. Opatieni se tyka zejména stropni konstrukce pod ustupujicim podlaZzim. Na konci tfeti kapitoly

jsou opatteni shrnuta prehledné do tabulky se svymi vyhodami a nevyhodami.

Hlavni ¢ast prace se zabyvala konstrukénim systémem konkrétniho vybraného objektu se
zamérenim na navrh poslednich podlazi a podrobnéjsiho ndvrhu dvou z obecnych feseni predstavenych
v predchozi ¢asti. Prvni navrh se tykal vylehcené stropni desky systému Daliform a byl proveden s pomoci
programu SCIA Engineer a online software firmy Daliform. Ve SCIA byl vytvofen model a prevzaty
dimenzacni momenty. Navrh ohybové a smykové vyztuze a posouzeni Unosnosti pak bylo provedeno
rucné v kombinaci s druhym zminénym softwarem. Po zadani vyztuZe byl posouzen i prihyb (pfesnéjsi

normoveé zavisly). K této varianté byly zpracovany skici vykrest tvaru 5SNP a 6NP a vykresu vyztuze.

Druha varianta zpracovana v této Casti se soustfedila na vytvoreni modeld a vyhodnoceni vysledkd.
Pfedmétem byla stropni konstrukce tvorend pruavlakem, deskou splnym prifezem a nosnikem
vystupujicim nad horni lic desky. Vyhodnoceni se soustfedilo na posouzeni vlivu ndvrhu nosniku a vyhody
(resp. komplikace), které ptindsi. Z analyzy vyplynulo, Ze v daném ptipadé, kdy zatiZzeni od ustupujici stény
neni nijak signifikantni, neni nosnik potfebny a naopak by komplikoval jak ndvrh, tak technologii

provadeéni.
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Seznam pfiloh

Pfiloha 1 - Vypoctova cast

Pfiloha 2 - Vykresova ¢ast

01 - Skica vykresu tvaru 5NP - varianta s vylehcenou deskou (1:50)
02 - Skica vykresu tvaru 6NP - varianta s vyleh¢enou deskou (1:50)
03 - Skica vykresu vyztuZe vylehcené desky - KARI sité (1:50, 1:30)
04 - Skica vykresu vyztuZe vylehcené desky - pruty (1:50, 1:30)

05 - Skica vykresu tvaru 5NP - varianta s plnou deskou a pravlakem (1:50)
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