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PREFABRIKOVANY DESKOSTENOVY KONSTRUKCNI
SYSTEM VICEPODLAZNICH BUDOV SE SPOJITOU STROPNI
KONSTRUKCI 1 PREFABRICATED WALL-SLAB STRUCTURAL
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SYSTEM OF MULTI-STOREY BUILDINGS WITH A CONTINUQOUS

FLOOR STRUCTURE
Jifi Witzany

Prefabrikovany deskosténovy konstrukeni systém
vicepodlaznich budov pro bytové a obcanské
stavby se spojitou stropni konstrukci vyrobeny
z technologicky pfibuznych dilcti se vyznacuje
variabilitou skladby svislé a vodorovné nosné
Aplikace efektivnich statickych
principl umoZziuje dosahnout vétsich rozponl
stropni desky (cca o 30 %) vytvorené z pinych
stropnich dilcti vysky do 160 mm (rozpon 6,6 az
7,2 m) v porovnani s béznym fesenim nosnikové
stropni desky stavajicich prefabrikovanych systé-
m0 a panelovych budov. Nosny systém umozriuje
vytvaret velké otvory v nosnych vazbach, a tim
dosahnout volnéjsi propojeni, popf. sdruzeni sou-

konstrukce.

sednich travé. Regeni svislé nosné konstrukce
na principu stén a sténovych pilif(i shodné tloust-
ky (150 az 200 mm) umoziuje po vysce nosné
vazby ,hladky“ pfechod stén do sténovych pilifh
a naopak bez pravlakd, a tim dosahnout znaéné
rozmanitosti feSeni konstrukce po vySce budovy.
Tzv. nulové uloZeni stropnich dilcd na deskové
stropni nosniky umozriuje vytvorit hladky podhled
stropni konstrukce.
slab structural system of multi-storey buildings for
residential and public buildings with a continuous
floor structure produced with technologically
similar units is characterised by the variability
in the composition of the vertical and horizontal

I The prefabricated wall-

load-bearing structure. The application of efficient
structural principles allows reaching greater
spans (by approx. 30 %) of the floor slab made up
of solid floor units with a depth of up to 160mm
(spans of 6.6 to 7.2 m) as compared to standard
compositions with a beam-slab system used in
existing prefabricated and other panel buildings.
The load-bearing system allows designing large
openings in load-bearing elements thus reaching

f,=h =250 mm

a looser connection between adjacent traves.
Design of a vertical load-bearing structure using
the principle of walls and wall columns of identical
width (150 to 200mm) enables a “smooth”
transition of walls into wall columns and vice
versa without girders along the height of the
structure thus allowing considerable variability
in the design. The so-called zero bearing of floor
units onto slab floor joists allows a smooth ceiling
of the floor structure to be achieved.

Prefabrikovana stropni konstrukce pane-
lovych budov je vytvorena z jednotlivych
stropnich dilct prosté uloZzenych — jako
nosnikové desky — na horni zhlavi sté-
novych dilcd. Kloubové uloZeni stropnich
dict na sténové dilce je uréuijici z hle-
diska jejich dimenze, predevsim tloust-
ky a mnozstvi vyztuze. Neumerné zvySo-
vani podilu viastni hmotnosti zejména pl-
nych stropnich dict pfi zvétSovani roz-
ponu na jejich celkovém zatizeni vyzadu-
je vylehGovani priifezu dutinami (kruhové,
ovalné apod.), popf. predepnuti vyztuze
dilcl (obr. 1). Oba tyto pozadavky vyza-
duji narocnéjsi technologii vyroby strop-
nich dilcd. V pripadé stropnich dilct ze-
birkovych nebo tramovych je nutné do-
plnit stropni konstrukei akustickymi pod-
hledy a zvétsit konstrukeni vysku, a tim
i CasteCné zvysit energetickou narocnost
budov s t&mito stropnimi konstrukcemi
v porovnani s deskovymi dilci.

Jak prokazaly dilci statické analyzy
optimalni rozpon plnych nosnikovych
stropnich dilct obvyklé tloustky 150 mm
je nejvySe 4,8 m (obr. 2, [1]). Prekrode-
ni této hranice je spojeno s nedmer-
nym nardstem mnozstvi oceli vyztu-
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ze. Na rozdil od nosnikové prefabriko-
vané stropni konstrukce zajistuje mo-
nolitick& stropni  konstrukce v dUsledku
své spojitosti nad podporami podstat-
né priznivéjsi rozdéleni ohybovych a de-
formacnich Ucinkd, a v disledku toho
vyrazné snizeni mnozstvi oceli v porov-
nani s prefabrikovanou stropni deskou
pfi stejném usporadani a zatizeni, popr.
umoznuje pfi stejné dimenzi a zatize-
ni dosahnout Vétsi rozpon stropni kon-
strukce, a tedy i snizeni celkové materia-
lové narocnosti.

