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DELTA NOSNIK A JEHO VYUZITI

APPLICATION

Vaclav Vimmr

Popis ocelového prvku nazyvaného Delta nos-
nik, ktery je ur€eny pro sprazené ocelobetono-
vé pravlaky podporujici riizné betonové stropni
desky. Nosnik rozsifuje oblast pouziti betonovych
prefabrikatd pro lokalné podporované ploché
stropni desky vétsich rozpon(. Zasady predbéz-
ného navrhu a piiklady pouziti systému v Ceské
republice i jinde. Pozarni odolnost ovérena zkous-
kami. Zhodnoceni technickych vlastnosti Delta
nosniku a jeho vliv na naklady celozivotniho
cyklu budov. Description of a steel element
called Deltabeam that is designed for composite
steel concrete beams mainly supporting various
concrete floor slabs. Deltabeam increases the
range of applications of precast concrete elements
for locally supported flat slabs of large spans.
Basis of preliminary design and examples of
application in the Czech Republic and elsewhere
are illustrated. Fire resistance proved by tests.
Evaluation of technical properties and influence of
Deltabeams on life cycle costs of buildings.

Ocelovy Delta nosnik uréeny pro spra-
zeni s betonem ziskava stéle vétsi po-
pularitu v. mnoha evropskych zemich.
Skeletovy systém vyuZivajici uvedeny
nosnik se jiz nékolikrat uspésné uplat-
nil také v Ceské republice a neni te-
dy bez zajimavosti se blize seznamit
s timto druhem spraZené ocelobetono-
vé konstrukce.
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Nejdrive osvétlime konstrukeni principy
sprazeného ocelobetonového systému
s Delta nosnikem, spolu se zakladnimi
pravidly navrhovani, véetné zjednodu-
Seného predbézného dimenzovani oce-
lového prifezu. V zavéru se pak poku-
sime o objektivni technicko-ekonomické
hodnoceni sprazené konstrukce.

KONSTRUKCNI PRINCIPY

A POUZITi SYTEMU

Ocelovy duty uzavieny prifez s vyéniva-
jicimi pasnicemi na spodnim lici je velmi
vhodny Kk vytvoreni spfazené konstruk-
ce. Prirez nosniku pripomina velké fec-
ké pismeno A, odtud tedy jeho nazev.
Sikmé stojiny nosniku jsou po jeho dél-
ce vylehéeny kruhovymi otvory o prd-
meéru 80 nebo 150 mm. Otvory pravi-
delné vytvorené v intervalu 300 mm jsou
na svém obvodé prolisované dovnitf
nosniku (obr. 1). Prolisy zvySuji odolnost
stojin proti bouleni a sou¢asné prispiva-
ji ke sprazeni mezi nosnikem a monoli-
tickym betonem. Dovnitf prifezu nos-
niku se v pfipadé potreby vklada beto-
narska vyztuz pro zvyseni pozarni odol-
nosti. Spoluptisobeni nosniku s okolni
betonovou konstrukci se dosahne pro-
taZzenim pricné vyztuze bocnimi kruho-
vymi otvory v nosniku a vyplnénim pra-
fezu betonem. Spodni vyénivajici pas-
nice tvofi tenkou pfirubu, ktera slou-

Obr. 1
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Delta nosnik uréeny pro sprazeni
composite systems

Obr. 3 Bodéni styk Delta nosnikd
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DELTABEAM AND ITS

Zi k podepreni rdznych druhtd stropnich
desek, pocinaje deskami z monoalitic-
kého betonu pres sprazené (filigranske)
desky az po rdzné prirezy piné prefab-
rikovanych desek (obr. 2). Nejvyssiho
ekonomického a konstrukéniho efek-
tu se dosahne kombinaci Delta nosniku
s predpjatymi dutinovymi stropnimi pa-
nely [1]. Z obr. 1 je také zfejmé umisténi
otvor( pro betonaz a odvzdusnéni.

