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Konstruk¢ni feSeni objektu
S konferen¢nim salem

Structural Design of the Building
with Conference Hall



Anotace:

Cilem této prace je porovnat konstruk¢ni varianty objektu s konferencnim sélem a provést
navrh jedné vybrané varianty. Ve stru¢nosti jsou piedstaveny jednotlivd konstrukéni feSeni,
jejich vyhody a nevyhody. Pfi navrhu vybrané varianty, vyleh¢ené monolitické desky, je kladen

diiraz na porovnani vypocetnich modeli.

Klic¢ova slova: konstrukéni feSeni, vyhodnoceni variant, konferen¢ni sal, vyleh¢ena

monoliticka deska

Abstract:

The aim of the thesis is to compare the design variants of the building with the conference
hall and to design one selected variant. In brief all design solutions are presented including their
advantages and disadvantages. The emphasis is placed on comparing calculation models for
design of voided slab.

Keywords: Structural Design, Assessment, Conference Hall, In situ Voided Slab
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1 Uvod

Pfedmétem bakalarské prace je porovnani konstrukénich variant Sestipodlazni
administrativni budovy s konferen¢nim salem v 1. a 2.NP. Navazuji na praci v ramci pfedmétu
133P02C Projekt 2.

V predchozim semestru jsem fe$il konferenéni sal navrhem masivnich Zelezobetonovych
pruvlaka prafezu 600x1200 mm, které jsou podepieny sloupy prufezu 400x400 mm — Viz
podkapitola 4.1.

Hlavnim motivem pro vybér tématu bakalaiské prace bylo feseni Projektu 2, ve kterém se
mi podatilo navrhnout konstrukei splitujici MSU, ale s problémy z hlediska MSP, konkrétné
nadmérnymi prihyby v 3.-4.NP v prostoru nad konferen¢nim salem.

Ve druhé kapitole této prace je stru¢né piedstaven feSeny objekt, ve tieti kapitole jsou
stanoveny cile prace.

Ve ¢&tvrté kapitole jsou popsany a porovnany rizné moznosti feSeni stropni konstrukce
konferen¢niho salu od monolitickych Zelezobetonovych privlaki, véetné predpjatych, pres
vylehéenou monolitickou desku a prefabrikované dilce az po vyuziti specialnich ocelovych
prvka.

V paté kapitole je rozpracovana vybrand varianta konstrukéniho feSeni, vylehcena
monolitickd deska. Duraz je kladen na analyzu riznych vypocetnich modeld, jejich nasledné
porovnani a zdivodnéni vybéru zvoleného vypocetniho modelu.

V Sesté kapitole je obecny zavér pro danou problematiku i1 konkrétni zavér pro feSeny
objekt, zhodnoceni dosazenych vysledkd a nastinéni moznosti dal$iho zkoumani.

V ptiloze prace je popis ramového vypocetniho modelu a vykresy. Vykresova ¢ast obsahuje

vykresy tvaru a skicy vyztuze vyleh¢ené desky.



2 Zakladni udaje objektu

Jedna se o novostavbu administrativni budovy s kancelafemi v 1.-4.NP, konferen¢nim salem
se samostatnym zazemim a vstupem v ¢asti 1.NP a 2.NP a parkovacimi stanimi v 2.PP a 1.PP.
Objekt se nachazi v Praze 4.

2.1 Dispozicni FeSeni

Pldorysné rozméry objektu jsou 30,7x30,7 m, tirovent 1.NP se nachazi na trovni upraveného
terénu.

Vjezd do podzemnich garazi je v 1.PP. Pohyb vozidel mezi 1.PP a 2.PP je umoZznén vytahem
pro automobily. Pozadovana prijezdna $itka byla ovéfena normou CSN 73 6058 (minimalné
6,0 m) i rozméry parkovacich stani (minimalni Sitka béZzného stani 2,5 m, rozsifeni krajniho
stani 0 0,25 m; minimalni §ifka krajniho stani pro invalidy 3,5 m; minimalni délka vSech stani
5,0 m). V 1.PP se nachazi 20 parkovacich stani (v¢etné ¢tyi rozsitenych parkovacich stani pro
invalidy), v 2.PP je stejny pocet parkovacich stani.

V 1.NP se nachazi vstup do objektu, jednotlivé kancelare, ptipadné¢ obchodni plochy a
konferen¢ni sal se samostatnym vstupem a provozem oddélenym od zbytku budovy. V 2.NP je
v ¢asti plochy konferenéni sal a ve zbylé ¢asti kancelaie. V 3.-4.NP se nachazeji kancelare.

Stfecha méa dvé vyskové trovné. NiZ§i ¢ast je pochozi, urcena k relaxaci zaméstnanci,

pristupna schodi$tém a vytahy. Vyssi uroven (v rozsahu ztuzujiciho jadra) je stiecha nepochozi.

-10 -
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Obr. 2.1: Dispozize reseného objektu (pozn. 2.PP je totozné s 1.PP kromé vjezdu do podzemnich gardzi)

2.2 Umisténi konferen¢niho salu

Z diivodu pozadavku na samostatny vstup jsem se rozhodl umistit konferenc¢ni sal do 1.NP.

Minimalni plochy 120 m? nebylo mozno dosihnout bez odstranéni alespoii dvou nosnych

sloupti. Vzhledem k pozadavku na minimalni svétlou vysSku bylo nutno konferenc¢ni sal

navrhnout v rozsahu 1.-2.NP. Tim se dale snizila plocha vyuzitelna pro kancelafe, na druhou

stranu to umoznilo umisténi galerie salu a velkych pravlaku, které v pivodni varianté podporuji

sloupy vynechané v prostoru konferen¢niho salu.

-11 -



Zmény dispozice se tak dotkly pouze 1.NP a 2.NP. Pozadavek na konferencni sal o
minimalni pdorysné plose 120 m? byl splnén, pozadavek na odpovidajici svétlou vysku
mistnosti vzhledem k ptidorysnym rozmérum také. Dalsi vyhodou tohoto navrhu je rozsahlé

zazemi (toalety, Satna, atrium) a galerie, kterou se podatilo umistit do konferenc¢niho salu.

2.3 Technické reSeni

Objekt je zalozen na desce. Nosny systém budovy je skeletovy doplnény ztuzujicim jadrem
uprostied objektu. Stropni desky jsou ve vétSin€ objektu feSeny jako lokalné podeptené
monolitické Zelezobetonové tloustky 240 mm, stropni desky v oblasti schodisté a oblastech
dotéenych konferen¢nim salem jsou jednosmérné pnuté tloustky 240 mm, jednosmérné pnuta
deska galerie salu je tloustky 150 mm. Schodisté je feSeno jako Zelezobetonové deskové
monolitické dvouramenné s mezipodestou. Ztuzeni objektu je zajisténo zelezobetonovymi
sténami ztuzujiciho jadra.

Konstrukéni vyska 2.PP a 1.PP je 3 000 mm, konstrukéni vySka 1.NP je 4 000 mm a
konstrukéni vyska 2.-4.NP je 3 500 mm. V 4.NP v ¢asti ztuzujiciho jadra je odlisna konstrukéni

vyska oproti zbylé ¢asti 4.NP a to 3 755 mm kvili vystupu na pochozi stfechu.

2.4 ZatiZeni objektu

Nize jsou uvedeny charakteristické hodnoty zatizeni.
. Zatizeni vlastni tihy: 25,0 kN/m® (ZB konstrukce)
. Zatizeni od skladby podlahy: 1,83 kN/m?
= Zatizeni od p¥icek: 0,8 kN/m?

»  Zatizeni uzitné: 3,0 kN/m?, respektive 5,0 KN/m? (oblast konferenéniho salu)

2.5 Materialové reSeni

Konstrukce je navrZena ze Zelezobetonu.
. Zéklady, suterénni stény: Zelezobetonové, beton C25/30 XC2 (CZ)-Cl 0,2-Dmax 16-S3.
. Nosné stény, sloupy, pravlaky a desky: Zelezobetonové, beton C30/37 XC1 (CZ)-Cl 0,2-
Dmax 16-S3.
. Vyztuz zelezobetonovych konstrukci: ocel BSOOB.

-12 -



3 Cile

Cilem bakalaiské prace je porovnani konstrukénich variant objektu s konferenénim salem ze
statického hlediska, naro¢nosti provadéni a dalSich problémd, specifickych pro kazdou
variantu.

V prubéhu prace byl zvolen jesté jeden cil, a to analyza a porovnani riznych vypocetnich
modeld pro zvolenou variantu, vylehcenou monolitickou desku, pro kterou bude proveden i
navrh vyztuze.

Krom¢ feSeni konstrukce pro konkrétni objekt bylo mym cilem ziskani pifehledu nad danou
problematikou, prohloubeni znalosti ziskanych pii studiu a ovéfeni jejich aplikace na nové
problémy, se kterymi jsem se diive nesetkal.

Vystupem préce jsou vykresy a textova ¢ast s porovnanim jednotlivych variant, jejich vyhod
a nevyhod, analyza vypocetnich modela pro vyleh¢enou monolitickou desku a ndvrh vyztuze.

Jako podklad uvedenych vystupt a zavért jsou Vv piiloze popsany vypocetni modely.

-13-



4  Konstrukc¢ni varianty

Konstrukéni feSeni respektuje dispozi¢ni uspofadani objektu (viz podkapitola 2.1 a 2.2), ze
kterého vychazi nutnost odstranéni nosnych slouptt F4 a G4 v 1.-2.NP, a pozadavek na volnou
dispozici ve zbylé ¢asti budovy. V podkapitolach 4.1 — 4.6 jsou piedstaveny rizné moznosti
lisici se statickym plisobenim a technologii vystavby. U kazdé¢ varianty je popsané konstrukcni

feseni, jeji vyhody a nevyhody.

Obr. 4.1: Vyznaceni reSené casti objektu, piidorys a rez

Pro ptehlednost jsou dale v textu obrazky statickych schémat a pribéhy vnitinich sil se
zobrazenim jen feSené Casti objektu, tedy oblasti konferen¢niho salu.

Pro vypocet vnitinich sil byl u varianty 4.1 a 4.2 pouZit program Scia Engineer v17,
konkrétné ramovy model. Konstrukce byla namodelovana pomoci prutovych prvki, model
v rozsahu o0s 1-6 v 1.-4.NP odpovida vyznacené Casti objektu (fezu) vyse. Navrhové kombinace
zatizeni odpovidaji CSN EN 1991-1-1. Vypo&etni ramovy model véetné zatizeni je podrobnéji

popséan Vv piiloze ¢. 1.
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4.1 Masivni ZB privlaky v 2.NP

V piredmétu 133P02C Projekt 2 jsem feSil absenci sloupt F4 a G4 v 1.-2.NP uprostred
dispozice konferen¢niho salu pomoci dvojice masivnich Zelezobetonovych pruvlaki prifezu

600x1200 mm na rozpéti 11,8 m — viz obr. 4.2.
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Obr. 4.2: Schématicky puidorys a rez Fesené casti objektu

Dutlezitou roli v této varianté hralo zatiZeni vlastni tihou prtvlakut, Které vyrazné zvySovalo
vysledny ohybovy moment. Vyznamnym aspektem bylo také napojeni masivnich pravlaki na
sloupy prufezu 400x400 mm, které nemély dostate¢nou tuhost, aby piebraly vyrazngjsi ¢ast

ohybového momentu pruvlaku, a ten tak pisobil témét jako prosty nosnik.
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Obr. 4.3: Prithéh ohybového momentu (M) na priviaku 600x1200 mm a sloupech G1 a G5
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Hlavnim problémem navrhu byly stropni konstrukce ve vysSich podlazich (navrzeny jako
lokaln¢ podeptena deska) v oblasti nad konferen¢nim salem z hlediska MSP, konkrétné jejich
prihyb. Z divodu prihybu masivnich pravlaki (pro které byla kritéria MSP splnéna) doslo
k poklesu sloupti F4 a G4 v 3.-4.NP, coz mélo vliv na prithyb stropnich desek v téchto
podlazich.

411  RozSireni prufezu sloupi na 600x600 mm

V dal$im kroku jsem zvétsil prafez slouptt G1 a G5 (analogicky i sloupti F1 a F5)
na 600x600 mm. Dle piedpokladi piebraly nyni tuzsi sloupy vétsi ¢ast ohybového momentu,
ohybovy moment privlaku v poli se zmensil a nad podporami se zvétsil. Tato zména prifezi
sloupti by si vyzadala drobnou zménu dispozice (kviili zachovani minimalni prichozi $itky na
chodbé v 2.-4. NP ovlivnéné sloupem G5), jinak lze vSak Fict, Ze se jedna o efektivni Upravu.

V ptipad€ optimalizace nadvrhu by bylo mozné v dalSich krocich zmensit Sitku privlaki, a
tim dale snizit zatizeni vlastni tihou a ohybovy moment. Tuto zménu jsem jiz dale podrobnéji

neprovéioval, bylo by nutné ovétit vyztuzeni uzsiho pravlaku.