PREFABRIKOVANY
DESKOSTENOVY KONSTRUKCNI
SYSTEM SE ,,SPOJITOU*
STROPNi KONSTRUKCI

Navrzené feSeni prefabrikované stropni
konstrukce vytvorené z deskovych strop-
nich nosnikd a stropnich dilcd se svym
statickym ptsobenim blizi monolitické
desce. Je to disledek presunu kloubl
z podpor do mist priblizné nulovych ohy-
bovych momentd monolitické desky stej-
ného tvaru, podepreni a zatizeni. Skry-
té stropni nosniky maji v oblasti podpor
souvisly — monoliticky — prdrez, a pro-
to mohou prenaset ohyboveé Ucinky ne-
jen ve sméru podpor, ale zejména kolmo
k nim. Tim je zajisténo, Ze stropni des-
ka vytvorena z jednotlivych dilcd plso-
bi v podstaté jako monoaliticka pri Ucin-
ném vyuziti statické funkce nezbytnych
kloub mezi stropnimi dilci (obr. 3, [1, 2]).
Jsou-li styky mezi stropnimi dilci sprav-
né konstruovany, prenaseji kroutici mo-
menty, ¢imz zprostredkuii ,zaluziové* pl-
sobeni stropni desky jako celku. Pizni-
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vy UcCinek krouceni Ize déle zvyraznit roz-
dinym zpUsobem podepreni sousednich
skrytych deskowych stropnich nosnikd.
Stropni deskovy nosnik mlize byt ulo-
Zzeny na sténovych pilifich, sténach,
popt. sloupech v rovingé své podéiné osy
nebo na svém obvodu, popf. i v mezi-
lehlych rovinach tak, aby byla zajisténa,

a) deskosténova konstrukce 9 =29,

O 9 I L,=L,

9,=9,
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s prihlédnutim k Ucinku tuhosti v krouce-
ni deskového nosniku a prilehlych strop-
nich poli a ke zplsobu zatizeni stropni
konstrukce, jeho stabilita proti preklope-
ni a pozadovana unosnost konstrukce
vhodnym rozmisténim stén a sténovych
pilitd. UloZeni stropnich dilcd na desko-
vé nosniky umoznuje vytvaret v nosnych

Ly =1,414L

b) mérné momenty [KNm]
3438

tradiéni prefa q1/q§ N\
sténova B
konstrukce -
1,5
] "deskosténova" by N
prefa 111 12 13 14 ' °
konstrukce

d) schema vySetrované konstrukce

tloustka stropni konstrukee 150 mm

3000 4200
1800 3000 , 2400
( 1

o
g 1 1
[l

=

M, 238 My

iy . y== 2
12,6
20,9

— kloubové ulozeni =
=-= monoliticka deska

¢) prihyb w [mm]
08

4200

1200

Co
L 'z
J

e) vypodétovy model deskosténové konstrukce
piliF

1
4200 |, 3000 |
7 7

vlozené
= pole

|28

[
priviak

podéind osa

\

= ¥+ v ¥ ¥ )X_Li»( ¥ ¥ ¥ ¥r
= = 3 =
S

kotevni vyztuz —
vyénivajici z pilite

| 4 sténovy piliF

_— kotevni uhelnik v paté pilife

o -

stropni panel

~— rektifikaéni
Sroub

. sténovy pilif

5/2013 |

technologie e

konstrukce e

sanace ® BETON

SCIENCE AND RESEARCH

sténach velké otvory, popf. ulozit nosnik
pouze na stenové pilife — pilifovy systém
— obdoba sloupového systému (obr. 4).
Shodna tloustka stén a sténovych pi-
it umozZnuje plynuly prechod mezi sté-
nami a pilifi v pldorysu i po vySce budo-
vy. Pri feSeni skladby svislé nosné kon-
strukce je nutné respektovat kritérium

Obr. 1 Vztah mezi vyskou prifezu

a pomerem f/f, B Fig. 1 Relation ship
between the height of the cross section
and the f/f, ratio

Obr. 2 Porovnani spotfeby oceli vyztuze

v deskové stropni konstrukci tloustky 150 mm
pro pfipad ,nosnikové* a spojité deskove
prefabrikované stropni konstrukce [1] 1§

Fig. 2 Comparison of the amount of
reinforcement in the 150mm thick floor

slab required for the beam and slab, and
continuous slab prefabricated floor structure
(1

