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ABSTRAKT

Bakalarska prace sezabyva navrhem stropni konstrukce vysSkové budovy.
Podkladem pro praci byla studie objektu se zadkladnimi pldorysnymi rozméry
a vySkami. Cilem prace je navrzeni lokalné podeprené stropni desky se ztuzujicim
jadrem uprostred, a to jako vysek jednoho patra, konkrétné strop nad desatym
podlazim. Dle zadané studie byl vytvoren deskovy model v programu SCIA Engineer
pro analyzu vnitfnich sil na jejichz zakladé byl proveden navrh ohybové vyztuze
desky na mezni stav unosnosti. Navrh smykové vyztuze vychazi z vnitfnich sil
3D modelu a byl proveden za pomoci programu Schoéck Bole s ru¢nim ovérenim
vybraného sloupu. Pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti byl vyuZzit nelinearni
vypocet 3D modelu aru¢niho ovéreni Sifky trhlin. Zavérem prace bylo navrzeni
varianty s obvodovym Zebrem a porovnani obou typl desek. Soucasti prace
je staticky vypocet a vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

VySkova budova, stropni deska, lokalné podeprena deska, stropni konstrukce,
Zelezobeton, beton, vyztuz, ocel , zatizeni, vnitfni sily, dimenzovani, Unosnost,
kotevni délka, protlaceni, mezni stavy, prlhyb, Sitka trhlin

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of the ceiling structure of a high-rise
building. The basis for the work was a study of the building with basic floor plan
dimensions and heights. The aim of the bachelor thesis is to design a locally
supported floor slab with a stiffening core in the middle, as a section of one floor,
namely the ceiling above the tenth floor. According to the specified study, a slab
model was created in SCIA Engineer to analyze the internal forces based on which
the design of the flexural reinforcement of the slab to the ultimate limit state was
carried out. The design of the shear reinforcement is based on the internal forces
of the 3D model and was done using Schock Bole with manual verification of the
selected column. Non-linear calculation of the 3D model and manual verification
of crack widths was used to assess the ultimate limit state. At the end of the work,
the design of the circumferential rib variant and the comparison of the two types
of slabs was carried out. The work includes a static calculation and drawings.

KEYWORDS

High-rise building, floor slab, point-supported slab, floor structure, reinforced
concrete, concrete, reinforcement, steel , load, internal forces, dimensioning, load-
bearing capacity, anchorage length, punching, limit states, deflection, crack width
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I.CAST
RESERSE RESENI TYPICKYCH STROPNICH KONSTRUKCI
VYSKOVYCH BUDOV



1. VYSKOVA BUDOVA OBECNE

VySkové budovy jsou velmi vysoké budovy plnici funkci bydleni, obcanské
vybavenosti, nebo mohou plnit obé funkce zaroven.

Neexistuje presna definice, vySkova hranice nebo pocet podlazi, které by vySkova
budova méla splfiovat. Obecné Ize Fict, Ze za vy3kovou budovu v Ceské republice
povazujeme budovy vycnivajici svou vySkou nad okolni zastavbou. Na naSem uzemni
se za vysSkovou budovu oznacuje napfiklad budova AZ Tower, ktera je se svymi
111 m vy3ky v soucasné dobé& nejvy3si budovou CR. Dale mezi vy3kové budovy
muUZeme zaradit prazsky V Tower, City Tower a City Empiria, které svou vyskou
prevysuji

100 m.

2.  KONSTRUKCNI RESENI VYSKOVYCH BUDOV

U vyskovych budov se nejCastéji setkavame se sloupovym systémem v kombinaci
se sténovym systémem a s jadrovym systémem. Jadrovy systém je kombinaci sloupt
a ztuzujicich jader.
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Obr 1. Sloupovy konstrukcni systéem kombinovany s nosnymi sténovymi jadry [8]

3. STATICKE RESENI STROPNICH KONSTRUKCI
31 BODOVE PODEPRENA DESKA

U pouZiti jadrového konstrukéniho systému se stropni konstrukce chova jako
bodové podeprend deska. Za bodové podpory se povazuji sloupy prlrezu
kruhového, ovalného, ¢tvercového apod.. Za bodovou podporu se da také uvaZzovat
sténa kratSi nez 1/6 prislusného pole. Sloupy se doporucuje umistit v ortogonalnim
sméru.

Nejjednodussi zpUsobem provedeni je deska konstantni tloustky. U vice zatiZzenych
konstrukci se navrhuji zesilené desky nebo hlavice pro U¢inné&jSi roznos zatizeni
v okoli sloupd.



