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Clanek predstavuje nosnou konstrukci obchod-
niho centra Bory Mall v Bratislavé. Vzhledem
k naroénym pozadavkim koncepéniho archi-
tekta na rozpéti nosné konstrukce a umisténi
pasézi a otvorl bylo nutné uziti predpéti v kazdé
z dilataci obchodniho centra. Nejvice prostoru je
vénovano nejnaro¢néjsi ¢asti nosné konstrukce
v oblasti pasazi pobliz zastfeSeni nazyvané-
ho ,Tornado“, kde byla tloustka stropni desky
volena 600 mm z divodu omezeni prdhybl
volnych okrajd. [ This paper presents the load
bearing structure of the Bory Mall shopping
centre in Bratislava, Slovakia. Due to ambitious
requirements of the conceptual architect for the
span of the concrete beams and floor slabs,
placement of many voids on the floor decks, the
only one possibility to cover all these complex
requirements was to use pre-stressed concrete
for the load bearing structure. The biggest care
is dedicated to the most demanding part of the
floor slabs located around the passages near
the architectonic element of the roof structure
called “Tornado”. Here the thickness of the slab
was designed to 600mm to solve problems with
deflections of cantilevers on the edge of the
large voids.

Koncept obchodniho centra pochazi
z pera véhlasného italského architek-
ta Massimiliana Fuksase. Centrum ma
plidorysnou plochou 50 000 m?, dvé
nadzemni a jedno suterénni podlazi.

KONSTRUKCNI SYSTEM
Konstrukéni systém je tvoren Zele-
zobetonovym monolitickym skeletem
s predpjatymi prvky. Podzemni kon-
strukce jsou navrzeny jako bila vana.
Objekt je vzhledem k zakladovym pod-
minkédm zaloZzen na zakladové desce
tloustky 400 mm v kombinaci s pilota-
mi rliznych délek a primérd dle zatizeni
a je rozdélen na deset dilatacnich celkd
pfiblizné stejné velikosti (obr. 2).

Svislé nosné konstrukce jsou tvoreny
monolitickymi sloupy se Ctvercovym
prirezem 500 x 500 mm, nebo kruho-
vym prlfezem @ 500 mm v misté paséa-
Zi, a monolitickymi schodistovymi jad-
ry s tloustkou stény 250 mm. V pod-
zemnich podlazich jsou po obvodu ob-
jektu navrzeny suterénni stény tloust-
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ky 300 mm odolavajici zemnimu tlaku.

Zakladni modul skeletu je 8 x 8,1 m.
Pro tento modul se pfi daném zatize-
ni jevi jako ekonomicky velmi vhodny
konstrukeni systém hfibova deska. Vo-
dorovné nosné konstrukce jsou tvo-
feny Zzelezobetonovymi deskami vy-
ztuzenymi hlavicemi nebo deskovymi
priviaky. V béZzném modulu je navrze-
na deska tloustky 240 mm vyztuzena
hlavicemi tloustky 480 mm. V mistech
kolem vstupt, pasazi a nad vjezdovy-
mi rampami, kde je stavebné pozado-
vano uvolnéni dispozice, byly strop-
ni desky doplnény plochymi deskovy-
mi praviaky. Tyto praviaky vysky 480,
600 a 750 mm byly od rozpéti 10 m
navrzeny jako dodatecné predpjaté.
V misté konzol delSich nez 5 m by-
ly tramy vyztuzeny nabéhy s tlouStkou
900 mm. Pro nejdelSi rozpony jiz bylo
voleno vyssich a uzsich pr@rezd (,tyCo-
vé priviaky*).

Vzhledem k naro¢nym pozadav-
kém koncepcniho architekta na roz-
péti nosné konstrukce a umisténi pa-
sézi s rozmérnymi prihledy do nizsich
a vysSich podlazi bylo nutné v kazdé
dilataci pouzit predpéti pro vyrovnani
Ucink( zatizent,

PREDPETI

Kromé desek v oblasti pasazi bylo
predpéti aplikovano v plochych tra-
mech na velka rozpéti a v tyCovych
praviacich, které vynaseji sloupy vys-
Sich pater. Vétsina tramd byla predep-
nuta systémem ¢tyflanovych kabel(
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v plochych kandlcich. Predpinaci i be-
tonarska vyztuz typického deskového
praviaku je zobrazena na obr. 3. Tra-
my s rozpétim delSim nez 15 m by-
ly predepnuty dvojici (trojici) 12lano-
vych kabell.