Pro rekonstrukce Ize pouZzit popsa-
ny nosnik spolu s monolitickou des-
kou vybetonovanou na ztraceném bed-
néni z ocelovych trapézovych plechd.
Po vytvrdnuti betonu vznikne spolupt-
sobeni nosniku s betonovou ¢asti kon-
strukce. Sprazeni zvySuje tuhost stropni
desky a mlze prispét i ke snizeni spo-
tfeby oceli na jeji vyztuzeni.

Ze staticko-konstrukéniho hlediska
mUzZe byt nosnik navrZzen jako prosty,
spojity nebo s kloubovymi styky. V pfi-
padé kloubovych styk( je tfeba prislus-
nymi opatfenimi zamezit vzniku trh-
lin ve stropni desce. Existuje special-
ni bo¢ni kloubové pripojeni, pfi kterém
mUze byt na Delta nosnik uloZen jiny,
zpravidla v kolmém sméru orientovany
nosnik (obr. 3).

Nosnik Ize vyrobit s nadvysSenim, kte-
ré eliminuje priihyb od vlastni tihy strop-
ni konstrukce (obr. 4). Rozsah pouzi-
ti tohoto typu nosniku je z konstrukéni-

Fig. 1 Deltabeam for

Obr. 2 Sprazeny systém s Delta nosnikem
Fig. 2 Composite Deltabeam system

Fig. 3 Side joint of Deltabeam
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ho hlediska dan dostupnosti prdrez(. Tvar jednotlivych prd-
fez( je definovan vyskou, Sitkou, velikosti pfirub a pripadné
boénim bednénim.

Prlrezy nosnikd maji tyto rozmérové parametry:

e vySka 200 az 500 mm (D20 az D50)

« Sitka spodni ¢asti uzavieného prirezu 200 az 600 mm

e vySka prirub na spodni pasnici 97,5 mm a 130mm, pokud
se nehodi tenka pfiruba v tloustce spodni pasnice.

Ke krajnim nosnik@im analogickych prirez( Ize pridat boc-
ni plechové bednéni v podstaté libovolného tvaru (obr. 5).
Na obr. 6 je piiklad obvodovych nosnikd zaobleného tvaru
pouzitych pri stavbé nové budovy pro Saxo Bank v sever-
ni Casti Kodang.

Klasickou skeletovou beztramovou konstrukci ukazuje

W

Obr. 4 Prlhyby Delta nosniku; W, nadvySeni = W,; W, — priihyb
delta nosniku od vlastni tihy stropni konstrukce; W, — dlouhodoby
prihyb od stélého zatizeni (bez vlastni tihy); W,, — kratkodoby priihyb
od proménného zatizeni B Fig. 4 Deflection of Deltabeams, W
- camber, W, — deflection of steel box due to self weight of floor
structure, W, — long term deflection due to permanent loads, W, -

deflection due to variable loads

Obr. 5 Obvodovy Delta nosnik pro obloukové zakonc&eni stropni desky
I Fig. 5 Edge Deltabeam for curved floor slab end section

Obr. 6 Obloukové tvary obvodovych nosnikl pro Saxo Bank v Kodani
I Fig. 6 Customised curved beams for Saxo Bank in Copenhagen

Obr. 7 Ploché stropni deska z predpjatych dutinovych stropnich panelt
a Delta nosnikd pro Campus Praha Stodllky, investor Tavaresa, a. s.,
architektonicky navrh Architektonické studio Gama, s. r. 0., Ing. arch.
Zbysek Styblo, statika STU-K, a. s., Ing. Martin Vimmr, realizace Unistav,
a. s., Hochtief CZ, a.s. B Fig. 7 Flat slabs consisting of prestressed
hollow core elements and Deltabeams for Campus in Prague — Stoddilky,
investor Tavaresa, Inc., architects Architektonické studio Gama Ltd.,
Zbysek Styblo, structural design STU-K, Inc., Martin Vimmr, contractor
Unistay, Inc., Hochtief CZ, Inc.