14500

s ] B 703.94 kN

| 3500 | 350 | 3500

4000

5100 "l 6700 ! 6700
18500

Obr. 4.4: Pritbéh ohybového momentu (M) na priuviaku privezu 600x1200 mm a sloupech G1 a G5 prirezu 600x600 mm
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4.1.2  ZKraceni rozpéti pruvlaki

Druhou moznosti, jak zmensSit ohybovy moment na pravlacich, je zmenSeni rozponu.
Vzhledem k tomu, ze se osa F a G nachazi piesné na rozhrani parkovacich stani v 2.PP a 1.PP,
je mozné sloupy F1 a G1 v 2.-1.PP a v 1.-2.NP nahradit kratkymi sténami, aniZ by byl snizen

pocet parkovacich stani. Byla zvolena sténa délky 1000 mm a Siiky 400 mm.
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Obr. 4.5: Schématicky piidorys a Fez Fesené casti objektu s kratkymi sténami SF1 a SG1

Toto feSeni efektivné snizuje maximalni hodnoty ohybovych momentt pruvlakt a stejné
jako v ptedchozi varianté by bylo mozné optimalizovat navrh zmensenim Sifky pravlaku, tim
zmenSit zatizeni vlastni tthou a ohybovy moment. Na druhou stranu neni toto feSeni pfili$
vhodné z hlediska vyuziti vnitfniho prostoru. V podzemnich podlazich kratké stény nijak
neomezuji parkovaci stani, avSak v 1.-2.NP sniZzuji uZitnou plochu konferen¢niho salu a

z tohoto diivodu nepovazuji feSeni za vhodné.
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Obr. 4.6: Pritbéh ohybového momentu (M) na priviaku 600x1200 mm, kratké stené SG1 a sloupu G5
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4.1.3 Ram s nabéhy

Dalsi moznosti, jak snizit velky ohybovy moment na pravlaku v poli, je provedeni nab&ht.
V mist€ napojeni na sloup je prutez pruvlaku 600x2400 mm, v délce 1200 mm se poté linearné

zmenSuje na konstantni prifez 600x1200 mm. Sloupy maji priifez 600x600 mm.
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Obr. 4.7: Pritbéh ohybového momentu (M) na privlaku priiiezu 600x1200 mm s nabéhy a sloupech G1 a G5

Z vysledkl vyplyva, Ze ohybovy moment v poli ma stejnou hodnotu jako na pravlaku
bez nabéhu podepieného sloupy stejného prizezu (podkapitola 4.1.1, respektive obr. 4.4).
Provedl jsem dalsi vypocet, ve kterém jsem zvétsil prafez sloupti na 600x1000 mm (vétsi

rozmér ve sméru ramu), nabéhy jsem ponechal stejné.
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Obr. 4.8: Pritbéh ohybového momentu (M) na priviaku prizezu 600x1200 mm s nabéhy a
sloupech G1 a G5 prirezu 6001000 mm
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Po upravé doslo podle oéekavani ke zmenseni ohybové momentu v poli a narastu
ohybového momentu v podporach a na sloupech. Pro ovéfeni, zda maji nab&hy néjaky vliv na

prerozdéleni momentu, jSem je odstranil a provedl vypocet bez nich.

| 3500

- ,‘_LLLLI LLJ‘L}.’ =< ] 17038 QF &)

| 3500 | 3500
14500

4000

] 6700 1 6700
18500

Obr. 4.9: Priibéh ohybového momentu (M) na privvlaku priirezu 600x1200 mm bez nabehii a
sloupech G1 a G5 prirezu 600x1000 mm

Z vysledkl vyplyva, ze ndbchy maji minimalni vliv. V tabulce 4.1 nize 1ze piehledné

vidét vliv nabéhti na ohybovy moment a prahyb privlaki.

Tab. 4.1: Porovnani vlivu nabéhit na ohybovy moment (M) a pruzny prithyb (w) priviaku priirezu 600x1200 mm

Priifez sloupu [mm] 600x600 600x600 600x1000 | 600x1000
Nabéh Ano Ne Ano Ne

M pravlak v poli [KNm] 4 388 4 403 3342 3469
M pruvlak nad podporou [kKNm] 1284 1258 2119 2115
M sloup [KNm] 830 812 2029 1898
w pravlak [mm] 11,8 11,9 7,7 8,1

414  Zhodnoceni

Varianta masivnich ZB privlaki v 2.NP ma minimalni vliv na konstrukéni i dispoziéni
feSeni ve zbylé Casti objektu, avsak je potieba si uvédomit také uré¢ité nevyhody.
Hlavnimi nedostatky vychoziho feSeni, které jsem v Projektu 2 rozpracoval az k navrhu

vyztuze, bylo napojeni masivnich pravlaka prifezu 600x1200 mm do slouptt mensiho prifezu
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400x400 mm a pruhyb pravlaka. V dasledku prihybu doslo k poklesu sloupit F4 a G4
k problému splnéni MSP z hlediska prihybu téchto desek.

Z vyse uvedenych moznosti, jak nedostatky odstranit, se jako nejvhodné;si ukazalo zvétSeni
priufezu sloupt na 600x600 mm. Tato varianta méla minimalni vliv na dispozici, byly
odstranény problémy s napojenim masivné&jsiho pravlaku na subtilnéjsi sloup a snizil se prihyb
priavlaku. Ten Ize dale omezit vyztuzi v tlacené oblasti, del§i dobou oSetfovani a pozdéjSim
odbednénim. Z hlediska navaznosti na kompletaéni konstrukce lze prihyb dale zmensit
provedenim podlah do roviny po odbednéni pravlaku.

Zkraceni rozpéti kratkymi ZB sténami v podzemnich podlazich a prostoru konferenéniho
sélu nevedlo K pfili§ vyraznému zmenseni ohybové momentu a prihybu, navic se sniZila
vyuzitelnost konferen¢niho salu a z tohoto dtivodu se toto feSeni nejevi jako vhodné.

Provedeni nabéhti na pruvlacich nevedlo k o¢ekavanym statickym ucinkim, kdy se

ohybovy moment a prihyb téméf nezménil.

Tab. 4.2: Porovnani ohybovych momentii (M) a pruznych prithybii (W) vyse uvedenych variant

Varianta Piivodni 4.1.1 4.1.2 4.1.3
M pravlak v poli [KNm] 4919 4 403 4 222 4 338
M pruvlak nad podporou [kNm] 772 1258 988 1284
M sloup [kNm] 231 812 366 830
w pravlak [mm] (pruzny prahyb) 15,0 11,9 11,7 11,8

Jako nejvhodnégjsi navrh se po zvazeni vSech vyhod a nevyhod jevi pruvlaky prifezu
600x1200 mm podepienych sloupy priaiezu 600x600 mm. Jedna se o efektivni Upravu bez
vyznamnych nepfiznivych disledki na dispozici oproti pivodnimu navrhu. Pfesto je i nadale
prithyb privlaki, a tedy 1 pokles sloupti F4 a G4 ve vysSich podlazich, vyznamny a miiZze byt
rozhodujici z hlediska MSP stropnich desek 3.-4.NP.

Celkové Ize konstatovat, Ze varianta s ZB masivnimi privlaky v 2.NP je vyhodna predevsim

z hlediska ndvaznosti na dalsi ¢ast objektu, naro¢nosti vystavby a ceny.
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Tab. 4.3: Porovnani vyhod a nevyhod masivnich ZB priiviakii v 2.NP

Vyhody

Nevyhody

Minimalni vliv na zbylou ¢ast objektu

Kompatibilita technologie

Nenarocnost provadeni

Pokles sloupt F4 a G4 v 3.-4.NP
= nadmérny prahyb stropnich desek

v 3.-4.NP (problém z hlediska MSP)

Snizeni svétlé vysky konferen¢niho sélu

4.2 7B pravlaky v 2.-4.NP

V podkapitole 4.1 bylo prokdzano, ze varianta s ZB masivnimi privlaky v 2.NP je
proveditelna. Alternativni feSeni spo¢iva ve vyjmuti sloupti F4 a G4 téz v 3.-4.NP. To odstrani

problém s poklesem téchto sloupti a vyrazné snizi zatizeni na pruvlak, ktery tak bude mozné

navrhnout subtilngjsi. Na druhou stranu budou stejné privlaky muset byt i v 3.-4.NP.

Rozhodujici pro vhodnost tohoto feSeni je vyska pruvlakd, aby byla zachovana volna
dispozice ve vyssich podlazich. Minimalni svétla vyska kancelatrskych pracovist’ s plochou do
50 m? je 2,7 m podle CSN 73 5305. Vzhledem ke konstrukéni vysce 3500 mm a vysce skladby
podlah 110 mm, je maximalni vhodna vyska pravlaku 690 mm. V ptipadé vyssich prauvlakt by

bylo potieba konzultovat s investorem, zda je pfijatelné splnéni pouze podchozi vysky

Vv prostorach kancelati pod privlaky.

Pidorys — strop 2.NP

!
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Obr. 4.10: Schématicky piidorys a Fez FeSené cdsti objektu s pritvlaky priviezu 400x690 mm v 2.-4.NP

421  Statické reSeni

Jak bylo popséano jiz vySe, princip této varianty vychazi ze snizeni zatiZzeni odstranénim

sloupti zatézujicich pruvlaky zhruba v poloviné rozpéti a zopakovani pravlaki ve vyssich
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podlazich. Rozhodujici pro vhodnost tohoto feSeni je vyska prafezu, aby byla zachovana volna
dispozice ve vyssich podlazich.

Sloupy podporujici privlaky mohou pii uvedeném feseni zdstat nezménéného prifezu
400x400 mm, protoze se do nich nebudou napojovat masivnéjsi prvky.

Ptredpokladem k moznosti navrhnout dostate¢né nizké pravlaky je malé zatizeni pravlakt od
stropni konstrukce. Z tohoto divodu bylo provedeno porovnani pro t¥i varianty stropni
konstrukce v této oblasti: monolitickou plnou desku, vylehéenou monolitickou desku a

prefabrikované dutinove panely Spiroll.

4.2.2  Navrh stropni konstrukce

Monolitickd plna deska je navrzena empiricky:

L 6 375
= —= 212,5mm

h=307 30

Navrhuji desku tl. 240 mm.
Jox =h xm’ =024 x25 =6,0kN/m?

Vyleh¢ena monoliticka deska je piedbézné navrzena podle podkladi vyrobce U-Boot:

s1

+—1 ’r —\ s~ "r”r——f-_f'*-n “““ =
st | i : : ‘ T—cr— H e{ @é %-
H | \ ’ ; \\ ‘ ;
s | [\ | J'v"—\,vﬂ s2 | LL - = >
g T,?li:Z";Z‘l'.QZ” - “gi‘lfg‘ed Full siab Pﬁ'g:s":,"fge fﬁé::‘fgl “92::3“ Fullslab | Weight
clearance wgoo:;;lr::ad U-Boot inertia* inertia stiffness ':;sgr?: weight weight sangs
cm ' cm | cm cm'/m cm'/m % % kg/m? kg/m’ . %
7 26 5 | 16 | 5 | 122364 146.467 16 5,85 4826 650,0 2%
8 30 7 | 16 | 7| 200807 225,000 11 373 582,6 750,0 22
o | 34 s | 24 | 5 | 246088 | 327583 | 25 | 912 | 562 | 800 | 30
10 36 10 | 16 | 10 | 364607 | 388800 6 . 214 | 7226 | 9000 19
1n | 38 | 7| 24 | 7| sms7e6 | 457267 | 18 | 63 | 662 | o9s00 | 27
2 | 42 5 | 3 | 5 | 420513 | 617400 | 30 | 1143 | 7152 | 10500 | a2
12 44 10 | 24 | 10 | 628306 | 700867 11 402 | 8462 1100,0 23
2 | 46 7 | 32 | 7| em82er | 811938 | 28 | 844 | 852 | 1s00 | 29
13 50 | s | 40 | 5 | esse2 | tomesr | 35 | 1356 | &8s | 12500 | 34
14| 52 10 | 3 | 10| 983847 | 1171733 6 | 570 | 952 | 13000 | 26
14 54 7 | 40 | 7 | oa0rs | 1312200 28 1043 9288 1350,0 31
15 58 5 | 48 5 | ososs | 162593 39 15,30 942,4 1450,0 35
15 60 10 | 40 | 10 | 1431875 | 1.800.000 20 738 | 10788 1500,0 28
% | 62 L7 | 48 | 7| 130478 | 1986067 | 32 | 1213 | 10424 | 15500 | 33
18 68 |10 | 48 | 10 | 1983678 | 2620267 54 | 890 | 11924 1700,0 30

Obr. 4.11: Tabulka pro predbézny navrh vylehcené monolitické desky systému U-Boot [zdroj: daliform.com]
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Navrhuji vyleh¢enou monolitickou desku tl. 260 mm.
Jox = 4,83 kN/m?

