30

STAVEBNI
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DANIEL KONA

Prechodovd konstrukcia na 1. a 2. po-
schodi podopierajica zvysnych Sest pod-
laZ je riesend ako sustava priecnych
apozdlznych stenovych nosnikov. Pozdlzne
stenové nosniky st dodatocne predpcité
nesudrznymi kdblami. Realizdcia konzo-
lovej ¢asti nad Dungjom si vyZadovala
pouzitie atypickej podpernej konstrukcie.
Pocas vystavby prebieha monitorovanie
deformdcii nosnej konstrukcie.

The transfer structure on st and 2nd
floor supporting remaining six floors is
proposed as a system of transversal and
longitudinal deep beams. Longitudinal
deep beams are made of unbonded post-
tensioned concrete. Construction of cantr-
levers above the river Danube demanded
usage of an atypical shoring system.
Deformations of the bearing structure are
monitored during the construction.

River House je dominantou viacti¢elové-
ho komplexu River Park na lavom brehu
Dunaja, medzi Novym mostom a Parkom
kultdry a oddychu v Bratislave. Komplex
budov pozostavajlici zo Styroch samostat-
nych blokov so spolo¢nymi podzemnymi
podlaziami, bude po dokonceni zahrrio-
vat dvestotri luxusnych bytov a apartmé-
nov, nadstandardné kanceldrske priestory,
péthviezdickovy hotel, obchody a oddy-
chovi zonu so zelerou a promenddou
pozdlZ nébreZia.

V severnych Castiach budov s, okrem
hotela, situované kancelérske priestory
a na juznu stranu, s vyhladom na Dunaj,
su orientované byty a apartmany. V troch
podzemnych podlaZiach st vytvorené
priestory na parkovanie a technické vyba-
venie. Na prvych dvoch nadzemnych
podlaZiach budov su situované priestory
pre obchody a sluzby.

KONSTRUKCIA SPODNEJ STAVBY
Podzemnd cast komplexu pozostdvaji-
ca z troch podlazi s celkowymi podorys-
nymi rozmermi 264 x 53 m je spolo¢na
pre vietky Styri bloky, pricom je rozdele-
na na tri dilatané celky vrétane zaklado-
vej dosky.

Objekty st zalozené na pildtach prieme-
ru 900 a 1200 mm kotvenych do skal-
ného podloZia. PaZenie stavebnej jamy

KONSTRUKCE

V BRATISLAVE
LAVA

hibokej 11,7 m pod Uroviiou okolitého
terénu tvorila pilétova stena z pilét prie-
meru 1200 mm, ktoré boli v hlave kot-
vené docasnymi kotvami. KedZe zéklado-
vé $kdra sa nachadza v hibke 4 a7 5 m
pod hladinou podzemnej vody — pri bez-
nom vodnom stave Dunaja — v priebehu
vystavby bola hladina podzemnej vody
znizend hibkovym odvodriovanim pomo-
cou Cerpacich studni. Ochranu vnitor-
nych priestorov proti prenikaniu pod-
zemne] vody zabezpecuju zékladové
doska hribky 800 mm a obvodové sute-
rénne steny hribky 300 mm navrhnuté
a vyhotovené technoldgiou ,bielej vane”.

7 dévodu elimindcie portich v dosled-
ku rozdielnych objemovych zmien su
steny Zelezobeténovej vane oddilatova-
né od pildtovych stien a taktiez zéklado-
vé doska je separované od pilot.

KedZe objekt je zalozeny na pildtach
opretych o skalné podioZie, zakladova
doska sa nepodiela na prenose zataze-
nia objektu do zdkladovej pady. Nosnu
funkciu plni iba z hladiska prenosu zata-
Zenia od vztlaku podzemnej vody do stl-
pov a stien nosnej konstrukcie. Hladina
podzemnej vody priamo zdvislé od hladi-
ny Dunaja méZe dosahovat v extrémnom
pripade vysku 9,6 m nad Uroviiou zakla-
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dovej Skéry. Samotné objekty tvoria dosta-
toénu protivéhu vodi takému hydrostatic-
kému tlaku, avsak v atriovych Castiach bez
nadzemnych podlazi to neplati. TiaZ troch
podzemnych podlazi a zakladovej dosky je
mensia ako extrémna hodnota zataZenia
od vztlaku vody, preto v tychto oblastiach
bolo nutné navrhnt trvalé protivztiakové
kotvy v podobe vysokopevnostnych ocelo-
vych ty¢i kotvenych do skalného podloZia.