Obr. 3 a) Optimalizace $itky deskovych
nosnik{ a rozponu vloZzenych stropnich

dilcl, b) pfiklad obousmérného roznaseni
Ucinkl svislého zatizeni spojitou deskovou
stropni konstrukci a porovnani statického
pusobeni spojité prefabrikované a monolitické
stropni konstrukce, ¢) porovnani priihybu
prefabrikované deskové spojité konstrukce

a monolitické konstrukce, d) schéma
vySetfované konstrukce, e) vypoctovy

model spojité deskosténoveé stropni
konstrukce B Fig. 3 a) Optimisation of
the width of slab beams and the span of
inserted floor units, b) example of bidirectional
distribution of the effects of vertical load

via a continuous slab floor structure and
comparison of the structural action of

a continuous prefabricated and in-situ floor
structure, c) comparison of the deflection

of a continuous prefabricated slab structure
and a in-situ structure, d) layout of the
investigated structure, e) computational model
of a continuous wall-slab floor structure

Obr. 4 UloZeni deskového stropniho nosniku
s previslym koncem na sténové pilife situované
v ose deskového nosniku I

Fig. 4 Detail of the support of a slab floor
beam by a cantilevered end of wall columns
situated in the axis of the slab beam

Obr. 5 Varianty usporadani nosného
systému (integrovanych nosnych vazeb)

s prefabrikovanou deskovou stropnfi
konstrukci B Fig. 5 Alternative solutions
of a load-bearing system (integrated load-
bearing frames) with a prefabricated concrete
floor slab
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spolehlivého prenosu sil a Gucinkd z vrch-
ni stavby do zakladové konstrukce a sta-
bility deskovych stropnich nosnikd.

Nosny prefabrikovany systém tvofi
soustava sténovych pilitd, (popr. sloupd),
rovinnych nebo zalomenych stén a sou-
stava stropnich dilct a deskovych strop-
nich nosnikd (obr. 5). Stropni tabule je
prostrednictvim stykd zmonolitnéna tak,
aby zagjistovala pozadovanou redistribu-
ci vodorovnych sil a Gc¢ink{ do prostoro-
vé plsobiciho nosného systému. Stabili-
tu nosného systému zajiStuiji sténové pi-
life a sténové utvary. Skladba nosného
systému je charakteristicka usporada-
nim skrytych deskovych stropnich nos-
nikd a zplsobem tvarovani a rozmisténi
sténovych pilitd [2].

Usporadanim nosného systému -
deskovych nosnikl a sténovych pili-
0 — Ize vytvorit fadu variant v souladu
s funkénimi a dispoziCnimi pozadavky
(obr. 6). Rozmisténi stén a sténovych pi-
litd je tfeba navrhnout z hlediska obou-
smérného plisobeni stropni tabule. Op-
timalni Sitku a rozpon vkladanych strop-
nich dilcd je vhodné navrhnout v sou-
ladu s pribéhem ohybovych moment(
na zmonolitnéné stropni desce (obr. 3).
Jak vyplyva z prdbéhu ohybovych mo-
mentd na spojittm nosniku, je optimaini
ifka deskovych nosnikd priblizné rovna
0,3nasobku modulové vzdalenosti sou-
sednich svislych podpor a rozpon vkla-
danych stropnich dilct 0,7nasobek mo-
dulové vzdalenosti sousednich svislych
nosnych konstrukci. Hodnoty momentd
pro dimenzovani jsou urCovany z ana-
lyzy momentového pole stanoveného
vypoctem MKP. Vysledné (dimenzac-
ni) momenty je nutné stanovit z ohybo-
vych i krouticich momentt. Styky mezi
jednotlivymi stropnimi dilci a styky me-
zi stropnimi dilci a deskovymi stropni-
mi nosniky Ize modelovat jako pfimko-
vé klouby.

Efektivni FeSeni stropni konstrukce
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z hlediska spotfeby oceli vyztuze dil-
cl souvisi jednak se zplsobem jegji-
ho ulozeni (rozmisténi a tvaru podpor)
a jednak s polohou pfimkovych klou-
bl ve stropni desce. Optimélni polo-
ha styku deskovych stropnich nosnikd
a stropnich desek by se méla priblizné
shodovat s polohou nulovych momen-
t0 monolitické desky shodnych rozmé-
r(, zatizeni a usporadani.

Na obr. 7 jsou znazornény prdbéhy
svislych deformaci a mérnych momen-
t0 pred zmonolitnénim stykd (Carkova-
na cara) a po zmonolitnéni stykd dil-
cl stropni konstrukce (plna Géra). Po-
loha primkovych kloubd ve stropni ta-
buli vyznamné ovliviiuje spotfebu nos-
né vyztuze.