Prefabrikované piedpjaté dutinové panely Spiroll jsou navrzeny podle podklada vyrobce
Goldbeck (omezeni prithybu hodnotou L/350):

e L=6,375m
® Ok = Onabetonavka + Jpodlaha + Qpricky + 0k = 0,05 X 25+ 1,83 + 0,8 + 3 = 6,88 kN/m?

Orientalni inosnost stropnich dilcii pro rovnomérné zatiZeni (tiida prostiedi XC1)

25
SPG 20095

SPG 20097, SPG 20597

(]
<

SPG 20043
— PG 20207, SPG 20507

-

<

Uncanonts stropaich dikd
v grafu pow omezeny
hodsotou aktvaio
peidaba L350

Celkové rovmomérné charakionstickeé
2ntizeni g, (KN/m') bez viastni tihy panclu
o
" B
t

3.5 4 45 5 55 6 637565 7 7.5 s 85 9
Délia L (m)

Obr. 4.12: Graf pro navrh panelit Spiroll tl. 200 mm (vyrobce Goldbeck) die rozpéti a zatizeni [zdroj: stropsystem.cz]

Navrhuji dutinove panely Spiroll tl. 200 mm.
9ok = Yspirolly T Gnabetonavka = 2,7+ 1,25 =3,95 kN/mZ

4.2.3  Navrh pravlaka

Navrzeny pravlaky vysky hp=690 mm a Sitky bp=400 mm.

Statické ovéfeni pruvlakt z hlediska ohybu:

Névrhové zatiZeni privlaki:
fa =Yg % [(Gox + Gpoatana + priciy) X B+ (hy X by X 25)] + y, X (qx X B) =
= 1,35 % [(gox + 1,83+ 0,8) x 6,15+ (0,69 x 0,4 x 25)| +
+1,5 X (3 x6,15) = 58,83 + 1,35 X gox X 6,15 kN/m
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Max. navrhovy moment a prahyb pravlaka:

Vypocet v programu Scia Engineer v17 (rdmovy model, konstrukce namodelovana pomoci
prutovych prvki, model vrozsahu os 1-6 v 1.-4 NP, navrhové kombinace zatiZeni
podle CSN EN 1991-1-1).

Ovéieni pomérné vysky tlaéené oblasti § a stupné vyztuzeni ohybovou vyztuzi p:

MEq

e Pomérny ohybovy moment: u = XA fog
cd

= pomérna vyska tlatené oblasti: § ... z tabulek
10
d=h,—c— @ — @, =690 —-30— 20— > = 635 mm

0,8Xb xd X & X fea
fyd

e Potfebna plocha vyztuze: Agrqq =

As,rqd

e Orientacni stupeil vyztuzeni: p = S

Tab. 4.4: Porovnani priviakii z hlediska ohybu pro 7 varianty stropni konstrukce

Stropni d fd MEed w n & A rqd p

konstrukce [mm] | [KN/m] | [KNm] | [mm] [-] [-] [mm?] | [%]
PIn& deska 635 108,6 | 1119 | 253 | 0,347 | 0,558 | 5213 | 2,05
Vylehcéena deska 635 98,9 1022 22,6 | 0,317 | 0,494 | 4615 1,82
Spirolly 635 91,6 949 | 20,6 | 0,294 | 0,448 | 4185 1,65

Statické ovéfeni pruvlakt z hlediska smyku:

Ptiblizné stanovena posouvajici sila:

Vypocet v programu Scia Engineer v17.

Unosnost tlagené diagonaly:

cotf
)X fcd X prZ X m = VEd,max

fck

VRd,max =0,6 X (1 — ﬁ

Tab. 4.5: Porovnani priviakii z hlediska smyku pro #% varianty stropni konstrukce

Stropni L VEd,max z=09xd coto VRd,max
konstrukce [m] [kN] [mm] [-] [kN]

PIna deska 11,8 657 580 15 1130
Vylehcena deska 11,8 599 580 1,5 1130
Spirolly 11,8 555 580 15 1130
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Ovéreni ohybové Stihlosti pravlaku:

Souginitelé zjednoduseng: 11 = 12 = k3= 1,0

L 11800
A:E: 635 :18’6$/1d:KC1 XKCZ XKc3xld’tab:1X1X1 X14‘:14

NEVYHOVUJE
= Ovéreni z hlediska ohybu a smyku prokazalo, Ze je mozné privlaky navrhnout
(stupen vyztuZeni p = 1,5-2 %). Priivlaky nespliiuji podminku ovéieni ohybové $tihlosti,

bylo by potieba podrobnéji ovérit pozadavky MSP, respektive 1épe zvySit vySku pravlaki.

424  Zhodnoceni

Varianta s ZB pravlaky ve 2.-4.NP odstrafiuje nejvétsi nedostatek piedchozi varianty
masivnich ZB privlaki ve 2.NP, a to nadmérmy prihyb stropnich desek ve 3.-4.NP v dasledku
poklesu slouptt F4 a G4 v téchto podlazich.

Pravlaky priafezu 400x690 mm nespliuji podminku ovéfeni ohybové stihlosti, bylo by proto
potfeba podrobné&ji ovétit pozadavky MSP. Z hlediska ohybu a smyku bylo prokazano, ze je
privlaky mozné navrhnout. Vhodnéjsi ze statického hlediska by byly vyssi privlaky.

Monoliticka plna deska je nejjednodussi z hlediska naro¢nosti provadéni a také
kompatibility se zbylou ¢asti objektu. Piestoze dojde k vyznamnému zvétseni ohybovych
momenti a prihybi, tak privlaky stale spliiuji podminku maximalniho prihybu z hlediska
MSP a podle piredbézného ovéieni je mozné je vyztuzit.

Vyleh¢ena monoliticka stropni konstrukce neni na malé rozpony pfili§ efektivni a nepfinasi
vyznamné snizeni vlastni hmotnosti (v tomto pfipadé pouze 0 20 %). Nedostatek této varianty,
vétsi narocnost provadéni oproti monolitické plné desce, ziistava.

Dutinové stropni dilce Spiroll vyrazngji snizuji vlastni hmotnost stropni konstrukce
(0 33 %), snizuji ohybové momenty pravlaki a jejich prihyby. Nevyhodou pouziti
prefabrikovanych stropnich panelt je vétsi naro¢nost provadéni a potieba provedeni pravlakt
S ozuby, na které budou stropni dilce ulozZeny.

Jednoznacéné€ vyhodné by bylo zvyseni prafezu pravlaku, coz by vedlo ke spInéni podminky
ohybové stihlosti a také k vyraznému sniZeni prithybi. Pfi této Gpravé by byla splnéna pouze
podchozi vyska Vv prostordch kancelafi pod privlaky. V tom piipadé by bylo potieba
konzultovat s investorem, zda je to piijatelné. Nevyhodou je také nerovny podhled (deska

s pruvlaky) v oblasti nad konferen¢nim salem.
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Tab. 4.6: Porovnani vyhod a nevyhod ZB priviakii v 2.-4.NP

Vyhody

Nevyhody

Splnéni MSP (prahyb)

Pruvlaky nesplituji podminku ohyb. Stihlosti

Kompatibilita technologie

= podrobnéjsi ovefeni pozadavki MSP,

Naroc¢nost provadéni

nebo vyssi privlaky

Snizeni podchozi vysky v 3.-4.NP

Nerovny podhled

4.3 Sprazené nosniky Deltabeam

Nejvétsim problémem varianty 4.2
je mala vyska prifezu, coz mélo za
nasledek nesplnéni podminky ohybové
Stihlosti a pomérné velky prihyb.
K odstranéni téchto nedostatki jsem se
rozhodl provéfit moznost pouziti
sprazenych nosnikti Deltabeam od
firmy Peikko misto monolitickych ZB
pravlakt v 2.-4.NP.

Z dtivodu potieby snizit co nejvice
zatizeni nosnikid, aby je bylo mozné

pouzit na velké rozpéti 11,8 m, jsem

Obr. 4.13: Zavéseni nosnikii Deltabeam na ZB sloupy pomoct
zabetonovanych ocelovych konzol PCs [zdroj: peikko.sk]

provétil pouze variantu se stropni konstrukci z prefabrikovanych panela Spiroll.

4.3.1  Statické reSeni

Statické feSeni je stejné jako u varianty 4.2. Nosniky Deltabeam jsou podepteny ZB sloupy

prufezu 400x400 mm, ve kterych jsou zabetonovany PCs konzoly od spole¢nosti Peikko

pro zavéseni nosnikt. Stropni konstrukce se sklada z prefabrikovanych dutinovych dilca Spiroll

tloustky 200 mm a nabetonavky tloustky 50 mm.
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Obr. 4.14: Schématicky pudorys a rez reSené casti objektu se sprazenymi nosniky Deltabeam v 2.-4.NP
4.3.2  Navrh nosniki Deltabeam

Navrh nosnikti Deltabeam je proveden podle podkladt vyrobce dle zatizeni a rozpéti

nosniku.

Navrhové zatizeni nosnik Deltabeam (v ose F — nejvice zatizenych):
fa = Yg X [(go,k + Ipodiaha T gph’éky) X B] + ¥ygq X (Qk X B) =
=1,35x[(0,5 x 395+0,5 x6)+ 1,83+0,8) x59]+
+1,5 X (3 x5,9) =87,2kN/m

Neni souhlas ke zvefejnéni.

Obr. 4.15: Graf pro predbézny navrh nosnikii Deltabeam dle zatizeni a rozpéti [zdroj: peikko.com]

Danému zatizeni a rozpéti vyhovuje pouze nosnik D50-600, rozméry na obrazku 4.16 nize.
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Obr. 4.16: Rozmery navrzeného nosniku Deltabeam v mm [zdroj: peikko.com]

4.3.3  Zhodnoceni

Byla prokazana moznost pouziti spifazenych nosnikt Deltabeam, je nutné pouzit nosnik
vySky 500 mm. V diasledku toho, Ze jsou jako stropni prvky pouzity dutinové dilce Spiroll

tl. 200 mm, které se ukladaji na spodni lic nosnikd

Deltabeam, vznika problém rozdilné vyskové trovné # | spirol
nosniki (500 mm) a stropni konstrukce (250 mm f
véetné nabetonavky). Z tohoto diivodu je tieba upravit | ® ® I'::t'| |

nosniky Deltabeam napiiklad navafenim ocelovych  Tenkosténny ocelovy profil /

tenkOStenny(:h proﬁlu tak’ aby horni hrana Obr. 4.17: Schématickad znazornént upravy
nabetonavky paneld Spiroll licovala s horni hranou nosnikii Deltabeam pro vyrovndni vySkové rovné
nosnika.

Nepodatilo se tedy docilit rovného podhledu. Svétla vyska pod privlaky je dostatecna

(2,89 m > 2,7 m), zaroven je prihyb nosnikti Deltabeam eliminovany nadvySenim pii vyrobé.

Tab. 4.7: Porovndni vyhod a nevyhod sprazenych nosnikii Deltabeam

Vyhody Nevyhody

Staticky ucinné Nérocnost provadéni
Redukce prihybu nosnikd Deltabeam Nerovny podhled
Dostatecna svétla vyska
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4.4 Prefabrikované predpjaté dutinové stropni dilce

Piedpjaté dutinové stropni panely Spiroll nebo Partek jsou ¢asto pouzivané pro stropni
konstrukce na vétsi rozpony. Panely jsou vylehéené podélnymi dutinami a vyztuz tvofi
ptedpjata ocelova lana. Panely se vyrabi ve standardni skladebné sitce 1 200 mm s vyskou
od 150 mm do 500 mm. Vysku panelu, pocet a primér lan piedpinaci vyztuze urCuje zatizeni a
délka dilce.

Pro zadany objekt jsem se v ramci této prace rozhodl prefabrikované panely navrhnout pouze
do oblasti konferen¢niho salu a zbylou ¢ast objektu ponechat konstrukéné nezménénou, tedy
monolitické ZB konstrukce. P¥i koneéném navrhu by mohlo byt vyhodnéjsi navrhnout cely

objekt jako prefabrikovany skelet.

441  Statické reSeni

Pro zadany objekt je v této varianté nutné odstranit sloupy F4 a G4 ve vSech podlazich a
pouzit piedpjaté dutinové stropni dilce. Z toho vyplyva nutnost pouzit pfedpjaté stropni panely
ve 2.-4.NP. Vyhodou tohoto feseni ze statické¢ho hlediska je odstranéni bodové sily vnasené
sloupy F4 a G4. Stropni konstrukce z prefabrikovanych panelt je pak zatizena pouze ploSnym
zatiZzenim a neni nutné provadét zadné slozité a kKomplikované vypocty, zda konstrukce vyhovi

MSU a MSP.

Pudorys — strop 2.NP Rez - osa 6
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Obr. 4.18: Schématicky pidorys a Fez FeSené casti objektu s prefabrikovanymi predpjatymi panely

Panely jsou ulozeny po celé délce minimalné 150 mm na pravlaky, respektive sténu
ztuzujiciho jadra. Z tohoto dtivodu je potieba navrhnout pruvlaky s ozubem a také konzolu ze

stény ztuzujiciho jadra. V misté sty¢nikt pravlak-sloup jsou sloupy opatfeny konzolkami,
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ptipadné zabetonovanymi ocelovymi deskami, aby byly stropni panely uloZeny kontinualné po
celé své délce.