Obr. 8 Nova stropni konstrukce pro Buddha Bar v Praze 1, investor
CPI Group, architektonicky navrh Architektonické studio Gama, s. r. 0.,
Ing. arch. Zbysek Styblo, statika STU-K, a. s., Ing. Vaclav Jansta,
realizace Konstruktiva Branko, a. s. B Fig. 8 New floor slabs

for Buddha Bar Hotel in Prague 1, investor CPI Group, architects
Architektonické studio Gama, Ltd., Zbysek Styblo, structural design
STU-K, Inc., Vaclav Jansta, contractor Konstruktiva Branko, Inc.
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Obr. 9 Unosnost vnitfnich nosnik 1
Fig. 9 Load bearing capacity of internal
beams of various structural heights (D20 -
Structural height 200 mm)

Obr. 10 Unosnost obvodovych nosnik
I Fig. 10 Load bearing capacity of edge
beams of various structural heights

obr. 7 z nedavné vystavby budovy pro
Campus v Praze StodUlkach, kde by-
la pGvodné navrZzena lokalné podporo-
vana monoliticka deska nahrazena sys-
témem s Delta nosnikem, pricemz by-
lo mozné odstranit nékteré podpory
a zvetsit rozpon ve sméru predpjatych
dutinovych panelll az na 12 m.

Prikladem Uspésného uplatnéni nos-
nikd pri rekonstrukei, kdy vyska strop-
ni konstrukce byla dlleZitym paramet-
rem, je prestavba objektu v Rybné uli-
ci v Praze 1 pro Buddha Bar Hotel, kde
doSlo k nahradé pdvodnich stropd.
Zde bylo tfeba fesit mnoZzstvi technic-
ko-konstrukénich problémd véeho dru-
hu veetné omezenych moznosti dopra-
vy a manipulace. Jak je zfejmé z obr. 8,
i pro tento projekt bylo mozné, vedle
prvk{ upravenych, uplatnit také stan-
dardni prvky.

ZASADY NAVRHU

A KONSTRUKCNi PREDPOKLADY
Tradiéni konstrukeéni systém sprazené-
ho nosniku vychazi obvykle z myslen-
ky, Ze betonova Cast je tlaCena a ocelo-
vy prdfez je namahan tahem. Prenos sil
mezi obéma materidly je zajiStén spra-
hovacimi trny. VWhodou spoluptisobe-
ni je zvySena unosnost a tuhost préire-
Zu, coz prinasi uspory pfi volbé vhodné-
ho typu nosniku.

Delta nosnik je do jisté miry progre-
Sivnéjsi, protoze horni ocelova pasnice
je v pfipadé kladnych ohybovych mo-
mentl tla¢end spolu s betonem. Spodni
ocelova pasnice s betonarskou vyztuzi,
pokud je pfitomna, je namahana tahem.
V pripadé zapormnych ohybovych mo-
mentl je vystavena tlakovému nama-
hani spodni pasnice spolu s vyplfiovym
betonem prlrezu a horni ocelova pasni-
ce je tazena. Podrobny vypocet a navrh
véetné vyrobni dokumentace zajiStuje
vyrobce nosniku. Navrh geometrie stro-
pu a velikosti a pUsobisté zatéZovacich
sil predava vyrobci osoba zodpovédna
za statickou Cast projektu.

Pri predbézném navrhu pro odhad
potfebného prirfezu nosniku je moz-
né zavést tyto zjednodusujici predpo-
klady:
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Deltabeams D22 and D20
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« beton se mize v prifezu zanedbat,

» ohybové momenty prenasi pouze hor-
ni a doIni pasnice Delta nosniku,

e smyk se prenasi ocelovymi stojinami,
takZe pro ohyb plati

MaSAsth fyZ/YSJ (1)

kde A, je plocha horni pasnice (= Agy),

f, je pevnost oceli na mezi Kluzu, z ra-

meno vnitfnich sil (vzdalenost mezi té-

Zisti horni a dolni' pasnice) a v, je dilc

soucinitel spolehlivosti pro ocel.