Samostatnou kapitolu tramd tvori tzv.
Jransfer-beamy” (pfechodové tramy),
které vynaseji sloupy vysSich podla-
Zi. Tyto trdmy maji prGfez 1000 x
1000 mm. Pro rozpéti delsi nez 8 m
byly tyto tramy predepnuty dvojici 12la-
novych kabelt. Pfechodové tramy mé-
ly byt predpinany postupné dle nards-
tu zatizeni. Jako technologicky vhod-
nejSi feSeni se ukazalo napnuti kabe-
I8 aZ po vybetonovani hornich pater pfi
soucasném podstojkovani tak, aby jes-
t& nepredpjaty tram nebyl pretézovan,
coz by mélo za dlsledek vznik znac-
nych pocateCnich deformaci. V misté
hlavniho vstupu do objektu jsou tramy
s rozpony az 19 m. Tyto tramy maji prd-
fez 900 x 1 000 mm a jsou predepnuty
dvojici 12lanovych kabeld. Tramy v ob-
lasti vstupu jsou zobrazeny na obr. 4.
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Obr. 1 Obchodni centrum Bory Mall v Bratislavé I Fig. 1

Obr. 2 Pudorysné schéma objektu s vyznacenim dilatacnich celkl 1§

Obr. 3 Typicky deskovy privlak se sestavou plochych kabelll predpéti

Obr. 4 Velké rozpony stropni konstrukce v misté vstupu do OC 1

Obr. 5 Rozmisténi sloupl a prahledd v misté pasazi 1§

Obr. 6 Prostor v oblasti zastfeSeni zvaného ,Tornado® 1§

Obr. 7 Pohled na hotové ,Tornado“ B Fig. 7 View on “Tornado” roof element
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Technicky velmi zajimava oblast
Z hlediska navrhu nosné konstrukce se
nachazi v okoli zastfeSeni nazyvaného
Lrornado“ (na styku dilataci 6, 7, 8 a 9).
(obr. 2, 5 az 7). V této oblasti jsou dis-
ponovany pasaze s rozsahlymi otvory
ve stropnich deskach, které ve spojeni
se sloupy rozmisténymi podle architek-
tonickych pozadavk( vytvareji oblas-
ti s velkymi rozpony a vylozenimi kon-
zol stropnich desek, kde by bez pouziti
predpéti byly vyrazné prekroceny limit-
ni prihyby. Tato mista byla pracovné
nazvana jako ,namésti“ a byla tvore-
na deskami tloustky 600 mm z ddvo-
du omezeni prihybl volnych okrajd.
Predpéti bylo v téchto deskach umis-
téno v navzajem kfizujicich se trajek-
toriich pro dosazeni maximalniho zve-
daciho ucinku. Bylo uzito Ctyrlanovych

kabell v plochych kanélcich. V pfipa-
dé nékolika kabell, které tvorily fiktiv-
ni podporu pro ostatni kabely predpéti,
byl zvolen 12lanovy systém. Pldorys-
né schéma a fotografie ze stavby jsou
na obr. 8 az 11. Cervené je ve schéma-
tech vyznacena hrana otvor( a rozmis-
téni sloupl v oblasti tlusté desky.

Predpéti bylo vnaSeno z napinacich
kapes, v kterych byla vynechana vy-
ztuz, ktera byla nasledné doplnéna
za pomoci svarovaného spoje. V pfi-
padé pasivnich (nenapinanych) kotev
bylo uzito systému mrtvych kotev s ci-
bulovym rozpletem.

V nékolika malo pripadech bylo nutno
velmi rychle s dodavatelem vyresit pro-
blém zfejmé nespravné probetonované
kotevni oblasti v misté kotveni cibulové-
ho rozpletu v desce tloustky 240 mm,

Bory Mall shopping centre in Bratislava
Fig. 2 Scheme of the object with dilatation numbers
Fig. 3 Typical pre-stressed flat girder
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Fig. 4 Entrance to the shopping centre with the large span pre-stressed beams
Fig. 5 Layout of the columns and voids near the courts

Fig. 6 Space of steel roof called “Tornado”

projevujici se pfi napinani kabelu po-
klesem napéti na predpinacim zafize-
ni a porusenim betonu v misté cibulo-
vych kotev. Bylo nutné odstranit beton
v misté cibulové kotvy a poni¢eny ko-
nec kabelu nahradit novou systémo-
vou kotvou, zpétné misto dobetonovat
a znovu napnout kabel. Zde se proka-
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zala nezbytnost vedeni protokold o na-
pinani jednotlivych kabeld, nebot vizuél-
né nebylo tento jev mozné identifikovat

STATICKY VYPOCET

Globalni chovani jednotlivych dilatac-
nich celkll bylo vySetfovano uzitim 3D
numerickych modell s desko-sténovy-
mi prvky. Pro navrh a posouzeni U¢in-
kl predpéti bylo pouzito numerickych
modell s fazemi vystavby, které mé-
ly mimo jiné prokazat vhodnost odde-
leni tlustych desek smrstovacimi pru-
hy od bézné stropni desky. Konstrukce
byla analyzovana na 3D desko-sténo-
vém modelu, ktery byl rozdélen na jed-
notlivé dilatadni celky (obr. 12). Velikost
prvku sit¢ MKP byla volena 500 mm.
Bézné modely celé dilatace byly pou-
zivany pro ovéreni celkového plsobe-
ni konstrukce a navrzeni zelezobetono-
vych prvkd na MSU.

