BETONOVE KONSTRUKCE II/4

9. Vylehéené stropni desky
9.1 Obecné

PIné stropni desky ze Zelezobetonu Ize v budovach za béznych okolnosti navrhovat
v tloustkach maximalné do 250 az 300 mm. To odpovida nosnikové, prosté ulozené desce
s rozpétim zhruba 6,25 az 7,50 m, spojité nosnikové desce o rozpéti zhruba do 7,50 az
9,0 m a po obvodé ulozené, kfizem armované spojité (nebo vetknuté) desce o rozpéti
zhruba do 12,5 m.

Pro vétsi rozpéti je tfeba pouzit bud predpjaty beton, nebo vylehenou stropni desku.
Vyleh&eni dosahuje bézné 50% z plného prufezu a vice. VylehCené stropni desky se
pouzivaji pfedevsim v nasledujicich modifikacich:

Zelezobetonové desky vylehéené keramickymi nebo betonovymi viozkami
Zebirkové tropy betonované do ztraceného bednéni

Zebirkové stropy s viditelnym podhledem

Kazetové desky

VylehCené desky s oboustranné hladkym betonovym povrchem

Ze statického hlediska se zebirkovy strop chova jako tlusta deska tloustky rovné celkové
vySce Zebirek. S ohledem na roznos zatizeni osamélym bfemenem je u Zebirkového
stropu s tenkou deskou (deskovou pFirubou) vhodné Zebirka po ur€itych vzdalenostech
propojit pfiénym Zebrem. Zebrovou desku Ize podle CSN EN 1992-1-1 (&l. 5.3.1) pro
vypocet uvazovat z hlediska fungovani jako plnou desku za pfedpokladu, ze:

Vzdalenost zeber neni vétsi nez 1500 mm,

VySka zebra pod deskou neni vétSi nez 4 nasobek jeho Sifky

TlouStka deskové pfiruby je nejméné 1/10 svétlé vzdalenosti mezi zebry

Tloustka deskoveé pfiruby je nejméné 50 mm, lze ji zmensit na 40 mm, pokud jsou
mezi Zebry trvale zabetonovany tvarnice

e PFi¢na Zebra nejsou dale nez 10 ti nasobek celkové tloustky desky

VylehCené desky lze samoziejmé pouzivat i pro mensi rozpéti — tohoto efektu se bézné
vyuziva v u Zebirkovych stropu se zabetonovanymi viozkami typu strop Porotherm, nebo u
desek betonovanych do ztraceného bednéni typu Velox.



9.2 Zelezobetonové desky vylehéené keramickymi nebo betonovymi viozkami.

Pouzivaji se Casto i u menSich zdénych staveb. Strop lze realizovat bez bednéni
(prefabrikované stropni nosniky a keramické nebo betonové vlozky tvofi ztracené bed--
néni). Prefabrikované stropni nosniky (keramicko-Zelezobetonovébetonové, nebo Zelezo-
betonové) je vSak obvykle potfeba pfed betonazi stropu doCasné podepfit.

Celkova tloustka stropu se obvykle pohybuje od 190 do 300 mm a Ize je pouzit maximalné
na rozpéti zhruba do 7,5 m. Osova vzdalenost nosniki stropu zavisi na rozmérech
pouzitych vilozek, ale obvykle byva od 500 mm do 660 mm.

Priklady takovych systému jsou na nasledujicich obrazcich. Tyto typy stropl maiji
nasledujici vyhody:

Snadna manipulace a montaz (i rucni)

Lze realizovat bez bednéni

Keramické vlozky vytvareji idealni rovny keramicky podklad pod omitku

Keramické vlozZky zajistuji vysokou pozarni odolnost (REI 120 - s omitkou 180 min)




Unosnost stropu pro osovou vzdalenost nosniki 500 mm a beton C 16/20 Tloustka stropu 190 mm

svétis| vjz | MIAKO 15/50 PTH MIAKO 19/50 PTH MIAKO 23/50 PTH
tramecku

rozpéti

mmmmnmmmmmnmmmm

1750 1500 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
2000 1750 228 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
2250 2000 228 17,28 15,30 19,61 17,40 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
2500 2250 208 1321 11,50 14,97 13,20 17,41 1540 19,15 16,90 20,00 19,00 20,00 20,00 i Tiousika stropu 210 mm
2750 2500 @ 2¢8 10,20 8,86 11,54 10,07 13,56 11,90 14,88 13,10 16,74 14,80 18,09 16,00