3.1.1 MOZNOSTI PROVADENI

e Desky konstantni tloustky:

Obr 3. Deska se ztuzujicimi tramy [10]
e Desky se zesilenou deskou

Obr 4. Deska se zesilenou deskou [11]



e Desky s viditelnou hlavici:

Rozdélujeme:

a) hFibovou hlavici jednoduchou

b) hribovou hlavici lomenou

c) hfibovou hlavici se zesilujici deskou
d) hfibovou hlavici plochou:

a)  c=(0.2~0,35)L
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Obr 5. Desky s hlavicemi [2]
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Obr 6. Hfibova hlavice se zesilujici deskou [13]



e Desky se skrytou hlavici:

a), b), ¢) manzZetova hlavice
d), e) rostova hlavice
f) Zebrova hlavice
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Obr 7. Desky se skrytou hlavici [2]

3.1.1 VYPOCTOVE METODY RESENi BODOVE PODEPRENYCH DESEK

Metoda souctovych moment(
Metoda nahradnich ramu
Metoda konecnych prvk



3.2 STATICKE RESENI VYBRANYCH VYSKOVYCH BUDOV
3.2.1 AZ Tower

Jedna se o administrativni budovu s 32 podlazimi, z toho je 30 nadzemnich a 2
podzemni podlaZzi. Budova je vysoka 111 m.

Konstrukéni FeSent:

Objekt je navrZzen jako monoliticka Zelezobetonova sténova konstrukce schodist a
sdruzenych vytahovych Sachet. Mezi sténami praceli a vnitfnimi sténami ztuzujiciho
jadra jsou vloZeny Fady sloupl. To umoZznuje navrZeni stropnich konstrukci jako
monolitickych kfizem armovanych desek tloustky 240 az 260 mm.

Material stropni konstrukce:
Beton: C35/45 - XC2
Betonarska vyztuz: ocel B 500 B

Architekt: Architektonickd kancelar Burian - Kfivinka
Vystavba: 2011-2013
Mésto: Brno
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Obr 8. Pldorys typického podlaZzi AZ Tower [12]
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Obr 9. Rez AZ Tower [12]
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3.2.2 City Tower

Jedna se o budovu kancelarského typu. Budova ma 27 nadzemnich a 3 podzemni
podlazi a celkovou vySku 109 m.

Konstrukéni FeSent:
Konstrukéné je budova FeSena jako ocelovy skelet s Zelezobetonovym jadrem a
monolitickymi stropy.

Plvodni projekt:
Architekt: Spojprojekt pod vedenim architekta Frantiska Smolika
Vystavba: 1985-1993

Rekonstrukce: Richard Meier, Vaclav Aulicky
Vystavba: 2005-2008

Mésto: Praha

Obr 10. Pldorys typického podlazi City Tower [14]
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Obr 11. Rez City Tower [15]


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Franti%C5%A1ek_%C5%A0mol%C3%ADk&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Richard_Meier
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1clav_Aulick%C3%BD

3.2.3 Empiria Tower

Jedna se prevazné administrativni budovu. Budova ma 27 nadzemnich podlazi a
celkovou vysku 104 m.

Konstrukéni reseni:

Konstruk¢né je budova tvorena ocelovym skeletem se ztuzujicim Zelezobetonovym
jadrem a monolitickymi stropy.

Plvodni projekt:

Architekt: Zdenék Kuna, Zdenék Stupka, Olivier Honke-Houfek, Milan Valenta,
Jaroslav Zdrazil

Vystavba: 1975-1977

Rekonstrukce: spolec¢nost ECM Real Estate Investments
Vystavba: 2001-2005

Mésto: Praha

Obr 12. PUdorys typického podlazi Empiria Tower [16]


https://cs.wikipedia.org/wiki/ECM_Real_Estate_Investments

I1.CAST
TECHNICKA ZPRAVA



1. UvoD

Bakalarska prace sezabyva navrhem stropni konstrukce vyskové budovy.
Podkladem pro praci byla studie objektu se zakladnimi pldorysnymi rozméry
a vySkami [7]. Cilem prace je navrzeni lokalné podeprfené stropni desky se ztuZujicim
jadrem uprostied formou vyseku jednoho patra, konkrétné strop nad desatym
podlazim. Pro vypocet vnitfnich sil byl v programu Scia Engineer 21.1 vytvoren 2D
a 3D model jedné z variant provedeni stropni konstrukce. Nasledné byla na tuto
variantu navrzena ohybova vyztuz a vyztuz proti protlaceni. Stropni konstrukce je
dale posouzena na mezni stav pouZitelnosti. Zavérem prace bylo navrZeni varianty
s obvodovym Zebrem a porovnani obou typl desek. Soucasti prace je staticky
vypocet a vykresova dokumentace. Bakalarska prace byla provedena dle platnych
norem.