NABETONAVKA tl. 50 mm

\PANEL PARTEK tl. 400 mm
PRYZOVE LOZISKO

e — L
/B PROVLAK S OZUBEM 122077,

Obr. 4.19: Schématické zndazornéni uloZeni prefabrikovanych stropnich dilcii

4.4.2  Navrh stropni konstrukce

Prefabrikované predpjaté dutinové panely Partek jsou navrzeny dle podkladii vyrobce
Goldbeck (omezeni prithybu hodnotou L/350):

e | =118m
® Ok = Jnabetonavka + Jpodiaha + Jpricky + 0k = 0,05 X 25+ 1,83 + 0,8 + 3 = 6,88 KN/m?

Orientacni Gnosnost stropnich dilch pro rovnomémeé zatizeni | Wida prostiredi XC1)

; 25 |
=
8 % SPG 40006
i‘ Z ~ = SPG 40008, 40306
g % e SPG 40210
5
I~ — SPG 404
T \
: N
T2 )

= Unosmonts
Bz 0 —c — e stropeich dicd
E 2 \ v grafu jwow

- omexeny hodootou
- é 689 - \\ sbtivnido pedhyby
é.: s '\ '\‘* /3%0
32 s
ot
3% |

ef LAY no 0o nae neze 1mo 10 Dvika Lim) 1m0

Obr. 4.20: Graf pro navrh paneliit Partek tl. 400 mm (vyrobce Goldbeck) dle rozpéti a zatizeni [zdroj: stropsystem.cz]

Navrhuji prefabrikované panely Partek tl. 400 mm.

9ok = YIspirroty T Gnabetonavka = 4,75+ 1,25 =16,0 kN/mz
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4.4.3  Navrh privlaki

Navrhuji pruvlaky vysky hp=790 mm a Sitky bp=400 mm (ozub v pfedbézném navrhu
zanedban, ozub 0,15x0,34 m mé& zanedbatelnou vlastni tihu pouze 1,3 kN/m). Ovéteni bylo

provedeno pro nejvice zatizeny privlak mezi sloupy G5 a J5.

Statické ovéfeni pruvlaku z hlediska ohybu:

Navrhové zatizeni pravlaki:

fd =Yg X [(go,k + gpodlaha + gpf'iéky) X B+ (gplné,k + gpodlaha + gpfiéky) X B+

+ (hy X by X 25)] + ¥ X (q X B) =1,35x [60 + 183 + 08) x—=+
+(024 x25+1,83+0,8) x L+ (0,79 x 04 x 25)] + 15 x (3 x (22 + ) =
= 160,1 kNm
-160.10 v -160.10 1603
® K vy re

= ® ®

-172,43

©)
Dre—
>
>

{1095,44 409,83 |

409,83

% 484,63 /\,/-I/'T/]
[kN]
-610,81

® / S, 0,00
<R NI [

524,53

Obr. 4.21: Statické schéma a vypocet vnitinich sil v programu LinPro27
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Max. navrhovy moment privlaka: Meq = 640,7 KNm

Ovéieni pomérné vysky tlaéené oblasti & a stupné vyztuzeni ohybovou vyztuzi p:

e Pomérny ohybovy moment: p =

e Potfebna plocha vyztuze: Agrqq =

e Orientacni stupen vyztuzeni: p =

MEgq

b x d? x fcd
pomérna vyska tlacené oblasti: § ... z tabulek

10
d=h,—c— 0 — 0,=790—-30—-20—- — =735mm

0,8 xbxd X & X fca

As,rqd
bxd

fyd

Tab. 4.8: Porovnani tii variant stropni konstrukce z hlediska ohybu

Privlak d fd MEed n 1S A rqd p
[mm] | [kN/m] | [kNm] | [-] [-] [mm?] [%]
Mezi sloupy G5 —J5 735 160,1 6402 0,148 | 0,201 2174 0,74
Statické ovéfeni pruvlaki z hlediska smyku:
Pfiblizné stanovena posouvajici sila: Veq = 610,8 KN
Unosnost tlagené diagonaly:
fek cot6
VRd,max =0,6 X (1 - 250) X fea X bp Xz X m 2 Vedamax
Tab. 4.9: Porovnani ti variant stropni konstrukce z hlediska smyku
Pruvlak L VEd,max z=09xd coto VRd,max
[m] [kN] [mm] [-] [kN]
Plna deska 6,375 610,8 661 15 1288

Ovéreni ohybové Stihlosti pravlaku:

Soucinitel bezpecné: ke1 = ke2 = k3= 1,0

L 6375

d 735

= NavrZeny pruvlak vyhovuje. V dal§im kroku by bylo potfeba navrhnout ozub a jeho

vyztuz (napriklad uZitim modelu nahradni prihradoviny).
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4.4.4  Pracovni postup

Vyhodou této varianty je rychlost vystavby. PoloZeni paneli trva pouze né€kolik hodin,
vlozeni vyztuze do spar a zmonolitnéni je také pomérné rychlé. Panely nejsou opatfeny Zzadnymi
montaznimi uchyty, manipulace s nimi je mozna pomoci montazich klesti. Pfi montazi neni
potieba panely podpirat, jsou okamzité pochozi a po betonazi také tinosné. Zabetonovani spar
mezi dilci je doporuceno co nejdiive po montazi, lokalni zatizeni paneli napiiklad stavebnim
materialem se doporucuje az po ziskani 70% pevnosti, tedy po 3 — 4 dnech. Pred provedenim
povrchové upravy je nutné provrtat nepruchozi odvodnovaci otvory, aby doslo k odvodu
zbytkové vody z dutin. Poté je na panely nanesena stérka, piipadné se nainstaluje

sadrokartonovy nebo kazetovy podhled.

445  Zhodnoceni

Ptedpjaté dutinové dilce jsou oblibenym feSenim pro stropni konstrukce na velky rozpon
ptedevsim z diivodu ceny a rychlé a jednoduché montaze. Navrzené feSeni s predpjatymi panely
Partek tl. 400 mm je efektivni. Prefabrikované stropni dilce splituji MSU a MSP, piedeviim
zde neni zadny problém s piekro¢enim maximalniho ptipustného priahybu.
sloupy a ZB stény. Jak bylo uvedeno vyse, privlaky je potieba navrhnout s ozuby pro ulozeni
panelil, z toho diivodu nebude docileno rovného podhledu. Pruvlaky také dale snizuji svétlou
vysku, nicméné se nachazeji po obvodu budovy, ptipadné ztuzujiciho jadra, a tak je z tohoto
pohledu problémové pouze misto v ose 5 mezi ztuzujicim jadrem a osou J.

Tato varianta je podobna varianté 4.2 s pouzitim dilcti Spiroll stim rozdilem, ze jsou
privlaky umistény ve vhodnéjsi poloze, kde nenarusuji svétlou vysku a rovny podhled (kromé

pruvlaku v ose 5).

Tab. 4.10: Porovnani vyhod a nevyhod prefabrikovanych predpjatych dutinovych paneli

Vyhody Nevyhody

Rychlost vystavby Ulozeni na pravlaky s ozuby
Nenaro¢nost provadéni Nerovny podhled

Volna dispozice
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4.5 Vyleh¢ena monoliticka stropni deska

Monoliticka stropni deska vyleh¢ena prvky ztraceného bednéni je staticky vyhodna a Ize ji
pouzit na velké rozpony. PIné desky na velké rozpéti ztraceji vlivem narastu vlastni hmotnosti
efektivitu, vloZenim tvarovek ztraceného bednéni do desky se odstrani beton bez nosné funkce
a dojde ke snizeni hmotnosti. Vznikne tak zebirkovy strop s rovnym podhledem, ktery mtze
byt bud’ s zebirky v jednom sméru (napt. systém od firmy VELOX, systém U-Boot od firmy

Daliform), nebo s Zebirky v obou smérech (napi. systém U-Boot a Cobiax). Po obvodu desky

a v mistech ulozeni se deska nevylehcuje, aby byl zajistén pfenos smykovych sil.

=8 2 AL b

Obr. 4.22: Systémy vylehéené monolitické desky: VELOX, U-Boot, Cobiax [zdroj: velox.at; cobiax.com; daliform.com]

Vylehéena monoliticka stropni deska je hospodarna z hlediska Uspory materialu az 0 35 %
a snizeni zatizeni podpurnych konstrukci a zakladt. Ma také lepsi protipozarni a akustické
vlastnosti nez plna deska a umoziuje provadét konstrukce na velké rozpony (az 20 m).

Mezi nevyhody patii vyssi konstrukéni vyska stropni konstrukce a naro¢nost provadéni.
Naro¢néjsi je také betonaz, kdy je potieba zajistit dostate¢né probetonovani spodni desky pod
bednickami. Velkou vyhodou je maximalni moZné otevieni dispozice, prostor neni naruSen

podptrnymi prvky svislymi (sloupy, stény) ani horizontalnimi (pravlaky).

451  Statické FeSeni

Pro pouziti vyleh¢ené monolitické stropni desky je nutné vylouéit vysoké lokalni zatiZeni
(z hlediska spolehlivosti v protlaceni). V piipadé zadaného objektu je tak potieba odstranit
sloupy F4 a G4 ve vyssich podlazich, z ¢ehoz vyplyva pouziti vylehéené desky nejen v 2.NP,
ale také v 3.-4.NP. Z divodu odstranéni pruvlaku mezi sloupy F1 a F5 je potfeba rozsirit

vyleh¢enou monolitickou stropni desku mezi osami E a J.
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monolitickd vlehtend deska (prvky ztraceného bednénf U-Boot)

Obr. 4.23: Schématicky pudorys a iez FeSené casti objektu s vylehcéenou monolitickou deskou (systém U-Boot)

4.5.2  Navrh stropni konstrukce

Vyleh¢ena monoliticka deska je pfedb&ézné navrzena podle podkladt vyrobce U-Boot:

)

51 g s M o
" | | |, |\ |
52 1) “‘ .v' ~}|V.—.l‘ S2 { g A. A- <. [ =i A‘
Souns garascineg gi |l # la| YEST | wEas Pm’;‘,"’ :e?c:-.:: Uopiened | Fumsab | weight
chwrmce | W Suotond | U-Boot inertia® inertia sifinese :;:;: weight weight | savings
[ cm . cm ‘ cm . cm*/m ’ cm*/m | % [ % | kg/m’ | kg/m’ | %
| 7 26 |75 | 18 | 5 | 122384 | we4er | 16 | 585 | w6 | 600 | 26
; 8 30 7 | 16 | 7| 0s | 2s000 | | am | swe | 1m0 | 2
| o 34 5 | 2¢ | 5 | 2088 | 758 25 | a2 | s2 | s00 |
10 36 10 | 16 | 10 | 364697 | 388800 & | 2u TR6 | %00 | 19
" 38 7 | 24 | 7| arsiee 457.267 18 6,36 6962 950,0 2
12 42 5 | @ | 5 | 4953 | 617400 0 | 143 | 752 | 10800 | @
12 4 |10 | 2¢ | 10| emae | 700867 n | a2 | 862 | nwo | 2
| 1 46 7 22 7 623247 811.133 23 8.44 8152 1150,0 20
| n 50 s | 4 | s | emswe | 104667 3 | 1356 8283 12500 | M
| 52 10 | % 10 | 983847 | 1N78 | 16 | 570 | 952 | 13000 | 26
| 54 7 | 4 | 7| suors | 1312200 28 1043 w88 | 130 | 3
| 15 58 S | 48 | 5 | 989345 | 1825933 39 1530 9424 1450,0 35
|18 60 0 | 4 10 | 1431875 | 1.800.000 20 | 738 10788 1500 @ 28
1 62 7 | 48 | 7 | 1340478 | 1986067 2 | 1213 1.042.4 15%0 | 3
18 68 10 | 48 | 10 | 1983678 | 2620267 s« | 8% 1124 | wM0 |

Obr. 4.24: Tabulka pro predbézny navrh vylehcené monolitické desky systému U-Boot [zdroj: daliform.com]

Navrhuji vylehcenou monolitickou stropni desku tl. 460 mm.

Jox = 8,2 kN/m?
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45.3  Pracovni postup

Nejprve je potieba provést bednéni, na které se na distan¢ni podlozky vlozi vyztuz spodni
desky. Poté se na nozic¢ky do bednéni vlozi prvky ztraceného bednéni (je mozné je propojit
systémovymi rozpérami, a tim stabilizovat jejich polohu), doplni se vyztuz Zebirek a horni
desky. Nasledn¢ se provede betonaz spodni desky. Je potieba pouzit beton o vhodné konzistenci
(dostatecné tekuty), aby zcela vyplnil spodni desku. Az poté se provede betonaz zebirek a horni
desky.