Podzemné podlazia maji  stlpovo-
-stenovy nosny systém s bezprievlako-
vymi stropnymi doskami hribky 300 az
340 mm, ktorych horny povrch bol vyspé-
dovany pocas betonéZe pre zabezpecenie
odvodriovania parkovacich pléch. Stropna
doska pod étriami mé z dévodu velkého
zataZenia od zeminy zelenych pléch hrib-
ku 450 mm a je doplnend hlavicami.

Nosny syYsTEm Bubovy

Budova River House ma nepravidelny
lichobeznikovy tvar podorysu so zaoble-
nymi hranami rozmerov 104 x 24 m, pri-
¢om tvorf jeden dilatacny celok (obr. 3).
Pozostdva z deviatich nadzemnych
a troch podzemnych podlazi.

Sturté a7 deviate nadzemné podla-
7ie mé klasicky stlpovo-stenovy nosny
systém s bezprievlakovymi stropnymi
doskami. KedZe v3ak celd budova stoji
na dvoch ndbreznych pilieroch a dvoch
stuzujucich jadrach, bolo potrebné
navrhnut prechodovt nosnt konstruk-
ciu v trovni druhého a tretieho nad-
zemného podlazia. Vzhladom na velké
rozpétia a vylozenia konzol v kombing-
cii s extrémnym zataZenim od Siestich
podlazi sa ako najrozumnejsie riese-

Predpété pozdfzné stenové nosniky
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Obr. 1 Pohlad na rozostavani budovu (oktober, 2009)
Fig. 1 View of the building under construction (October, 2009)

Obr. 2 Wypoctovy model konstrukcie

Fig. 2 Andlysis model of structure

Obr. 3 Schematické pddorysy prechodovych podlazi (1. a 2. poschodie)

Fig. 3 Plans of transfer structure (1st and 2nd floors)

Obr. 4  Pohlad na geometriu predpinacich kdblov pozdlzneho stenového nosnika
Fig. 4 View of pre-stresing tendoms in longitudinal deep beam

BeroNn * TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

6/2009

nie javila predpété Zelezobetdnové kon-
Strukcia.

Bola navrhnutd stistava pozostdvajlica
z dvoch pozdlznych a dvandstich prie¢-
nych stenovych nosnikov, ktoré podopie-
raju stlpy vy3sich podlazi (obr. 3). Priecne
(sekundame) stenové nosniky s vyskou
na jedno podlazie a hribkou 600 a7
750 mm pdsobia ako konzoly podopie-
rané pozdlznymi (primarnymi) stenovy-
mi nosnikmi. PozdlZne stenové nosniky
s vyskou na dve podlazia a hribkou 750
a7z 1000 mm posobia ako dvojpolové
nosniky na troch podperach s konzolami
na oboch koncoch. Pritom svetlé rozpé-
tie najvacsieho pola je 31,3 m a najvac-
Sie vylozenie konzoly 159 m.

Obidva stenové nosniky st predpété
dsmimi 15-lanovymi kablami bez sudrz-
nosti s betonom. Kéble pozostévaju z pét-
néstich lan priemeru @155 mm typu
Monostrand a st vedené v kandlikoch
z PE rur vnUtorného priemeru @100 mm
po celej dizke pozdfznych stenovych nos-
nikov. Vzhladom na velki tuhost kraj-
ného jadra a nabreznych pilierov, priaz-
niva tlakova osové sila od predpétia sa
prejavuje iba v konzolovych (astiach
stenovych nosnikov. V dvoch poliach
medzi podperami pdsobi prevazne zdvi-
hovy tcinok predpétia (obr. 4).

Vdaka aplikécii predpétia sa dosiah-
la okrem redukcie hrabky pozdiznych
stenovych nosikov aj vyraznd Uspora
v spotrebe betondrskej vystuze. Nemene;
dolezity je vsak aj priaznivy Ucinok pred-
pétia na Sirku trhlin v najviac naméhanych
oblastiach a na celkovt tuhost precho-
dovej konstrukcie. Pre konstrukciu bola
navrhnutd trieda betonu C30/37 okrem
oblasti okolo jadra ,B", kde bol navrhnuty
beton C35/45.

Stropnul konstrukciu typickych podlazi
tvoria bezprievlakové stropné dosky s ¢le-
nitym vyskovym a podorysnym usporia-
danim. Podorysné rozmery dosiek st
priblizne 104 x 24 m, pri¢om tvoria jeden
dilatacny celok. Najvacsie pole dosky ma
rozmery 8,8 x 735 m. Maximélne vylo-
Zenie konzolovej casti dosky dosahu-
je 3,45 m.