Teoretické rozbory jednoznacné pro-
kazuji vyrazné prostorové pusobeni
prefabrikované stropni desky po zmo-
nolitnéni stykl, obousmeérmé roznase-
ni zatizeni a priznivy vliv nepravidelné-
ho usporadani svislé nosné podporu-
jici konstrukce. Z obr. 7 je zfejmé, Ze
po zmonolitnéni stropni desky klesla
hodnota prihybu deskového nosniku
z 1,1 mm pred zmonolitnénim pfi jed-
notkovém zatizeni stropni konstrukce
(zatizeni deskového nosniku na hrané
2,4 a 2,7 kN/m) na hodnotu 0,57 mm,
. na 51,8 %.

Zmonolitnéni stropni desky je reali-
zovano provedenim diskrétnich svaro-
vanych spojd, prip. zalivkovou vyztu-
Zi a vyplnénim stykl mezi dilci s Ucinné
tvarovanymi bocnimi stykovymi plocha-
mi stykovym betonem.

Na obr. 8 jsou uvedeny vysledky ana-
lyzy a porovnani konstrukéné static-
kych vlastnosti prefabrikované spoji-
té stropni deskosténové konstrukce
s dosavadnimi bé&znymi typy prefabri-
kovanych nosnikovych stropnich kon-
strukci. Z uvedenych grafickych zna-
zormnéni jsou patrné pozitivni dlsled-
ky staticky ucinného usporadani nos-
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Obr. 6 Priklad skladby nosné

konstrukce vicepodlazniho bytového objektu
I Fig. 6 Example of the composition of

a load-bearing structure of a multi-storey
residential building

Obr. 7 a) Pribéh deformaci pred

a po zmonolitnéni styk( deskové stropni
konstrukce, b) pribéh mérnych moment

m, pred a po zmonolitnéni stykd deskové
stropni konstrukce [ Fig. 7 a) Pattern of
deformations n before and after the elimination
of joints within a slab floor structure,

b) diagram showing specific moments my
before and after the elimination of movement
in joints within a slab floor structure

Obr. 8 Porovnani u¢innosti konstrukéné
statickych principl uplathovanych

v prefabrikovanych konstrukcich z hlediska
spotfeby oceli [1] § Fig. 8 Comparison of
the efficiency of structural principles applied in
prefabricated concrete structures in terms of
consumption of steel [1]

Obr. 9 a) Schéma konstrukéniho reseni
styku stropnich dilc a deskového stropniho
nosniku, b) uloZenf stropniho dilce,

¢) montéz stropnich dilcl s Uloznymi trny,

d) experimentalni zkouska styku stropnich
dilct a deskového stropniho nosniku]

Fig. 9 a) Outline of a structural design

of joints between floor units and a slab

floor beams, b) support for a floor unit,

c) assembly of floor units with mounting pins,
d) experimental testing of a joint between floor
units and a slab floor beam

ného systému, zejména vliv spojitosti
deskové stropni konstrukce nad pod-
porami a vhodného rozmisténi linio-
vych kloubd.

KONSTRUKCNI A STATICKE
RESENI STYKU

Charakteristickym stykem deskosté-
nového systému s hladkym podhle-
dem je styk ,deskovy stropni nosnik —
stropni dilec”, feSeny na principu tzv.
nulového ulozeni stropniho dilce pro-
stfednictvim ocelovych trnd zabudova-
nych pfed montazi do Cel stropnich dil-
cU a staticky uc¢inného tvarovani styko-
vych ploch dilct. Experimentalni ové-
feni prokazalo poZadovanou statickou
unosnost a spolehlivost navrzeného

sanace I 5/2013
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feSeni styku, které umoZfiuje shod-
nou Upravu Cela stropnich dilct pi je-
jich uloZeni na deskové stropni nosniky,
popf. na stény (obr. 9).