Alternativné je mozné pouzit prefabrikovaneé filigranové stropni panely jako spodni desku.
To mutize byt vyhodné z hlediska provadéni, kdy neni nutné provadét bednéni, pokladku spodni

vyztuze a vyztuze zebirek (je jiz soucasti filigranové desky).

454  Zhodnoceni

Vylehéena monolitickd stropni deska je staticky velice uc¢inna na vétsi rozpon a uvoliuje
V maximalni mozné mife vnitini dispozici. Nevyhodou je vys$si konstrukéni vyska stropu, ale
je docileno rovného podhledu bez rusivych pravlakii a svétla vySka je dostateéna
(2,93 m>2,7m).

Dalsi vyhody a nevyhody vyleh¢ené monolitické desky jsou bodové uvedeny nize v tabulce.
Z konstrukéniho pohledu je nutné zminit jesté kompatibilitu monolitické vylehcené desky
Vv prostoru konferen¢niho salu se zbylou ¢asti objektu, kteréd je rovnéz monoliticka.

Z vyse uvedenych diuvoda povazuji vylehéenou monolitickou deskou za vhodnou variantu,
jejiz vyhody jednoznacné pievysuji nevyhody. V neposledni fadé je odstranén problém
nesplnéni MSP z hlediska maximalniho povoleného prihybu stropnich desek 3.-4.NP, coz byl

prvotni motiv pro téma této préce.

Tab. 4.11: Porovnani vyhod a nevyhod vylehcené monolitické desky

Vyhody Nevyhody

Staticky G¢inné Vyssi tloust’ka stropni konstrukce
Rovny podhled Naro¢nost provadéni
Protipozarni a akustické vlastnosti
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4.6 Konstrukce z predpjatého betonu

Dalsim moznym feSenim je aplikace piedpjatého betonu, coz vede k efektivnéjs§imu vyuziti
materialu a moznosti navrhovat subtilnéj$i konstrukce. Nize jsou ptfedlozeny dvé mozné

konstrukéni varianty vyuzivajici predpjaty beton.

4.6.1 Privlaky z predpjatého betonu v 2.NP

Prvni moZnosti je nahrazeni masivnich ZB pravlakd v 2.NP privlaky z predpjatého betonu.
Ptedpoklad je, ze prithyb piedpjatého pravlaku bude mensi. Podrobnym vypoctem by bylo
potieba ovéfit, zda pruhyb pruvlaku bude dostate¢né maly, aby pokles sloupti F4 a G4
v 3.-4.NP neovlivnil prihyb stropnich konstrukei v téchto podlazich nad maximalni pfipustnou
hodnotu z hlediska MSP.

Ptipadné by bylo mozné pii aplikaci pfedpjatého betonu navrhnout privlaky nizsi a tim

zvétsit svétlou vysku konferen¢niho salu.

Ptdorys — strop 2.NP Rez — osa G
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I predepjoty priviok

Obr. 4.25: Schématicky piidorys a Fez FeSené asti objektu s predpjatymi priivlaky v 2.NP

4.6.2 Konstrukce z piedpjatého betonu na sti‘eSe a zavésené sloupy

Druhou moznosti je provedeni piedpjatych pravlakti ve 4. NP (v urovni niz8i pochozi
stfechy) v kombinaci s predpjatymi sloupy F4 a G4 ve 3.-4.NP. Tato varianta odstranuje
problém se splnénim MSP z hlediska nadmérného prihybu stropnich konstrukci ve vyssich
podlazich.

Nevyhodou je konstrukce piedpjatych pravlakt ve stfesni rovin€é. Dojde tak k omezeni

vyuzitelnosti pochozi stfechy a problémum s provedenim kompletaénich konstrukcich stiechy.
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Obr. 4.26: Schématicky piidorys a fez FeSené asti objektu s predpjatymi pritvlaky ve stiesni roviné a predepjatymi sloupy
4.6.3  Zhodnoceni

Obé¢ vyse uvedené varianty vyuzivajici konstrukce z piedpjatého betonu jsou zde uvedeny
pouze jako moznosti. Pro posouzeni, zda se jedna o vhodné feseni, by bylo potieba provést
nezbytné vypocty.

Takto Ize jen konstatovat, ze se jedna o vyhodné feSeni predevSim z hlediska vnitini
dispozice a omezeni prihybu kritickych konstrukci. Zakomponovani piedpjatych prvkd na
druhou stranu vnasi do monolitickych ZB konstrukci pfidavné napéti. Tento aspekt by mohl byt
kriticky pro uziti pfedpjatych prvki.
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4.7 Porovnani variant

V piedeSlém textu bylo popsano Sest variant konstrukéniho feSeni zadaného objektu
s konferen¢nim salem. Jednotlivé varianty se 1isi statickym ptisobenim, pouzitou technologii
a zasahy do vnitini dispozice. Kazda varianta ma specifické vyhody i nevyhody.

Piestoze vzhledem k mnozstvi Kritérii je obtizné stanovit jednu nejvyhodnéj$i moznost,
rozhodl jsem se v paté kapitole, vénované navrhu jedné vybrané konstrukéni varianty, zamé&fit
na vylehcenou monolitickou desku s prvky ztraceného bednéni od spolecnosti U-Boot.
Vylehéena deska je na velké rozpony staticky efektivni, umoziiuje maximalni uvolnéni
dispozice a z konstruk¢niho hlediska ma minimalni negativni dopady.

V tabulce nize je kratka a piehledna rekapitulace jednotlivych konstrukénich variant, jejich

vyhody a nevyhody.

Tab. 4.12: Pehledné porovnani vSech variant

Varianta

Vyhody

Nevyhody

4.1 masivni ZB privlaky v 2.NP
- pravlaky 600x1200 mm
- sloupy 600x600 mm

- minimalni zasah do
konstrukéniho systému

- nenaroc¢nost provadéni

- pokles sloupti F4 a G4
Vv 3.-4.NP = prthyb
stropnich desek (MSP)

4.2 7B privlaky v 2.-4.NP
- pravlaky 400x690 mm
- sloupy 400x400 mm

- odstranén problém
poklesu sloupt F4 a G4

- nenaro¢nost provadéni

- nutno podrobné ovéfit
pravlaky z hlediska MSP
- nerovny podhled

4.3 sprazené nosniky Deltabeam
- nosnik Deltabeam D50-600
(vyska 500 mm)

- dostate¢na svétla vyska
- eliminace prihybt

nosnikt (navyseni z vyr.)

- nerovny podhled
- naro¢nost provadéni

(nutna Gprava nosnikil)

4.4 prefabrikované panely
- ptedpjaté dutinové panely

Partek tl. 400 mm

- rychlost vystavby
- nenarocnost provadéni

- volna dispozice

- uloZeni na pravlaky
s ozuby

- nerovny podhled

4.5 monoliticka vyleh¢ena deska
- deska tl. 460 mm (70+320+70),
systém U-Boot

- rovny podhled
- protipoz. a akust. vlast.

- volna dispozice

- vyssi tloustka stropni
konstrukce

- naro¢nost provadéni

4.6 predpjaté pravlaky
- ploché pruvlaky v 2.NP /

privlaky na stfeSe +tazené sloupy

- efektivnéjsi vyuziti
materialu

- nezménéna dispozice

- vnaseni ptidavnych
vnitinich sil

N 24
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5 Navrh monolitické vyleh¢ené desky

Na zakladé vysledki analyzy moznych konstruk¢nich feSenich (kapitola 4) jsem se rozhodl
rozpracovat navrh monolitické vyleh¢ené desky. Podle podkladt vyrobece jsem v podkapitole

4.5 navrhl desku tloustky 460 mm — tvarovky ztraceného bednéni vysky 320 mm, dolni a horni

deska tloustky 70 mm, Sifka Zeber 120 mm.

OHYBOVA VYZTUZ
VRCHNI DESKY TVAROVKA ZTRACENEHO
_ BEDNENI U-BOOT
" e R e
| V /. ¥/ | 1
A S/ | Y/
/LAY Ve LV
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OHYBOVA VYZTUZ / _
SPODNI DESKY \ SMYKOVA VYZTUZ

1) VRCHNi DESKA

 PRILOZKY OHYBOVE VYZTUZE
_ SPODNI DESKY
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Obr. 5.1: Schématicky ez cdasti vylehcené monolitické desky [zdroj: daliform.com + upraveno]

Stanoveni vnitinich sil vyleh¢ené monolitické desky a ndvrh vyztuZze je provedeno pro
stropni desku 2.NP. V piipadé realizace objektu by bylo nezbytné navrhnout samostatné

i stropni desku pro 3. a 4.NP, které se mirn¢ li§i podeptenim po obvodu budovy.
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Obr. 5.2: Schématicky piidorys vylehéené monolitické desky (strop 2.NP)

Program Scia Engineer do verze v16 umoznoval vypocet vylehéené monolitické desky.
Ve verzi v17 neni tento vypocet podporovany. V piredchozich verzich byl vypocet mozny pouze
s tvarovkami tvaru koule. Z tohoto dtivodu neni vypocet pouzitelny v piipadé aplikace jinych
tvarovek, naptiklad U-Boot od firmy Daliform, které maji ¢tvercovy pudorys.

Rozhodl jsem se proto porovnat rtzné vypocetni modely pro stanoveni vnitinich.
V podkapitole 5.1 jsou porovnany rizné prutové a deskové modely, které se dale 1isi riznymi
parametry. Vypocetni modely, jejich vyhody a nevyhody jsou popsané v ptislusné podkapitole.

Navrh vyztuze je proveden v softwaru firmy Daliform, vyrobce systému bednicich tvarovek
ztraceného bednéni U-Boot. Posouzeni MSU je provedeno ruéné na zékladd porovnani
navrhovych vnitinich sil stanovenych v programu Scia Engineer v17 a unosnosti konstrukce
vypoctené v softwaru firmy Daliform. Posouzeni MSP, pruhybu a $itky trhlin, je provedeno

v programu Scia Engineer v17 na deskovém vypocetnim modelu a doplnéno ru¢nim vypoctem.
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Obr. 5.3: 3D pohled na vylehéenenou monolitickou desku véetné podpor (strop 2.NP)

5.1 Vypocetni modely pro stanoveni vnitinich sil

Jak bylo uvedeno, program Scia Engineer ve verzi vl7 neumoziiuje provadét analyzu
vyleh&ené monolitické desky. Ve verzi v16 bylo moZné modelovat vyleh¢enou desku pouze pii
pouziti predem definovanych tvarovek tvaru koule. V této kapitole jsou ptredstaveny nahradni
vypocetni modely pro stanoveni vnitinich sil.

Vypocetni modely jsou zvoleny tak, aby co nejvice odpovidaly skuteénému chovani
konstrukce. Modely jsou stru¢né popsany a komentovany. Diuraz je kladen pfedev$im na
porovnani vysledkii vnitinich sil, moznosti ovéteni MSU a MSP a rychlosti vytvofeni modelu

a provedeni vypoctu.

5.1.1  Prutovy model

Pfi navrhu deskové konstrukce lze pro stanoveni vnitinich sil efektivné pouzit prutovy
model. Vyleh¢ena monoliticka deska je v podstaté zebirkovy strop s deskami na dolnim i
hornim povrchu. Zebirka je mozné modelovat pomoci prutovych prvki a zatizeni zadat jako
spojité na prutu. Vyhodou tohoto modelu je rychlé zadani konstrukce. Nevyhodou naopak to,

ze spolupiisobeni Zebirek je omezeno pouze na propojeni v uzlech prutovych prvki.
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Obr. 5.4: Vyznaceni vzdjemného piisobeni prutovych prvkii [zdroj: program Scia Engineer v17]

V této kapitole jsou porovnany dva prutové vypocetni modely, které se 1isi pouze prifezem
pruti nahrazujicich Zebirka vylehéené desky. Oba modely jsou modelovany s obvodovymi
pruty obdélnikového prutezu 520x460 mm (plna obvodova zebra vylehcené desky tl. 460 mm),
tyto pruty jsou podepieny bodové (sloupy priafezu 400x400 mm, respektive 250x400 mm) a
liniové (parapety tl. 250 mm a vysky 1 550 mm a sténami tl. 250 mm po obvod¢, respektive
200 mm uvnit objektu). Zebirka vylehéené desky jsou modelovana pomoci prutovych prvkd,
vV obou smérech v 0sové vzdalenosti 640 mm (odpovidd pudorysnym rozmérim tvarovky

ztaceného bednéni 520x520 mm a $ifce zebra 120 mm).

Obr. 5.5: 3D pohled na prutovy model (strop 2.NP)
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Zatizeni je zadano spojité na pruty. Zatézovaci Sifka byla stanovena jako 0,38 m. Pii kontrole
reakci (linearni kombinace) vSak bylo odhaleno, Ze celkové zadané zatizeni je vétsi, nez které

na desku realné plsobi. Stanoveni zatézovaci sitky 0,38 m a diivod vyssi vysledné reakce viz

obr. 5.6.