Pri. danych rozmeroch dilatac¢né-
ho celku bolo potrebné eliminovat
nepriaznivy vplyv objemovych zmien
beténu od zmradtovania a teploty, ¢o
sa dosiahlo zohladnenim tychto Ucin-
kov pri ndvrhu vystuze a aplikdciou
tzv. zmrastovacich pruhov. Jednalo sa
o pésy Sirky 1 az 1,5 m prechddzajice
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Obr. 5 Pohlad na rozostavanu konstrukciu 1. poschodia

(februdr 2008)

Fig. 5  View of the Ist floor under construction (February 2008)

Obr. 6 MontdZ podpernej konstrukcie pre konzolu nad riekou
Fig. 6  Mounting of the shoring structure for cantilever above river

prie¢ne cez cely prierez stropnej dosky,
v mieste stykovania pritov vystuZe,
ktoré sa vynechdvali pocas betonédze
prilahlych ¢asti. Stropné dosky boli roz-
delené na tri Useky dvomi zmrastovaci-
mi pruhmi Sirky 1 az 1,5 m, vytvoreny-
mi medzi stuzujucimi jadrami. Zmras-
tovacie pruhy sa zabeténovali po sta-
novenom ¢ase od betonédze prilahlych
Usekov, ¢im sa eliminovala ¢ast pnutia,
ktoré vnasaju objemové zmeny do tuhej
konstrukcie.

Pri urCovani optiméalnej hrdbky strop-
nych dosiek rozhodovali viaceré pro-
tichodné kritérid. Z hladiska zatazenia
prechodovej konstrukcie bola potreb-
nd ¢o najvdcsia redukcia hrabky stro-
pov, na opacnej strane konstrukcia fasé-
dy a tazké akustické priecky kladli prisne
poZiadavky na tuhost stropnych dosiek.
Aj z tychto dévodov je hrubka dosky pre-
menlivd od 250 a7 po 400 mm. Kon-
zolova Cast dosky v bytoch mé pre-
mennd hribku od 120 mm na okraji
po 300 mm pri stlpoch.

KONSTRUKCE

VYSTAVBA PRECHODOVYCH PODLAZI
Névrh postupu vystavby nosnej kon-
Strukcie prechodovych podlaZi prebiehal
v Uzkej spolupraci s dodévatelom.
Problematickou ¢astou konstrukcie bola
hlavne realizacia konzolovej ¢asti pre¢nie-
vajlicej nad hladinu Dunaja. Bolo potreb-
né navrhntt dostatocne tuhu a stabilnu
konstrukciu, ktora mala sluzit ako docas-
na podpera pre konzolovt ¢ast v pocia-
to¢nych fézach vystavby, ked este samot-
nd nosnd konstrukcia nebola schopné
preniest vlastnu tiaZ. Na tento Ucel bola
vspoluprécis firmou Skruze Weise SK, k.s,,
navrhnutd ocelova konstrukcia pozosté-
vajlica zo Sikmych vzpier kotvenych
do vodorovného nosnika opretého
o0 nabrezné piliere a stojok, ktoré spo-
lo¢ne podopierali ststavu ocelovych nos-
nikov (obr. 6). Zvy3né casti konstrukcie
prechodovych podlazi boli podopreté
systémovymi podpernymi vezami.
Predpinanie kéblov bolo realizované
v dvoch etapach, aby nedoslo k pre-
taZeniu konstrukcie predpatim v case,

BETON ¢ TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

ked este neposobi zataZenie od hornych
podlaZi.

Prvé etapa predpinania sa realizova-
la po kompletnom vybudovani precho-
dovych podlazi, ¢ize po betondzi strop-
nej dosky nad 2. poschodim a zabetd-
novani zmrastovacich pruhov. Napina-
li sa styri kable v oboch pozdlznych ste-
novych nosnikoch. Nésledne sa odstrani-
la podperna konstrukcia a debnenie pre-
chodovych podlazi.

V druhej etape predpinania, ktord nasle-
dovala po vybudovani 4. poschodia, boli
napnuté zvysné styri kdble oboch steno-
vych nosnikov. V priebehu napinania kab-
lov ako aj po ukoncent hrubej stavby bola
kontrolovana predpinacia sila v kritickych
Usekoch kabla pomocou zabudovanych
elektromagnetickych snimacov.