3000 2750 2210 13,88 1220 1577 13,90 17,54 15,50 18,94 16,80 18,86 16,60 19,98 17,70
3250 3000 2210 11,27 9,83 12,80 11,22 1497 1320 16,52 14,60 16,66 14,70 17,59 15,50

j=]
922 797 1046 9,10 1235 10,81 13,60 11,90 14,85 13,00 15,62 13,70 8
3500 3250 2210
13,88 11,00 1594 11,53 18,53 1519 20,64 1695 23,20 17,68 2523 20,77 4
758 647 858 7,39 1024 890 11,26 9,82 12,77 11,20 13,79 12,10
3750 3500 2210
11,47 7,81 1320 10,74 1544 12,62 17,20 14,08 19,40 1592 21,09 17,32
999 751 1143 975 11,70 10,22 12,42 10,88 12,26 10,73 12,81 11,23
LISl 14,92 10,35 17,23 12,29 19,34 1587 20,77 17,06 21,63 17,77 22,97 18,89
g : { 4 : . ; ! d . . : Tloustka stropu 230 mm
843 596 966 7,77 1067 929 1129 985 11,13 970 11,59 10,12 ) &
4250 4000 2212 / /v,
12,67 820 14,65 11,02 17,15 14,04 18,95 1557 19,75 16,21 20,93 17,19 / y I
854 526 977 690 1042 906 1096 955 10,74 935 11,12 9,69 ‘ /
4500 4250 2212+06

12,64 7,18 1474 974 17,08 13,11 18,23 1494 18,88 1548 19,92 16,35

775 452 892 597 985 827 1032 897 1008 875 1040 9,04

1145 6,11 1344 839 16,02 1144 17,14 1403 17,72 14,52 1864 1528

703 394 809 524 927 739 967 838 943 816 968 839
5000 4750 2012 +210

10,37 528 12,17 7,34 14,56 10,14 16,08 12,89 16,59 1357 17,43 14,27

636 348 732 468 864 668 898 7,75 874 753 895 772
5250 5000 2212 + 212

932 460 1099 649 1322 9,08 1500 11,64 1547 12,64 16,22 13,27

587 275 674 374 803 552 832 688 809 694 82 7,09 [ /“ g' I
3
N

4750 4500 2212+028

Tloustka stropu 250 mm

5500 5250 2012 +212 1
862 360 10,7 520 12,26 7,47 13,93 9,65 14,40 11,75 15,07 12,31 ‘
543 214 622 296 748 455 773 569 750 640 763 6,52 3
5750 5500 2012 +212
800 276 943 412 1141 612 1295 7,99 1343 10,31 14,04 11,44 ‘ { J
564 270 701 418 722 525 7,00 595 7,10 6,04
6000 5750 2012+ 214
718 238 851 351 1039 554 11,80 7,32 1257 9,51 13,13 10,69
522 209 656 342 673 433 656 551 658 557 ‘
6250 6000 2212 +a14
667 173 791 282 970 450 11,01 6,04 11,77 7,98 1227 9,96 Tk 5
u mm
788 352 719 485 729 588 il U
6500 6250 2212 +a14 / /R
11,86 4,93 11,83 6,65 1234 838 /— /” o
8,02 328 677 456 685 556 i
6750 6500 2212 + 216
12,37 4,54 11,11 6,17 11,58 7,87 S §
N
783 307 639 430 644 529
7000 6750 2012 +0218 .
11,31 4,20 1045 575 10,88 742 -

693 247 6,00 359 6,03 444
10,66 3,38 985 477 1024 624
7500 7250 2212 + 218 564 297 565 3,9 | Tloustka stropu 290 mm
10,07 266 930 391 965 520 /
529 281 528 353
917 243 877 364 909 492
498 229 49 291
867 184 829 293 858 4,06
464 236
784 230 810 330

7250 7000 2012 +218

7750 7500 2912 +220

o
—
200 |

230

8000 7750 2012 + 220

N

8250 8000 2212 +220
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9.3 Zebirkové stropy betonované do ztraceného bednéni (bedni¢kové stropy)

Zebirkové nebo kazetové stropy, betonované do ztraceného bednéni vétsinou z desek na
bazi dfeva, dfive tzv. bednickové stropy. Vytvareji zpravidla rovny podhled.

PFikladem takového stropu je strop z desek Velox. St&pkocementové desky Velox se
vyrabéji v tloustkach 25, 35 a 50 mm. Pro ztracené bednéni stén se pouzivaji dvouvrstvé
izolacni desky slozené ze Stépkocementové desky a izolacni vrstvy polystyrénu razné
tloustky. Desky maji vyrobni format 500 x 2000 mm, proto se obvykle voli osova
vzdalenost zeber stropu 500 mm, aby nebylo nutno podhledové desky fezat.