24 1ele - ZATEZOVACI PLOCHA ZEBIRKA VE SMERU Y
ZATEZOVAC| PLOCHA ZEBIRKA VE SMER
{ JATEZOVACI PLOCHA, KTERA JE POCITANA
R RS J RO ZEBIRKA V 0BOU SMERECH

Obr. 5.6: Stanoveni zateZovaci Sirky 0,38 m a diivod vys$si vysledné reakce

Rscia =4 392 kN
Riontrola = 11,8 X 18,2 X [Yg X (Gox + Ipodiaha T gpﬁ’éky) +yq X qx] =
=11,8x%x18,2x%x[1,35%x(82+1,83+0,8) + 1,5 % 3] =4107 kN

Rscia 7’5 Rkontrola

Zatézovaci Sitka je dopocitana dle délky prutovych prvka (L=658 m), na ktere je liniové
zatizeni zadano.

_ Rkontrola _ 4107

b = =
fuxL 19,1 x 658

=0,327m

Prutovy model — obdélnikovy prifez

Pruty nahrazujici zebirka vyleh¢ené desky maji obdelnikovy prifez vysky 460 mm a §itky
120 mm. Tento vypocetni model je zna¢né€ zjednoduseny oproti skutecnosti z divodu zanedbani
efektivniho prufezu 1. Prihyb je vyssi z divodu zanedbani deskového plisobeni a

obdélnikového priifezu zebirek, které maji mensi tuhost.
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-87,92 kNm
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23,01 kNm

Obr. 5.7: Pritbéh ohybovych momentii na prutech ve sméru x (rozpon 18,2 m)

69,65 kNm

Obr. 5.8: Priibéh ohybovych momentii na prutech ve sméru 'y (rozpon 11,8 m)
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64,16 kN

-41,58 kN

Obr. 5.9: Pritbeh posouvajici sily na prutech ve sméru x (rozpon 18,2 m)

60,19 kN

=T I ﬁ!w
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-85,64 kN

Obr. 5.10: Pribeh posouvajici sily na prutech ve sméru y (rozpon 11,8 m)

Prutovy model — I prufez

Tento vypocetni model je totozny s pfedchozim pouze s tim rozdilem, Ze Zebirka vylehCené
desky jsou modelovana pomoci prutu s prafezem I — viz obr. 5.11. Z tohoto dtivodu vypocet

pruhybu vice odpovida skute¢né deformaci vyleh¢ené desky.
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Obr. 5.11: Prifezy prutit nahrazuji Zebirka, vlevo obdelnikovy prirfez a vpravo I priifez

Vnitini sily ziskané timto vypocetnim modelem jsou vyssi oproti modelu s obdélnikovym
prafezem. Vypocet prihybu je presnéjsi z diivodu prifezu prut s vyssi tuhosti, ktery vice
odpovida skute¢nosti, nicméné prihyb je stale nadhodnocen vlivem zanedbani deskového

pusobeni.

-102,21 kNm

32,68 kNm

Obr. 5.12: Priibéh ohybovych momentii na prutech ve sméru X (rozpon 18,2 m)
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-146,68 kNm

.15 kNm

22

(rozpon 11,8 m)

eruy

11 na prutech ve smé

h moment

vye

Obr. 5.13: Priibéh ohybo

78,36 kN

-48,63 kN

¢h posouvajici sily na prutech ve sméru x (rozpon 18,2 m)

Priib

Obr. 5.14:
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70,04 kN
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RS yanaagti

i
T

00.56 kN

Obr. 5.15: Pritbéh posouvajici sily na prutech ve sméru y (rozpon 11,8 m)

Vysledky vnitinich sil z obou vypocetnich modeld jsou porovnany v tabulce 5.1. Prutové
modely uvazuji Sitku 640 mm (osovd vzdélenost prutll). Z diivodu mozZnosti porovnani

vysledki s deskovymi modely jsou vnitini sily pfepocitany nasledujicim vztahem:

1
k = m = 1,5625

Tab. 5.1: Porovnani vnitinich sil a prithybu prutovych vypocetnich modelii

Priifez pruti Zebirek Obdélnikovy prifez I priifez
b=0,64 m b=1m b=0,64 m b=1m

MEdx+ 87,92 kNm | 137,4kNm/m | 102,21 kNm 159,7 kNm/m
MEed x- 23,01 KNm 36,0 KNm/m 32,68 KNm 51,1 KNm/m
MEed,y+ 128,84 kKNm | 201,3 kKNm/m | 146,66 kNm | 229,2 KNm/m
MEed,y- 69,65 kNm | 108,8 KNm/m 92,15 kKNm 144,0 kNm/m
VEdx 64,16 kN 100,3 kN/m 78,36 kN 122,4 kN/m
VEdy 85,64 Kn 133,8 kN/m 99,56 kN 155,6 kN/m
Prihyb (pruzny) 14,0 mm 5,6 mm

- 49 -




Z porovnani v tabulce 5.1 vyplyva, Ze vnitini sily vypocitané na modelu s I prifezem jsou
zhruba o 10-20 kN, respektive kNm vyss§i nez na modelu s obdélnikovym prifezem. Vyssi
hodnoty u modelu sI prafezem jsou zpusobeny vysSi tuhosti pruti zebirek oproti
obdélnikovému a jejich stykem s obvodovym Zebrem. Nasobna velikost pruzného pruhybu je
zpusobena také odliSnym prifezem prutl nahrazujicich Zebirka.

Vyhodou prutovych modelt je snadné a rychlé zadani konstrukce. Nutny je piepocet
plosného zatizeni na liniové. Vnitini sily jsou vérohodné a odpovidaji predpokladu pred
provedenim vypoctu. Navrh smykové vyztuze podle prutového modelu by byl efektivni, nebot’
Ize rychle zobrazit prubéh posouvajici sily v kazdém zebirku.

Nevyhodou je nemoznost ovéfeni MSP, prithybu a $itky trhlin, protoze jiz nelze zanedbat
deskové pusobeni. Navic vyztuz se zaddva jako v desce a prutovy model neumoziuje zadat

pruty, které se nachdzi mezi zebirky.

5.1.2 Deskovy model

Vzhledem k tomu, Ze v programu Scia Engineer v17 nelze zadat do desky dutiny, které by
simulovaly tvarovky ztraceného bednéni, je potifeba provést jiné upravy konstrukce nebo
materialu, které by vedly ke snizeni tuhosti jako u vyleh¢ené desky. Prvni moznosti je snizeni
tloust’ky stropni desky na takovou vysku, aby byl moment setrvac¢nosti plné desky shodny jako
u vylehéené desky. Druhou moznosti je snizeni modulu pruznosti betonu, aby ohybova tuhost

konstrukce (EI) byla stejna jako pfi snizeném momentu setrvacnosti.
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U-Boot Beton® Slab characteristic OUTPUT

Total height Ht (cm) 46
\Voided slab inertia cm®/m 611122
Full concrete inertia with same Sty 811133
thickness 2

Equivalent full concrete slab 9.04 %
thickness loss

Euivalent full concrete slab s 41.8_|
LI M O . TN e
Voided slab concrete volume m¥/m? 0.303
U-Boot Beton® voided slab pes/im? 2.44
incidence i

Voided slab weight G1 (kN/m?) 7.4
Full concrete weight with same G2 (kN/m?) 11.3
thickness

Weight loss % P 34 %
Inertia loss %1 25 %
Cross-Section area loss % A 52 %

FEM Model modifiers for Shell with same thickness

Inertia modifiers i11, i22 0.75
Shear stiffness modifiers £13, t23 0.48
Weight modifier 0.66

Obr. 5.16: Moment setrvacnosti vylehcené desky tl. 460 mm [zdroj: uboot-software.daliform.com]

E=32,8 GPa
ly=6,11122 x 10° m*

=0,418 m =418 mm

12x1Iy _ 3[12x6,11122x 1073
b 1

Iy:1—12><b><h3:»ha|t=3\/

El = (32,8 x 109 x (6,11122 x 10%) = 200,4 MN/m?

EI _ 200,44 % 10°
3 L 3
bxh3  =x1x046

Eait =5 =2,47 x 101°Pa = 24,7 GPa

— X
12

Jsou porovnany dva vypocetni modely, které se 1isi tloustkou desky a modulem pruznosti
betonu. Oba deskové modely jsou podepieny bodoveé (sloupy prifezu 400x400 mm, respektive
250x400 mm) a liniove (parapety tl. 250 mm, respektive sténa tl. 200 nebo 250 mm). Zatizeni

neni potieba prepocitavat, je zadano jako ploSné.
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Obr. 5.17: 3D pohled na deskovy model

Deskovy model — alternativni tlou$t’ka desky h=418 mm

Deska je pIna tl. 418 mm, modul pruznosti betonu E=32,8 GPa. Takto zadana deska ma
stejnou ohybovou tuhost jako vyleh¢end monolitickd deska, vypocetni model pak poskytuje
hodnovérné vysledky nejen vnitinich sil, ale také prihyb.

Na konstrukci byl zadan v misté bodovych podpor (sloupti) obousmérny primérovaci pas
Sitky 1,24x1,24 m a v misté liniovych podpor (stény, parapety) jednosmérny primérovaci pas
sitky sitky 1,09 m. Sitka primérovaciho pasu je vypoéitana dle doporuéeni softwaru Scia

Engineer v17 jako: 2 x tloustka desky + Sitka sloupu/stény.

Vzhledem k tomu, Ze plna deska tl. 418 mm ma vlastni hmotnost 10,45 kN/m? a vyleh¢ena

deska 8,2 kN/m?, bylo potieba ve vypoétu snizit hmotnost betonu:

Myylentena _ 8200

Mp=418 = 5 = 0418 1962 kg /m3

Ruéni névrh ohybové vyztuze je vhodné provadét na navrhové ohybové momenty, které

V sobé jiz zahrnuji vliv krouticich momenta.
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Obr. 5.18: Priibéh momentu mxp+na horni desce ve sméru x (rozpon 18,2 m)

Obr. 5.19: Pribéh momentu myp+na horni desce ve sméru y (rozpon 11,8 m)
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Obr. 5.20: Pribéh momentu mxp-na dolni desce ve sméru x (rozpon 18,2 m)

Obr. 5.21: Priitbéh momentu myp-na dolni desce ve sméru y (rozpon 11,8 m)
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Obr. 5.22: Priibéh posouvajici sily vx ve sméru x (rozpon 18,2 m)

Obr. 5.23: Priibéh posouvajici sily vy ve sméru y (rozpon 11,8 m)
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Obr. 5.24: Prithyb (pruzny)

Podle vysledki vnitinich sil a prihybt na obrazcich vySe lze konstatovat, ze vypocetni
model poskytuje ocekdvané vysledky (tvar prihybi, pomér rozdéleni zatizeni do dvou smért,

poloha a velikost extrému), které odpovidaji predpokladim pro danou konstrukci.

Deskovy model — alternativni modul pruZznosti (E=24,3 GPa)

Deska je pIna tl. 460 mm, modul pruznosti betonu E=24,3 GPa. V programu Scia Engineer
v17 nelze piepsat hodnotu modulu pruznosti betonu. Z tohoto diivodu byl vybran jako material
konstrukce beton C6/8 (British BS-EN NA) s modulem pruznosti E=24,3 GPa. Takto zadana
deska ma stejnou ohybovou tuhost jako vylehéena monolitickd deska, vypocetni model pak
poskytuje hodnovérné vysledky nejen vnitinich sil, ale také prithybu.

Na konstrukci byl v misté¢ bodovych podpor (sloupil) zadan obousmérny primérovaci pas
Sitky 1,32x1,32 m a v misté liniovych podpor (stény, parapety) jednosmérny primérovaci pas
sitky 1,2 m. Sitka primérovaciho pasu je vypoéitana dle doporudeni softwaru Scia Engineer

jako: 2 x tloust’ka desky + Sitka sloupu/stény.

Vzhledem k tomu, Ze plna deska tl. 460 mm ma vlastni hmotnost 11,5 kN/m? a vyleh&ena
deska 8,2 kN/m?, bylo potfeba snizit hmotnost betonu:

mvylehéené 8200
Mh=460 =37 = 0,46

= 1783 kg/m3
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Rucni navrh ohybové vyztuze je vhodné provadét na navrhové ohybové momenty, které

V sobé¢ jiz zahrnuji vliv krouticich momenta.

Obr. 5.25: Pribéh momentu mxp+na horni desce ve sméru x (rozpon 18,2 m)

Obr. 5.26: Priibéh momentu myp+na horni desce ve sméru y (rozpon 11,8 m)
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Obr. 5.27: Priibéh momentu mxo-na dolni desce ve sméru x (rozpon 18,2 m)

Obr. 5.28: Priibéh momentu myo-na dolni desce ve sméru y (rozpon 11,8 m)
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Obr. 5.29: Priibéh posouvajici sily vx ve sméru x (rozpon 18,2 m)

Obr. 5.30: Pribéh posouvajici sily vy ve sméru y (rozpon 11,8 m)
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Obr. 5.31: Prithyb (pruzny)

Dle vysledki vnitinich sil a prihybti na obrazcich vyse lze konstatovat, ze vypocetni model
poskytuje ocekavané vysledky (tvar prihybti, pomér rozdéleni zatizeni do dvou smérti, poloha

a velikost extrému), které odpovidaji pfedpokladiim pro danou konstrukci.