MONITOROVANIE DEFORMACI]
NOSNEJ KONSTRUKCIE

Sklend fasdda budowy, najmé v administra-
tivnej Casti budovy, pozostéva z velkych skle-
nych tabl s velmi tenkymi kdrami med-
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Obr. 7
Fig. 7

Kotvy predpinacich kdblov
Anchors of tendoms

Obr. 8
v oblasti konzoly
Fig. 8
the area of cantilever

Obr. 9
na doske nad prizemim (tab. 1)
Fig. 9
ground floor (tab. 1)

zi nimi, ¢o spdsobuije jej mimoriadnu cit-
livost na deformacie nosnej konstrukcie.
Tuhé a tazké akustické medzibytové prie¢-
ky st taktiez velmi citlivé na pretvorenia
konstrukcie. Z uvedenych dévodov sa pris-
tupilo k dlhodobému sledovaniu a kon-
trole priehybu prechodowych podla-
7l ako & jednotlivych stropnych dosiek
v najexponovanejsich Castiach konstrukcie.

Monitorovanie prebieha podla vopred
stanoveného harmonogramu. Na strop-
nych doskéch sa okrem priehybu sledu-
jU aj pretvorenia v pozdlznom smere, Cize
dizkové zmeny od objemovych zmien
beténu. V pripade prechodovych podla-
Zi zahmuje devat merani vrétane jednot-
livych faz predpinania, zaciatku a konca
montaze fasédy aZ po posledné meranie
po vyhotoveni prie¢ok a podldh (zatial
nebolo realizované).

V rémci statickej analyzy objektu boli
prevedené dva nezdvislé vypocty pretvo-
reni prechodovych podlazi.

Zjednoduseny vypocet v programe IDA
Nexis 3.60 bol prevedeny na linedme-

BETON ¢ TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

Vystuzenie pozdlzneho stenového nosnika

Reinforcement of longitudinal deep beam in

Poloha vybranych monitorovacich bodov

Location of checking points on the slab above

Bl

b1

L
9]

deformécii konstrukcie.
Vysledky pretvoreni v

| 12600 |5500] 31300 18100 | 20800 |7600 | 15900 |
1 1 1 1 1 Kl 1 1
101800 |
pruznom priestorovom modeli s uvéZze-  boli realizované v nasledovnych stadiach:
nim vplyvu rozdielnych hodnét veku betd-  + PA2 — po |. etape predpinania a oddeb-
nu pri naneseni zataZenia na dotvarovanie, nenf prechodovych podlazi,
ktoré sa zohladnilo redukovanymi hodno-  « PA3 — po betonézi dosky nad 4. poscho-
tami modulov pruznosti beténu jednot-  dim, pred Il. etapou predpinania,
livych stien. Hodnoty pretvoreni boli sta-  « PA4 — po Il. etape predpinania,
novené v Stadiu ukoncenia hrubej stavby,  + PAG — po betonazi dosky nad 8. poscho-
pred zatatim montéZe fasady, pred zata-  dim,
tim murovania prie¢ok a na kondi Zivot- < PA7 — pred montaZou dolnej polovice
nosti objektu (vysledné hodnoty). fasady,
Podrobny nelinedrny vypocet pretvore-  « PA8 — pred montéZou hornej polovice
ni bol prevedeny v programe SAP2000  fasady.
Ing. D. Bukovom (OK TEAM, Bratislava) Pri porovnani priebe7zne namera-
v rdmci nezdvislého kontrolného vypo-  nych hodnét s vypocitanymi hodnota-
¢tu a postidenia celej konstrukcie, a bol  mi vyslednych priehybov mozno konsta-
zamerany na ur¢enie vyslednych hodndt  tovat, Ze v strede pola (B2) a na konci
konzoly zo strany ulice (B3) namerané
oboch vypo-  hodnoty dosahuiju zatial priblizne polovi-
¢tov vykazovali dostato¢nti zhodu hlav-  cu predpokladaného priehybu. Na konci
ne v kritickych oblastiach. Priebezné  konzoly nad Dunajom (Bl1) doslo iba
vysledky monitorovania deformdcii st k nepatrnému narastu priehybu.
uvedené v tab. 1 spolu s vypocitany-
mi hodnotami vyslednych deformécii,
polohy monitorovacich bodov st zné-
zornené na obr. 9. Jednotlivé merania  Pokracovdni na strané 42
6/2009 33
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« rychld montaz na spoje s vysokopevnostnimi rouby
« zaru¢end pozarni odolnost konstrukce 60 min.

ZAVER

\lysokohodnotné betony (HPC) zahmujf $kdlu betond se spe-
cidlnimi uZitnymi vlastnostmi, ¢asto navrzenymi ,na miru" pfimo
pro konkrétni aplikaci.