Unosnosti popisovanych sprazenych
prosté uloZenych nosnikll podpirajicich
dutinové stropni panely prevzaté z 2]
jsou zobrazeny na diagramech na obr. 9
pro vnitfni nosniky a na obr. 10 pro ob-
vodové nosniky. Kfivky unosnosti by-
ly vytvofeny na zakladé téchto pred-
poklad(:
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» material nosniku ocel S355J2+N,

« beton tfidy C25/30,

*30% uzitného zatizeni tvori staticka
slozka,

e montazni zatizeni nosniku béhem vy-
stavby je 0,5 kN/m?,

edo vlastni tihy je zapocitan betono-
vy potér nad nosnikem v tloustce
50mm,

« spoluptisobeni s dutinovymi panely je
zanedbano.

Pro ucel predbézného navrhu je moz-
né oveérit predpoklady plsobeni strop-
ni konstrukce sestavené z dutinovych
panelll a Delta nosnikdl na diagramech
(obr. 11 a 12) prevzatych z [3]. Diagra-
my byly vytvoreny na zékladé diagramdi
z obr. 9 za predpokladd:

e jsou pouzity dutinové stropni dilce,
« celkové ndvrhové zatizeni 10 kN/m?,

2/2011
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Deltabsarns DR50, DRA0, DF
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e0obr. 11 plati pro prosté podepreny
vnitfni nosnik,
e obr. 12 plati pro spojity vnitfni nosnik

o tfech polich shodné velikosti.

P¥i pouZiti diagramd je tfeba ovérit pa-
rametry Unosnosti dutinovych strop-
nich panelll od konkrétniho vyrobce
a respektovat viiv poddajnosti priviak(
na koncentraci UGNk zatiZzeni v oblasti
podpor podle normy [4].

Pro popisovany nosnik by méla byt
ovérena podminka rovnovahy v mon-
taznim stadiu, kdy jsou prefabrikova-
né stropni dilce ulozeny pouze z jedné
strany nosniku a dochazi tak ke kombi-
naci namahani priirezu ohybem a krou-
cenim. V pfipadé velmi téZkych prefab-
rikatl mize nastat potreba ukladat dil-
ce tak, aby zatiZzeni na obou stranach
bylo pfiblizné v rovnovaze. Nekdy je

2/2011 1

Beam span [m]

nutné zajistit v oblasti podpor docCas-
né podepreni nosnikd proti preklope-
ni. Vzhledem k excentricité mezi kon-
je tfeba vénovat pozornost momentu
v pricném sméru na spodni pasnici.

POZARNi ODOLNOST

Betonarska vyztuz vkladana do priie-
zu nosniku se prfi posouzeni na ULS
za béznych podminek nebere v uvahu.
Uplatruje se vSak pfi stanoveni pozarni
odolnosti. Tato vyztuz se navrhuje pod-
le pozadované tridy pozarni odolnosti
a vklada se pouze tehdy, pokud to kon-
krétni situace vyzaduje. Pozarni odol-
nost byla ovéfena &etnymi pozarnimi
zkouskami. Delta nosnik mUze byt navr-
zen pro tfidu R 180 bez jakékoliv vnéj-
§i ochrany. Pouze vngjSi stojina obvo-
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prutovych konstrukci
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prostorovych konstrukei
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Podpora novych evropskych norem
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Velikost poli (Delta nosnik jako prosty nosnik)
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dového nosniku musi byt ochranéna ji-
nou konstrukci nebo materidlem. V pri-
padé potfeby je mozné zvysit smykovou
Unosnost pfi pozarnim zatizeni svislymi
trny s rozkovanou hlavou pfivarfenymi
k horni pasnici. Uginek smyku Ize prové-
fit pouzitim modelu nahradni prihrado-
viny. PFiznivé vysledky pozarnich zkou-
Sek stropnich konstrukci sestavenych
z nosnikll a dutinovych stropnich pane-
|G, které se uskutecnily v technickém vy-
zkumném institutu v Boras ve Svédsku,
Ize nalézt v publikaci [5].