INTEGROVANE NOSNE VAZBY
Hlavnim Ukolem tzv. integrovanych
nosnych vazeb (obr. 5.), u nichz je
usporadani svislé nosné konstrukce
tvofené po vysce vicepodlazniho ob-
jektu sténovymi a pilifovymi prvky roz-
dilné, je spolehlivy pfenos vodorovnych
a svislych U¢inkd mezi jednotlivymi
podlazimi a do zakladové konstrukce.
Obdobné tvarové feSeni pilite jako
stény (napf. shodna tloustka) a zejmé-
na jeho usporadani v roviné stény za-
bezpecCuje potfebny kontakt sténové
a pilifové konstrukce a v ddsledku toho
i rovhomerngjsi prenos sil v pfechodu,
napr. stény na sténovy pilif, popr. sté-
nového pilife na sténu (tzv. nekontaktni
styk) prostfednictvim stropniho nosniku
L,PIMo* bez privlaku, popt. masivni ra-
mové pricle, jak je v fadé pripad’ bézné
feSen pri pfechodu stén na sloupovou
podnoz. Kontakt mezi sténovou kon-
strukci a sténovymi pilifi stejné, popf.
priblizné stejné tloustky, priznivé ovliv-
nuje napjatost konstrukce v této oblas-
ti jak z hlediska normalovych napéti o,
a o, tak i z hlediska smykovych napéti
7,,- 10 je zasadni rozdil oproti ,precho-
du“ stény na podstatné rozdilny roz-
mér (Sitku) sloupové konstrukce pod-
noze s masivni pficli. Praviak v téchto
pfipadech zprostfedkuje i rovhomeérne-
§i pfenos smyku ve vodorovné spare.
V kone¢ném, provoznim, stadiu prd-
vlak (pficle) plni pfedevdim funkci tah-
la (zpravidla se neuplatfiuje jeho ohy-
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bova tuhost). Tato skutecnost, na rozdil
od deskosténového systému, je zavaz-
nou prekazkou pro bezkolizni zménu
v usporadani svislé nosné konstrukce
v jednotlivych podlazich vicepodlazniho
objektu se sloupovou podnoZzi.

K redistribuci namahani zptlisobené
ulozenim stény na sténové pilife a na-
opak neni zpravidla jiz nutné prihlizet
v nasledujicich vy8Sich, popf. nizsich
podlazich se shodnou skladbou svis-
lé nosné konstrukce. Tuto skuteCnost
je nutno prokazat statickym vypo&tem.
Pozornost je nutné vénovat prenese-
ni tahovych sil (resp. tahovych norma-
lovych napéti +o,) v pate stény nad pi-
lifovou konstrukci (,podnoze®) s maxi-
malnimi hodnotami uprostfed pole mezi
podporami (sténovymi pilifi). Pfi malych
Sifkach deskového stropniho nosni-
ku se na prenosu vodorovnych sil po-
dili i &ast priléhajici stropni konstrukce
(nutno prokazat vypoc&tem). Smykové
sily v lozné spare mezi svislou nosnou
konstrukci a deskovym stropnim nos-
nikem zprostfedkovavaji prenos vodo-
rovnych normalovych napéti do des-
kového stropniho nosniku (obr. 10). Vy-
znamnou roli z hlediska pfenosu vodo-
rovnych sil maji stabilizujici normalova
napéti v tlaku v lozné spare styku sté-
na — deskovy stropni nosnik — pilit, kte-
ré zabranuji smykovym prokluzdm (tu-
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to skuteCnost je nutné prokazat vy-
poctem, [3]). Loznou sparu je vhodné
Jprevazat® vyztuzi (tuto funkci mohou
Gastecné prevzit i montazni Srouby, ko-
tevni vyztuz apod.). Tahové sily je nutné
zachytit vyztuZi zabudovanou v desko-
vém stropnim nosniku.

Konstrukéné statickeé rfeSeni prefabri-
kovaného deskosténového konstruke-
niho systému vicepodlaznich budov se
spojitou stropni konstrukci bylo ovére-
no na nékolika experimentalnich stav-
bach a rozsahlym experimentalnim vy-
zkumem, technologickymi, statickymi
a dynamickymi zkouSkami na realnych
konstrukcich v méfitku 1:1, (obr. 11).

Na konstrukéné statickém a technologickém
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Obr. 10 Numericka analyza integrovanych
nosnych vazeb — pribéh normélovych napéti
o,, 0, a smykovych napéti z,,

Fig. 10 Numerical analysis of integrated load-
bearing frame — diagram shaning of normal
stresses oy, o, and shear stresses 1,

Obr. 11 Experimentalni vyzkum unosnosti
a odolnosti prefabrikovaného deskosténového
systému, a) montaz nosného systému (statické
zatizeni realizovano vodou), b) vyzkum
dynamické odolnosti systému (dynamické
zatizeni elektrodynamickym budi¢em — celkem
cca 850 000 kmitl s frekvenci 10 az 20 Hz)
Fig. 11 Experimental research of ultimate
bearing capacity and resistance (of a precast
wall-slab system, a) assembly of the load-
bearing system (static loading with water),
b) research of system's dynamic resistance
(dynamic loading with an electrodynamic
exciter — total of 850 000 oscillations with
a frequency of 10-20 Hz)
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