Vysledky vnitinich sil a prihybii z obou vypocetnich modelt jsou porovnany v tabulce 5.2.
Deskové modely uvazuji Sitku 1 m. Z divodu moZnosti porovnani vysledkli s prutovymi

modely jsou vnitini sily pfepocitany dle vztahu uvedeného v podkapitole 5.1.

Tab. 5.2: Porovnani vnitinich sil a prithybit deskovych vypocetnich modelii

Vypocetni model | Alternativni vy§ka (h=418 mm) | Alternativni modul (E=24,3 GPa)
b=0,64 m b=1m b=0,64 m b=1m

MxD+ 105,25 kNm 164,45 KNm/m 105,28 kNm 164,50 kKNm/m
MxD- 61,85 kNm 96,64 kNm/m 61,90 kNm 96,72 kNm/m
Myb+ 139,15 KNm 217,42 KNm/m 139,11 kNm 217,35 KNm/m
Myb- 79,19 kNm 123,74 KNm/m 79,16 KNm 123,69 kKNm/m
Vx 129,64 kN 202,56 kN/m 130,21 kN 203,45 kN/m
Vy 111,87 kN 174,79 kN/m 111,41 kN 174,07 kN/m
Prihyb (pruzny) 4,1 mm 4,2 mm
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Z porovnani v tabulce 5.2 vyplyva, Ze oba vypocetni modely poskytuji shodné vysledky
vnitinich sil (rozdily jsou v setindch kN/m, respektive KNm/m, coz je zptsobeno nepiesnosti
pti zaokrouhlovani pfi stanoveni vlastni tihy betonu). Rozdil u pruznych prihyba je 0,1 mm je
vyvolany mirné niz§im modulem pruznosti betonu, nez ktery by odpovidal pozadované tuhosti
(24,3 GPa misto 24,7 GPa).

Vyhodou deskovych modelu je rychlejsi zadani zatiZeni, které neni potieba piepocitavat na
liniové. Vnitini sily jsou vérohodné a lze podle nich navrhovat vyztuz. Velkou vyhodou je

moznost zadani ohybové vyztuze do deskovych modelt a nasledné ovéieni MSP.

5.1.3  Porovnani vypocetnich modela

Dokud nebude moznost v programu Scia Engineer v17 pocitat vyleh¢ené monolitické desky
a dokud nebude rozsifena knihovna s tvarovkami ztraceného bednéni, je potiecba pouzivat
vypocetni modely, které jsou nejvic podobné chovanim skutecné konstrukci a dbat zvysené
pozornosti pti kontrole a piebirdni vysledkl pro navrh vyztuze.

Prutové modely jsou vyhodné ptedevSim pro navrh smykové vyztuze, kdy lze vyuzit
moznosti zobrazit si prubéh posouvajici sily na kazdém Zebirku zvlast. Vysledné extrémy
posouvajici sily na prutovém modelu vysly nizs§i nez na deskovém modelu, protoze na prutovém
modelu nebyly tak vyrazné $picky v misté podpor.

Deskové modely jsou vhodné&jsi nez prutové modely ve v8ech smérech, mozna s vyjimkou
zobrazeni prib&hu posouvajici sily na konkrétnich zebirkach. Zna¢nou vyhodou je moznost
zadani ohybové vyztuZe a nasledné provedeni ovéreni MSP.

Vyhodna se zda byt kombinace obou typt vypocéetnich modeld. Prutovy model je vhodny
pro stanoveni posouvajici sily a navrh smykové vyztuze, deskovy model pro stanoveni
ohybovych momenti, navrh ohybové vyztuze a posouzeni MSP. Vzhledem k tomu, ze extrémy
posouvajici sily na deskovém modelu vysly vyrazné vyssi, je v tomto piipadé i smykova vyztuz

bezpecné navrzena podle deskového modelu.
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Tab. 5.3: Porovnani vnitinich sil a prithybu deskového (h=418 mm) a prutového (L. priFez) vypocetniho modelu

Vypocetni model Prutovy (I prifez) Deskovy (h=418 mm)

b=0,64 m b=1m b=0,64 m b=1m
MxD+ 102,21 KNm | 159,7 kKNm/m 105,25 KNm | 164,45 KNm/m
MxD 32,68 kNm 51,1 KNm/m 61,85 kNm 96,64 kNm/m
MyD+ 146,66 KNm | 229,2 kNm/m 139,15 kNm | 217,42 kNm/m
mybp 92,15 kNm | 144,0 KNm/m 79,19 kNm | 123,74 KNm/m
Vx 78,36 kN 122,4 KN/m 129,64 kN 202,56 kKN/m
Vy 99,56 kN 155,6 KN/m 111,87 kN 174,79 kN/m
Prihyb (pruzny) 5,6 mm 4,1 mm

5.2 Navrh vyztuze

Vypocetni program, ktery by umoznoval modelovani vylehéené monolitické desky, neni

v dobé¢ psani prace k dispozici. Z tohoto divodu je proveden navrh vyztuze v softwaru firmy

Daliform (vyrobce tvarovek ztraceného bednéni U-Boot). Tento vypocetni program umoziiuje

efektivni navrh vyztuze iteraci. Uzivatel musi zadat parametry vylehcené desky: tloustku

konstrukce, vysku horni a dolni betonové desky, Sitku zeber. Pidorysné rozméry tvarovek

ztraceného bednéni jsou neménné, 520x520 mm.

Obr. 5.32: Vizualizace zaddvani vyztuze v softwaru firmy Daliform [zdroj: uboot-software.daliform.com]
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Ohybova vyztuz se zadava pro oba povrchy samostatné. Na vybér jsou pouze piedem
definované pruméry prutti vyztuze (d=5-20 mm) a jejich osova vzdalenost (100, 150 a 200 mm).
Krom¢ tohoto zakladniho rastru lze zadat ptilozky (d=5-26 mm), bud’ mezi vSechny pruty
(a tim snizit rozte¢ na polovinu) nebo pouze do zebirek. V druhém piipad¢ se ptilozky vkladaji
do samostatné vrstvy — viz obr 5.33. PtiloZzky se zadavaji samostatné pro oba povrchy i pro oba

smery.

Obr. 5.33: Vizualizace zaddavani piilozek ohybové vyztuze v softwaru firmy Daliform

[zdroj: uboot-software.daliform.com]

Smykova vyztuz se zadava sponami piedem definovaného priméru (d=5-18 mm) a jejich

vzdalenostmi (100, 150, 200 a 250 mm).

Obr. 5.34: Vizualizace zaddvani smykové vyztuze v softwaru firmy Daliform [zdroj: uboot-software.daliform.com]

Projektant je omezen pouze pouzitim pfedem definovanych primérua prutd vyztuze a jejich
vzdalenosti, pfesto jsou nabizené moznosti pro naprostou vétSinu konstrukci dostateéné.
Velkou vyhodou je rychlost zaddni vyztuze a vypocet Mrg @ Vrd, proto Ize efektivné navrhovat
vyztuz iteraci.

Jak bylo uvedeno v zavéru podkapitoly 5.1, vyztuz je navrzena na vnitini sily vypoctené
v programu Scia Engineer. Navrhové ohybové momenty a navrhové posouvajici sily byly

stanoveny na deskovém vypocetnim modelu.
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5.2.1  Navrh ohybové vyztuze

Ohybova vyztuZ je navrzend na navrhové ohybové momenty vypocétené v programu Scia
Engineer na deskovém modelu (h=418 mm, model popsany v podkapitole 5.1.2). Tyto
navrhové ohybové momenty zahrnuji vliv krouticich momentt, a proto jsou vhodné pro rucni

navrh vyztuze.

Vvztuz dolni desky

Néavrh vyztuze dolni desky je proveden na navrhové ohybové momenty myp. (ve sméru vy,

rozpon 11,8 m) a myp- (ve sméru x, rozpon 18,2 m).

9654

.00
«©.00

.00
000

30.00
Qo0

~20.00

L4
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Obr. 5.35: Pritbéh mxp- (ndvrhové ohybové momenty ve sméru x na dolnim povrchu)
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Obr. 5.36. Priibéh myp- (navrhové ohybové momenty ve sméruy na dolnim povrchu)

Na zakladé prubéht navrhovych ohybovych momenti na dolnim povrchu desky navrhuji
zakladni rastr vyztuze $=12 mm a 200 mm v obou smérech. Ve sméru y navrhuji pfilozky

1x®=12 mm do vyznacenych Zebirek, ve sméru x postaci vyztuz bez ptilozek.

Lowier stab base remforcement ©12- 2005200 v | 565cmim RESISTANT MOMENT CALCULATION
Lowwer slab concrete cover Ci (cm) 3.0 v Resistant moment Reinforcement
Type of integration tir. of Reinf. in Ribs :':f::ﬂ“; ::‘g:::ﬁ“u“r:m: A Mr (KNm/m) & (mm)
Sméry Positive Resistant mon
ULS with anly base reinf, 102.76 12.00
Ribr Only L 1 * | ULS with base and int, reinf. 130.61 12
Smér x Pasitive Resistant man
ULS with only base reinf, | 193.62 | 12.00
Hothing ¥ o ¥ | ULS with base and int. reinf. 0.00 0

Obr. 5.37: Unosnost vylehéené monolitické desky v ohybu dle zadané vyztuze [zdroj: uboot-software.daliform.com]

Smér x: =12 mm a 200 mm

Smér y: @=12 mm a 200 mm + pf¥ilozky 1X@=12 mm ve vyznacenych Zebirkach

- 65 -




Ul ‘ | ;
Ry
b ¢ G ¢ s & S ¢ T ——o—x

Obr. 5.38: Vyznadceni Zebirek s prilozkami ohybové vyztuze dolni desky

Vvztuz horni desky

Navrh vyztuze horni desky je proveden na navrhové ohybové momenty myg+ (ve sméru vy,

rozpon 11,8 m) a myg+ (ve sméru x, rozpon 18,2 m).

Obr. 5.39: Pribéh mxp+ (ndvrhové ohybové momenty ve sméru x na hornim povrchu)
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Obr. 5.40: Priibéh myp+ (ndvrhové ohybové momenty ve sméru 'y na hornim povrchu)

Na zakladé prubéht navrhovych ohybovych momenti na dolnim povrchu desky navrhuji
zakladni rastr vyztuze $=12 mm a 200 mm v obou smérech. Ve sméru y navrhuji pfilozky
2X®=12 mm do kazdého zebirka na kraj desky uvnitf dispozice (na obr. nahote) do vzdalenosti
1 m od kraje desky. Ve sméru y navrhuji pfilozky vlozenim pruti @=14 mm mezi zakladni rastr
na kraj desky pti obvod¢ desky (na obr. dole) do vzdalenosti 2 m. Ve sméru x navrhuji ptilozky

na kraj desky pti obvod¢ objektu (na obr. vpravo) 3x@=12 mm do vsech zebirek do vzdalenosti

2m.
Upper siab base reinforcement D12- v  585cmim RESISTANT MOMENT CALCULATION
Upper stab concrete cover Cl (cm) 30 v Resistant t Reinforc
Type of integration Nr. of Reinf, in Ribs ::fe“:;’; ?;':g‘:::;;e::{:;m;( ULS with Mr (KNm/m) @ (mm)
Sméry Positive Resistant mon
ULS with only base reinf. 102.7¢6 12.00
Mesh Only y 0 ¥ | ULS with base and int. reinf. 231.2% 14
Rib Only v 2 ¥ | ULS with base and int. rean, 158.33
Smér x Negative Resistant mon
ULS with only base reinf, 102.76 12.00
Rib Only v 3 ¥ | ULS with base and int. reinf. 186.37 2

Obr. 5.41: Unosnost vylehcené monolitické desky v ohybu dle zadané vyztuze [zdroj: uboot-software.daliform.com]

Smér x: @=12 mm a 200 mm + ptilozky 3xX@=12 mm ve vSech zebirkach (vpravo: L=2 m)
Smér y: =12 mm a 200 mm + piilozky 2X@=12 mm ve vSech Zebirkach (nahote: L=2 m),

respektive @=14 mm mezi z&kladni rastr (dole: L=1 m)
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Obr. 5.42: Vyznaceni prilozek ohybové vyztuze horni desky

5.2.2  Navrh smykové vyztuze

Smykova vyztuz je navrzend na posouvajici sily v, ve sméru y (rozpon 11,8 m)

a ve sméru x (rozpon 18,2 m).

Obr. 5.43: Priibéh posouvajici sily v; ve sméru x (rozpon 18,2 m)
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Obr. 5.44: Pribeh posouvajici sily v, ve sméru y (rozpon 11,8 m)

N

v [(kNm )

~150.00
-03.%

Na zéaklad¢é prabeéhi posouvajici sily navrhuji smykovou vyztuz @=8 mm a 250 mm. Pti

okrajich desky v mist¢ napojeni sloupti a stén/parapetd navrhuji zahusténi vyztuze

=8 mm a 200 mm, respektive 2=8 mm a 150 mm — viz obr. 5.46.