IE I MATERIALS AND TECHNOLOGY

Obr. 8 Schéma predpinaci vyztuze desky nameésti v dilataci ¢. 8 & Fig. 8 Scheme

of pre-stressing cables in dilatation No. 8

Obr. 9 Foto desky v dilataci ¢. 8 z doby ukladani kabelll 8 Fig. 9 Picture of pre-stressing
cables in dilatation No. 8

Obr. 10 Schéma predpinaci vyztuze desky nameésti v dilataci ¢. 9 & Fig. 10 Scheme
of pre-stressing cables in dilatation No. 9

Uginky predpéti byly zjigtovany na
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modelech patrovych vysekl. Predpé-
ti bylo v deskach modelovano pomoci
diskrétnich kabel(l se zdrojovou geo-
metrii pfifazenych k fiktivnim prutdm
vlozenym do desky.

Hlavnim dlvodem vnaseni predpé-
ti bylo omezeni prihybl. Predpéti bylo
navrzeno jako Castecné s pripusténim
tahovych napéti od kvazi-stalé kombi-
nace a dekompresi od stalych zatizeni.

Konstrukce byla analyzovana nejen
standardnim numerickym 3D mode-
lem, ale bylo uZito také modeld s fa-
zemi vystavby pro ovéreni zvoleného
postupu vystavby s oddélenim ,tlus-
tych* desek ,namésti“ smrstovacimi
pruhy za ucelem zvySeni viivu predpéti
pfi napinani samostatnych desek ,na-
mésti“ — obr. 13 a 14. V jednotlivych fa-
zich vystavby bylo pocitano se zme-
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nami modulu pruznosti betonu v Ca-

se a bylo uzito modifikator( ohybovych
vlastnosti pro sniZzeni ohybové tuhos-
ti stropnich desek vlivem trhlin. Static-
kou analyzou s pouzitim fazi vystav-
by byl zjistén vyskyt mensich dlouho-
dobych prihybd, které by se na jed-
noduchém statickém modelu bez fazi
vystavby nezjistily. Tento vysledek byl
zcela v souladu s o&ekavanim.

ZAVER

V Clanku byla predstavena nosna kon-
strukce obchodniho centra Bory Mall
v Bratislavé se zamérenim na predpja-
té prvky, pfi jejichz navrhu byla vyzvou
zejména identifikace technicky a eko-
nomicky korektniho FeSeni predpjaté
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Obr. 11

Foto desky v dilataci ¢. 9 z doby ukladani kabel& &
Obr. 12 Vypocetni model jedné z dilataci (dilatace 8) §

Fig. 11
Fig. 12 FEM model of dilatation No. 8
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Picture of pre-stressing cables in dilatation No. 9

Obr. 13 Schéma prihybl stropni konstrukce ve fézi napnuti lan - U, . =30 mm 1 Fig. 13 Deflections of the slab in phase of pre-stressing -
U, max = 30 mm
Obr. 14 Schéma priihybd stropni konstrukce na konci Zivotnosti — U, ;= -833 mm & Fig. 14  Deflections of the slab in phase

of t = 50 years - U, i, = -33 mm

Obr. 15 Dokonc¢ené obchodni centrum 1

Fig. 15 Completed shopping centre
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stropni desky v misté pasazi s otvory.
Redeni zadani vyzadovalo vyuZiti zku-
Senosti s feSenim technicky narocnych
projektd velkého rozsahu v CR i v za-
hrani¢i pro dosazeni dispozi¢ni, obje-
mové a konstrukéni logiky v koncep-
ci navrhu. | pfes pomérng kompliko-
vané zadani respektuijici architektonic-
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ké pozadavky exponovanych oblasti,
generujici znacna rozpéti poli a vylo-
zeni konzol, se podafilo najit technic-
ky spravné a zaroven hospodarné re-
Seni. Vzhledem k celkové narocnos-
ti dila byla v prébéhu vystavby nutna
vzajemna komunikace mezi projektan-
tem a dodavatelskou spole¢nosti, di-
ky které byly exponované Casti nosné
konstrukce provedeny bez vyraznéjsich
probléma.
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