TECHNICKO-EKONOMICKE
ZHODNOCENI

Uvedeny nosnik umozriuje vytvorit plo-
chou stropni desku bez vycCnivajicich
tréam0 i z predpjatych dutinovych strop-
nich panelt. U bezhlavicovych ¢i beztra-
movych stropnich konstrukci eliminu-
ji sprazené nosniky problémy protlaCeni
v oblasti sloup0.

Vysoka tuhost sprazeného prirezu
umoznuje pomeérne velké rozpony a vel-
kou Stihlost stropni konstrukce.

Nosniky nabizi také ucinné feseni pro
prenos koncentrovanych zatizeni.

Vlastni hmotnost nosniku je pomér-
né nizka, coz maze byt velmi vyhodné
pfi rekonstrukcich, kdy jsou omezené
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Rozpéti ve sméru Delta nosniku [m]

moznosti pouZiti zvedacich prostiedkd.

Ocenuje se i moznost nestandardniho

bocéniho podepreni nosnik.

Mensi tloustka stropni konstruk-
ce ve srovnani s priviakovym stro-
pem umoznuje snizeni konstrukeni vys-
ky podlazi a pfispiva tak ke snizeni na-
klad na:

» obvodovy plast (mensi plocha),

« veskeré svislé konstrukce (sloupy, sté-
ny, pricky, vytahové Sachty, schodis-
té),

* svislé rozvody TZB,

a rovnéz snizuje provozni naklady ob-

jektu v pribéhu jeho Zivotnosti vzhle-

dem k mensim kubaturam vytapéné-
ho, vétraného a chlazeného prostoru

a vzhledem k menSim tepelnym ztra-

tam v dUsledku redukce ploch obvodo-

vého plaste.

Ucelné vyuziti Delta nosniku mdze
vést ke snizeni rozsahu vykopovych
praci, pokud je mozné sniZit konstrukg-
ni vySku podlazi.

Pokusme se odpovedét na otazku,
proC jsou sprazené konstrukce s timto
typem nosniku v zahrani¢i tak Uspées-
né? Zda se, ze investofi, architekti, in-
zenyFi a stavebni firmy maji vice zazité
komplexni ekonomické uvazovani. Je
Casto zavadgjici porovnavat samotnou
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Obr. 11 Velikost poli pfi prosté podepreném
nosniku Fig. 11 Size of fields — simply
supported beams

Obr. 12 Velikost poli pfi spojitém

nosniku Fig. 12 Size of fields

— continuous beams

cenu Delta nosniku s betonovym prd-
vlakem, ten je samoziejmé daleko lev-
ngjSi. Je tfeba se vzdy zamyslet nad
v8emi vyhodami, které nosnik prinasi,
a vlozit je na pomysinou druhou misku
vah. Spravnou odpoved, zda je nosnik
vhodny ¢i ne, mlze v fadé pripadd pri-
nést pouze seridzni ekonomické vyhod-
noceni stavby z hlediska nakladd celé-
ho zivotniho cyklu.

ZAVER

Sprazeny ocelobetonovy systém je vy-
zvou a zajimavym podnétem pro pra-
ci inzenyrd-statik(. Tento druh spraze-
né konstrukce nabizi tvarovou flexibilitu
a otevira nové moznosti pouziti prefabri-
kovanych betonovych prvkd, a tim zvy-
Suje jejich konkurenceschopnost i v ob-
lastech, kde dosud prevazovaly monoli-
tické desky. Technicka podpora, kterou
vyrobce projektantlim a dodavatelskym
firmam poskytuje, usnadfiuje navrh i po-
uziti systému.
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