Design shear resistance
r=8mm a 250 mm

Design shear resistance

r=8mm a 200 mm

Design shear resistance

r=8mm a 150 mm

Shear resistance with shear reinforcement

Vi 84.56 kN
Veds 132,13 kN/m
Vre 105.70 kN
Vegs 16516 kN/m
Viea 138.14 kN
Ved,s 215.84 kN/m

Obr. 5.45: Unosnost vylehcené monolitické desky ve smyku dle zadané vyztuze [zdroj: uboot-software.daliform.com]
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Obr. 5.46: Vyznaceni pFiloZek smykové vyztuze ve sméru X

Obr. 5.47: Vyznaceni prilozek smykové vyztuze ve sméru 'y
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5.3 Posouzeni MSP

Ovéteni mezniho stavu pouzitelnosti je provedeno v programu Scia Engineer v17 na

deskovém modelu (h=418 mm).

53.1  Prithyb

Program Scia Engineer umoziuje vypocitat prihyb pomoci komponenty Normové zavisly
prihyb, ktery zohlediiuje zadanou vyztuz. Ohybova vyztuz byla zaddna dle vyztuZeni
popsaneho v podkapitole 5.2.

0.0

Sz [mm]

| Illllii““
| | s
! |

Obr. 5.48: Normové zavisly prithyb vylehéené monolitické desky (bez viivu smrstovani)
Vliv smr§t'ovani neni zahrnut ve vypoc¢tu Normové zavislého prithybu, z tohoto divodu je

nutné pricist prihyb od smr§tovani. Hodnota celkového pomérného smrstovani je vypocitana

na obr. 49 podle Piilohy B normy CSN EN 1992-1-1.
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CHARAKTERISTIKY MATERIALU
CHARAKTERISTIKY MATERIALU

Beton C30/37 fom =| 38 |MPa
fomo =[ 10 [MPa
fa=| 30 [MPa
E.=| 32 [GPa

Ocel B500B Es =[210(GPa

Cement  tfidy N ogst =( 4,0
as2 = 0,1

Pomérné smrst'ovani vysychanim
€cd(t) = Baslt, ts) - Kn - €cap
ho = 2AJu Baslt, ts) = (t-ty) / [(t-ts) - 0.04v(ho>)]
£ca0 = 0,85.[(220+1100,4g1 )exp(-ttgsz-fom/femo)]-(1 0°).Bry
Brr = 1,55[1-(RH/RHo)’]

A, = prlfezova plocha betonu

hy = nahradni rozmér prufezu

u = obvod ¢asti prifezu vystavené vysychani

t = stafi betonu v uvazovaném okamziku, ve dnech

to = stafi betonu (dni) pfi zagatku smr&tovani vysychanim
RH = ambient relativni vihkost [%]

RHp = 100%
Vstupni data: Vystupni data:
A.=|220800 kn=10,74
u =|1000 hy=|441,6
kn =|0,74 Bas(t, ts) =]0,980
t=|18250 Bru =|1,36
ts =|7 €.4,0=/0,000482
RH =]0,50 £.4(1) =]0,000350
RHp =|1,00

Pomérné autogenni smrst'ovani
Vystupni data:

Ecalt) = Bas(t) * €cal) ¢ a(t) =[0,000050 |

€ cal®0) =2,5 (fe - 10) 10° £ cal0) =
Bas(t)=1-exp (-0,2t°%) Bas(t)= 1,00

Celkové pomérné smrst'ovani

Ees T &gt €ca | Ecs = 0,000400|
odpovidajici At :

£ = At o=_0,000015 K
| At = 26,65 K |

Obr. 5.49: Vypocet smritovani a odpovidaji At vylehcené monolitické desky
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Vzhledem k tomu, Ze se jedna o obousmérné ptisobici desku, je ru¢ni vypocet prihybu od

smr$téni komplikovany. Na obr. 50 je proto vypocitana odpovidaji At. Tento rozdil teplot je
zadan v programu Scia Engineer v17 na konstrukci jako novy zatéZovaci stav — zatizeni

teplotou.

Obr. 5.50: Priihyb vylehcené monolitické desky od smrsténi

Celkovy prithyb: 12,5 + 2,9 = 15,4 mm
Maximalni povoleny pruhyb = L/250 = 11 800/250 = 47,2 mm
15,4 mm < 47,2 mm VYHOVUJE

Mezni stav pouzitelnosti z hlediska prihybu je splnén.

-73-

Utetd [mm]




5.3.2  Siika trhlin

%

Podobné¢ jako prihyb i Sitku trhlin je mozné spocitat pomoci normové zavislého odhadu
podle geometrie, materialu, vyztuzeni a zatizeni konstrukce. Limitni §itka trhlin je dana tfidou

prostiedi, pro tfidu prostfedi XC1 je maximalni §ika trhlin 0,4 mm.

w- [mm]

Konstantni hodnota 0.000

Obr. 5.51: Sika trhlin na dolnim povrchu vylehéené monolitické desky (chybny graficky vystup)

Na dolnim povrchu dle grafického vystupu nevzniknou trhliny viibec. To v8ak neni pravda.
Pti zobrazeni podrobného vypoctu Ize vidét, ze trhliny vzniknou a jejich maximalni Sitka je
0,391 mm — viz obr. 5.52. Program Scia Engineer v17 tak poskytuje chybny graficky vystup,

avsak spravny ciselny.

Posouzenf $ffky trhlin

w=03%91TmMm= < Wmnax =04 mm

Obr. 5.52: Vypoctend maximdlni Sifka trhlin na dolnim povrchu vylehéené monolitické desky

-74 -



wy [mm]

0.435
0.3%0
0.360
0.330
0.200 =~
0.270
0.2%0
0.210
0.180
0.150
0.120 B
0.050
0.060
0.020
0.000

Obr. 5.53: Sika trhlin na hornim povrchu vylehéené monolitické desky

Na hornim povrchu desky vzniknou trhliny pouze v misté extrémnich vnitinich sil — v misté
podpor. Maximalni hodnota $itky trhlin 0,436 mm je pouze v oblasti podpor, vznik trhlin
Vv téchto mistech je neredlny. Lze konstatovat, Ze mezni stav pouZzitelnosti z hlediska Sifky trhlin

je splnén.

5.4 Posouzeni podpurnych prvki

v

7B nosné stény (vnitini, vn&jsi) jsou navrzeny v tl. 200, respektive 250 mm — jejich Ginosnost
neni nutno prokazovat. ZB obvodové parapety jsou navrzeny tl. 250 mm a vysky 1 550 mm —
Unosnost neni nutno prokazovat.

7B sloupy jsou navrzeny priifezu 400x400 mm. Unosnost sloupti byla ovéfena v predmétu
Projekt 2, kdy byly zatizeny vétsim ohybovym momentem nez pii varianté S vylehéenou

monolitickou deskou. Z tohoto divodu nejsou sloupy znovu posuzovany.

5.5 Zhodnoceni

V paté kapitole byly porovnany vypocetni modely pro stanoveni navrhovych vnitinich sil a
proveden navrh vyztuze vyleh¢ené monolitické desky.

Porovnani a analyza vypocetnich model prokazaly, Ze je vhodnéjsi pouzit deskové modely.
Model s alternativni tloustkou desky i model s alternativnim modulem pruznosti poskytovaly

prakticky shodné vysledky. Prutovy model s I prufezem mél oproti modelu s obdélnikovym
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prufezem mensi odchylku vic¢i deskovym modelim. Piesto byly vnitini sily v nékterych
mistech desky podhodnoceny.

Navrh vyztuze prokazal, Ze je mozné uvazovanou vyleh¢enou desku tl. 460 mm vyztuzit.
Ovéieni mezniho stavu pouzitelnosti na deskovém vypocetnim modelu (h=418 mm) prokazalo,
7e navrzena deska splni podminky MSP v¢etné pruhybu, coz byl hlavni motiv pro vybér tématu
bakalaiské prace.

Navrh vyztuze v softwaru firmy Daliform byl rychly a uzivatelsky piivétivy.

Na zavér lze konstatovat, ze navrh vyleh¢ené monolitické desky je pouzitym postupem
mozny. Nicméné vypocetni software, ktery by umoznoval pro vylehé¢enou monolitickou desku

uréeni vnitinich sil a posouzeni MSU a MSP by znaéné zpijemnil a urychlil projekéni préci.
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6 Zavér

Obsahem prace bylo konstrukéni feSeni konferencniho salu ve vicepodlazni administrativni
budové. Hlavnim motivem pro vybér tématu bylo ptfedchozi studium, kdy v pfedmétu
Projekt 2 pro zastropeni konferenéniho salu administrativni budovy byly navrzeny masivni ZB
pravlaky spliujici MSU. Stropni konstrukce ve vyssich podlaZich vsak vykazovaly problémy
Z hlediska MSP, konkrétné nadmérné prihyby. V bakalaiské praci byly popsany a porovnany
razné konstruk¢ni varianty feSeni uvedené administrativni budovy s konferenénim salem.

Bylo prokéazano, ze lze optimalizovat ptivodni ndvrh s masivnimi ZB privlaky ve 2.NP a
dale snizit jejich kriticky priahyb. To ma v8ak své limity a nemusi to byt vyhovujici feSeni.

Z porovnani  dalsich konstruk¢énich feSeni byla nejlépe vyhodnocena varianta
s prefabrikovanymi stropnimi dilci Partek na rozpon 11,8 m a varianta vyleh¢ené monolitické
desky, ktera byla dale podrobnéji rozpracovana.

Ptfi navrhu vylehéené monolitické desky byly porovnany rizné vypocetni modely
pro stanoveni ndvrhovych hodnot vnitinich sil. Z prutovych modelt byl jako vhodnéjsi
vyhodnocen model s prufezem zebirek I, ktery 1épe zohlednoval tuhost v napojeni Zebirek na
obvodova zebra. Celkové lze konstatovat, Ze prutové modely zanedbaly extrémy (Spicky
ohybovych momentti a posouvajicich sil) v mistech podpor.

Deskové modely byly upraveny tak, aby tuhosti odpovidaly redlné konstrukci vylehcené
desky. V prvnim piipadé byla zmenSena tloustka desky (h=418 mm), v druhém modul
pruznosti betonu (E=24,3 GPa) tak, aby tuhost desky odpovidala tuhosti skuteéné vylehéené
desky. Oba modely poskytovaly shodné vysledky. Vyhodou deskovych modeld je i skutecnost,
ze je lze pouzit pro ovéteni MSP.

Obecné je mozné konstatovat, ze pro stropni konstrukce na velké rozpony (jako v ptipadé
konferen¢niho salu) je vhodné pouzit systémové feSeni, at’ uzZ monolitické (vylehcend deska)
nebo prefabrikované (pfedpjaté panely Partek).

Navrh vylehéené monolitické desky neni bez specializovaného softwaru pfili§ jednoduchy a
uzivatelsky pfivétivy. Vyzaduje volbu vhodnych vypocetnich modeld a jejich peclivé
zhodnoceni, zda 1ze podle vysledka navrhovat vyztuz.

Vzhledem k vysoké efektivité vylehc¢ené monolitické desky na velké rozpony by bylo
vhodné rozsitit pivodni komponentu pro vypocet vylehcené desky z programu Scia Engineer
v16 o dalsi tvary bednicich tvarovek a zapracovat ji do novéjsi verze v17.

Zaroven byla pfi praci v programu Scia Engineer zjisténa urcité chyby a omezeni, ktera

znesnadiiuji praci. Pii vypoctu Sitky trhlin na dolnim povrchu podle grafického vystupu
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nevznikly trhliny viibec. Pfi nahledu reportu vSak bylo zjisténo, Ze trhliny na dolnim povrchu
vznikly. Omezeni spocivalo v nemoznosti ménit u materiali nékteré vlastnosti, konkrétné u
betonu modul pruznosti E.

V neposledni fadé méla prace i osobni piinos z hlediska ziskani novych znalosti v dané
problematice. Z uvedenych konstrukénich variant jsem se nové dozvédél o spirazenych
nosnicich Deltabeam. Celkové dokazu Iépe zhodnotit vyhody a nevyhody rtznych
konstrukénich feseni a jejich duisledky pro navazujici ¢asti objektu.

Velkym piinosem pro mé¢ byl navrh monolitické desky. S navrhovanim této konstrukce jsem
se Vv predchozim studiu setkal pouze okrajové a jeji navrh provazi jista specifika. Prvnim
problémem je absence vypocetniho modelu, ktery by zcela odpovidal skute¢nosti. Dokézal jsem
vytvorit vhodné vypocetni modely pro stanoveni navrhovych vnitinich sil. Sezndmil jsem se

také s provadénim vyleh¢ené monolitické desky a jejim vyztuZzovanim.
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