Samozhutnitelny vysokopevnostni beton patii druhové k vyso-
kohodnotnému betonu. Jeho schopnost teceni bez piisobe-
ni vngjsich dynamickych sil a velkd odolnost proti rozmésové-
ni a segregaci hrubych slozek v cerstvém betonu mu umozriuje
vyplnit bednént i pfes hustou vyztuz, aniz by bylo zapottebi vibra-
ce k hutnéni. Diky specidinimu sloZeni dochdzi k rychlému nards-
tu pevnosti pfi vysoké kvalité povrchu. Tyto vyhodné vlastnosti
vyrazné snizuji pracnost na stavenisti, zrychluji betonaz pfi omeze-
ni mnohdy nevhodné psobiciho lidského faktoru, pfi sou¢asném
Zlep3eni pracovnich podminek, nebot odpadé hluk vibrace [3].

Pouzivani samozhutnitelného betonu o pevnosti 100 MPa
u nés zatim nenf pfilis obvyklé. Ve svété (Japonsko, Kana-
da, Skandindvské zemé, USA, Francie...) je to uZ skoro béiné
a dosahuji vynikajicich vysledk( ve formé ladnych a stihlych sta-
veb, které vlastné ,Setf piirodu”. iyzkumné préce tymu pra-
covnikl Ustavu technologie stavebnich hmot a dilcd FAST VUT
v Brné a firmy OKM Ostrava jsou zaméfeny na vyvoj a nasledné

praktické pouziti HPC v ocelobetonovych konstrukcich. Vysledné
feSeni jsou piispévkem k efektivnimu vyuZiti potencidlu koneg-
ného kompozitniho spojeni HPC a ocelovych konstrukf.

Prispévek vznikl s podporou projektd MPO e.v. FR-TI1/387 a VW CEZ MSMT
0021630511, DT 2.

Ing. Josef Lukds, Ph.D.

OKM

Havlickovo ndbrezi 38, 702 00 Ostrava — 1

tel /fax: 596 127 003, mob.: 777 000 784

e-mail: joseflukas@ocelobeton.eu, www.ocelobeton.eu

Doc. Ing. Rudolf Hela, CSc.
tel.: 541 147 508, e-mail: hela.r@fce.vutbr.cz

Ing. Lenka Bodndrovd, Ph.D.
tel.: 541 147 509, e-mail: bodnarova.l@fce.vutbr.cz

oba: Ustav technologie stavebnich hmot a dilcd
Fakulta stavebni VUT v Bné, Veveii 95, 602 00 Brno
fax: 541 147 502
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Na zéklade doteraz nameranych hodnét
moZno predpokladat, 7e odhad vysled-
nych hodnét deformacif bol sprévny. Roz-
hodujtice véak budu namerané hodnoty
posledného merania PA9, ktoré prebe-
hne po ukonceni murovacich prac a ulo-
Zeni podléh. Geodetické merania zvis-
lych posunov st realizované s presnos-
tou £ 1 mm.

ZAVER

Nosné konstrukcia budovy River House
v maximélne moznej miere vychadza
v Ustrety ambicidznemu zdmeru archi-
tekta vytvorit velkolepé premostenie
ponad promenéadu komplexu a umiest-
nit byty priamo ponad hladinu rieky.
Podarilo sa to aplikdciou technologie
dodato¢ného prepinania nesudrznymi
lanami, ktord sa v sti¢asnosti na Sloven-
sku bezne vyuziva iba pri mostnych kon-
Strukcidch. Pri vystavbe budov, vynim-

Tab. T Namerané hodnoty priehybov vo vybranych monitorovacich bodoch v jednotlivych
Stddidch v porovnani s vypocitanymi hodnotami vyslednych priehybov
Tab. 1 Measured deformations in selected checking points in several construction stages
compared with estimated values of deformations
Priehyby vo vybranych monitorovacich bodoch [mm
Daom [ B [ B | B |
| abs | vl [ abs | vl ]| abs [ rdl |
30.7.2008 n n 44 37 79 6,5
22.8.2008 1,9 -06 79 51 125 89
27.8.2008 0,1 -13 78 58 11,1 87
30.10. 2008 6,7 01 164 9 26 164
2.2.2009 54 -02 18 115 282 185
31.3.2009 91 04 222 133 326 198
19.2 98 236 19 492 403

Hodnoty s oznacenim ,abs" predstavujti absoltitnu hodnotu zvislého posunu bodu, a hodnaty oznacené ,rel"
predstavui relativne hodnoty zvislého posunu po odcitani poklesu podpier, tj. ,skutocny” priehyb konstrukie.
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kou montovanych halowych systémoy,
je technoldgia predpinania nepravom
obchddzand a odmietand. Aj to predur-
¢uje budovu River House stat sa nielen
neprehliadnutelnou dominantou  brati-
slavského nébrezia Dunaja, ale aj vyni-
mocnym dielom obcianskej vystavby
v celoslovenskom meradle.
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