2. POPIS KONSTRUKCE

21 OBECNE INFORMACE O OBJEKTU

Jedna se o vyskovou budovu o 34 nadzemnich a 5 podzemnich podlaZzich, jako
podklad slouzila rozvojova studie [7]. Objekt bude kombinaci administrativnich,
bytovych, prodejnich prostorl a bude oplastén sklenénou fasddou. Budova ma
pUdorysné atypicky tvar obdélniku se zaoblenymi rohy a po vysce se tvar méni.
Konstrukéni vyska podlaZi je 3,75 m a osova vzdalenost sloupll v zakladnim rastru je
9 m. Budova je feSena jako sloupovy systém v kombinaci s Zelezobetonovym
jadrem. Pro vypocet byl vybran vysek typické stropni konstrukce nad 10. NP ve
vyskové Urovni 39,345 m o pldorysném rozméru cca 36 m x 27 m

2.2 KONSTRUKCNIi SYSTEM

VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

Vodorovnou nosnou konstrukci pro vybranou variantu provedeni je Zelezobetonova
bodové podeprena stropni deska konstantni tloustky 350 mm. V druhé varianté je
navrzena deska tloustky 200 mm s obvodovym Zebrem tloustky 400 mm.

SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

Svislymi nosnymi prvky jsou kruhové sloupy priméru 900 mm a 750 mm. Tuhost ve
vodorovném smeéru zajistuje ztuzujici jadro, které tvofi stény tloustky 300 mm,
200 mm a 150 mm, umisténé ve stfedu budovy.



3. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Stupen vlivu prostredi: XC1
Konstrukéni tfida: S4

BETON C30/37

fck= 30 MPa

ctm = 2,9 MPa

Ecm=32 GPa

€z = 3,5 %o

Ye=15

foa = accfyc—('__‘: 1-23=20 MPa

OCEL B500B

f,= 500 MPa
E<= 200 GPa

ys=1,15

_ fyk_ 500
fyd—z—m—434,78 MPa
_ fyd_ 43478

Es 200000

£yd = 2,175 %o

Pro vypocet byl pouzit bilinearni pracovni diagram pro beton C30/37. Pro ocel B500B
byl pouZit v programu SCIA Engineer bilinearni pracovni diagram s naklonénou
horni vétvi, u ru¢niho vypocCtu bylo uvazovano s bilinearnim diagramem
s vodorovnou horni vétvi.

4. ZATIZENI

41  ZATIZENI STALE

Do stalého zatizeni u stropni desky byla zapoctena vlastni tiha stropni desky
vygenerovana programem SCIA Engineer. Dale bylo uvazovano plosné zatizeni od
skladby podlah. Liniové zatizeni od sadrokartonovych pficek bylo prfepocteno na
plosné zatiZzeni plsobici na desky s moznym vyskytem pricek. Dale bylo vypocteno
liniové zatiZeni od sklenéné fasady pUsobici na okraj desky. TaktéZ bylo uvazovano
zatizeni od schodistové desky se stupni a podlahou.

4.2 ZATIZENi UZITNE

Dle zatfizeni budovy do kategorie B - kancelarské plochy bylo uZitné zatiZzeni na
stropni desce uvazovano qx= 3,0 kN/m?, na schodisté qx= 3,0 kN/m?, zatizeni od
zabradli bylo uvazovano 0,5 kN/m.



4.3 ZATEZOVACI STAVY
Bylo vytvoreno 11 zatéZovacich stavd pUsobici na stropni desku.

Zatézovaci stavy od stalého zatizeni:
ZS1 - vlastni tiha

ZS2 - podlaha

ZS3 - pricky

ZS9 - schodisté

Z510 - fasada

Zatézovaci stavy od uzitného zatizeni:
754 - uzitné plné

ZS5 - uzitné Sach 1

ZS6 - uzitné Sach 2

ZS7 - uzitné Sach 3

ZS8 - uzitné Sach 4

ZS11 - uzitné na schodisti

5. VYPOCTOVE MODELY

Pro dimenzovani stropni desky, na prvni variantu provedeni, byly vytvofeny dva
vypoctové modely v programu SCIA Engineer. Jako podklad pro tvorbu modell
slouZil vykres z programu Autocad. Prvni model je vytvofen jako 2D deskova
konstrukce se soufadnym systémem XY. Byly pouzity podpory bodové a liniové.
Dale byl vytvofen v programu SCIA Engineer 3D model v obecné roviné XYZ. Model
zobrazuje vysek jedné typické desky se sloupy a sténami nad i pod. Byly pouzity
konstrukce deskové, prutové a sténové.

Pro porovnani prlibéhd vnitfnich sil byl vytvofen 3D model i pro druhou variantu
provedeni.

6. KOMBINACE

Pro dosaZeni zakladnich navrhovych velicin bylo pouZito kombinace pro mezni stav
Gnosnosti pro pozemni stavby dle rovnic 6.10a a 6.10b (CSN EN 1990 [3]). Pro mezni
stav pouZitelnosti byly uvazovany kombinace dle 6.14b a 6.16b

7. DIMENZOVANI DESKY
71 OHYB

Vyztuz na ohyb je navrZzena na navrhové ohybové momenty ziskané z programu Scia
Engineer a je navrzena dle CSN EN 1992-1-1 [4]. Byl navrzen zakladni rastr ¢ 10/150
pfi hornim i dolnim povrchu, byl navrzen na minimalni stupen vyztuzeni. Dale
v mistech vétsiho ohybového momentu, ktery nevykryje zakladni sit, jsou navrzeny
prilozky pozadovaného priméru a délky. PFi spodnim povrchu jsou navrZzeny
prilozky prdméru 10 mm, pfi hornim povrchu prdméru 10 mm, 12 mm,
14 mm, 16 mm. Pfilozky jsou ve vzdalenosti nasobku 150 mm.



7.2 RETEZOVE ZRICENI

Proti Fretézovému zficeni byla navrzena vyztuz ¢ 12 ve 3. a 4. vrstvé.

7.3 PROTLACENI

Pro vypocet protlaceni byly uvaZzovany reakce ze sloupt z 3D modelu a pro vypocet
protlaceni rohu stény byla vypoctena reakce plsobici na zatéZovaci plose.

Proti protlaceni byly navrzeny smykové liSty dle a ETA 13/0076. Vypocet byl proveden
pomoci programu Schock Bole a ovéren rucnim vypoctem pro jeden sloup a roh
stény.
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8. VYPOCET SIRKY TRHLIN
Byly spocteny a ovéfeny Sirky trhlin pro nejvice namahana mista desky ve
sméru x i y pfi obou povrsich.

9. VYPOCET PRUHYBU

Prlhyb byl vypocten pomoci nelinedrniho vypoctu programem SCIA Engineer.
Vyztuzeni bylo navrzeno formou nutné plochy vyztuze navySené o 10 %. Nasledné
byl podle charakteristické kombinace spustén nelinearni vypocet pro ziskani celkové
deformace.

10. POROVNANI VARIANT

Byla vytvoren 3D model v programu Scia Engineer pro druhou variantu provedeni,
ten byl vytvoren stejnym zpUsobem a se stejnym zatizenim jako pro prvni variantu.
Druha varianta ma desku tloustky 200 mm a obvodové Zebro tloustky
400 mm.

Z porovnani je zfejmé, Ze u varianty s obvodovym Zebrem vétsi ¢ast momentl pfi
hornim i dolnim povrchu prebiraji Zebra. Vyztuz obvodovych Zeber je nutné
navrhnout pfi obou povrsich. Pfi spodnim povrchu v poli mimo Zebro vznikaji
minimalni momenty a vyztuz se zde navrhne dle konstrukcnich zasad.

Pfidanim obvodového Zebra se zvysila tuhost a tim se zmensil prihyb na konzole.
V poli naopak doslo ke zvy3eni prihybu z ddvodu zmensSeni tloustky desky.
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1. ZAVER

V bakalarské praci byl na zakladé dodanych podkladl proveden vysek typického
podlaZi, vnémz byly vypocteny vnitfni sily pomoci 2D deskového modelu i 3D
modelu v programu SCIA Engineer. Pro variantu s deskou konstantni tloustky byla
navrzena a posouzena ohybova a smykova vyztuz. Dale byla posouzena z hlediska
meznich stavl pouZitelnosti na prahyb a Sirku trhlin. Soucasti prace je porovnani
s variantou s obvodovym Zebrem desky. NavrZzena deska vyhovuje na mezni stav
Unosnosti i pouZitelnosti. Vypocet byl proveden dle platnych norem CSN EN.
Soucasti prace je vykresova dokumentace.
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