Lze pouzit bud kompletni stavebni systém Velox (zaklady, stény, strop, stfecha), nebo
pouze strop Velox, napfiklad jako soucast zelezobetonového skeletu vicepodlazni budovy.
To Ize s vyhodou pouzit pro skelet s vétS§im rozpétim stropl, nebo s velkym vylozenim
konzol. BéZné se pouzivaji stropy celkové tloustky do 625 mm, které Ize pouzit do rozpéti
stropu kolem 12 m. Soucasti stropu muze byt tepelnéizolacni deska.

Dilce ztraceného bednéni Ize vyrabét pfedem ve vyrobné a na stavbé je pouze montovat.
Vyhodou je uspora betonu, mozZnost dosaZeni vétSich rozpéti. Nevyhodou je vétsi
pracnost a vétSi celkova tloustka stropu.

stropni prvek

ztuzujici véncova

stropni nosnik
armatura
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PREHLED STROPNICH PRVKU VELOX (standardni piidorysny rozmér 2000 x 500 mm)

Max. svétlé rozpéti

Vyska prvku Celkova Hmotnost Spotrebu Standardni F etardardni Tepelny
+ tloustka stropniho betonu vypoctove P e odpor
vrstva betonu stropu prvku zatizeni stropu ngt?z(;n?m R
(mm) (mm) (kg) (I/m?) (kN/m?) (m) (m*K/W)
170 +50 220 49 85 6,99 59 0,52
220 +50 270 55 97 7,36 745%) 0,55
260 +50 310 67 107 7,65 78 0,60
315 +50 365 75 120 8,04 8,6* 0,62
350 +50 400 79 128 8,32 9,6* 0,63
400 +50 450 91 140 8,69 10128 0,65
500 +50 550 106 164 9,48 11,2* 0,70
575 +50 625 122 180 10,09 12,0* 0,77



9.4 Zebirkové desky s pfiznanym podhledem

Zebirkovy podhled Ize pouzit bud jako architektonicky prvek pfiznany v interiéru, nebo pod
néj dodatecné podvésit podhled.

Nevyhodou je, Ze pro zZebirkovy strop Ize obtizné pouzit bézné systémové bednéni. Lze
pouzit klasické tesarské bednéni, nebo ruzné typy bednéni bedniCek z plastu nebo
z plechu.

Na nasledujicim obrazku je priklad specialniho bednéni Pecafil z plastové folie nalisované
oboustranné na betonarskou sit' KARI. Nastfiha a naohyba se podle pozadovaného tvaru
Zebirek stropu a ulozi se na rovné systémové bednéni. Ekonomicky vyhodné muize byt,
pokud Ize u vicepodlazni budovy pouzit bednéni opakované ve vice podlazich. V Liberci
bylo toto bednéni pouzito pfi bednéni Zebirkového stropu nad salem Zakladni umélecké
Skoly ve Frydlantskeé ulici.

Pecafil Ize pouzit také pro bednéni pracovnich spar — pruty vyztuze lze skrz bednéni
snadno propichnout.
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Bednéni Pecafil pro zebrovy strop
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Bednéni pracovni spary velmi tlusté desky
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9.5 Kazetové desky

VylehCena kazetova deska je obdobou po obvodé ulozené, kiizem armované piné desky.
Vyhodné ji 1ze pouzit nad pldorysem blizkym ¢tverci, maximalni pomér stran desky je
stejné jako u po obvodé ulozené piné desky 1:2.

Bednéni je jeSté komplikovanéjsi, nez u Zebirkové desky. Proto se prakticky vyhradné
pouziva rovneé systémové bednéni, na které se kladou prvky pro vytvoreni kazet.

NejCastéji se pro bednéni kazet pouzivaji plastové kopule (vanicky).

e — - —

Monoliticka ¢ast stropu parkovaciho domu obchodniho centra Nisa Liberec
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Kazetova deska systému Holedeck
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Ztracené bednéni z polystyrénovych kvadru — vysledkem je rovny podhled
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9.6 Vylehéené desky s oboustrannym betonovym povrchem

Lze s vyhodou pouZzit pro spojité desky, kde je vyhodné mit deskovou pfirubu na horni i na
dolni ploSe desky. Funguje jako obousmérné pusobici deska.

Je to jedno z mala moznych feSeni v pfipadé, Ze architekt pozaduje pohledovy povrch
betonové desky na obou licich desky.

Existuji rdzné systémy, prodavané pod riznymi obchodnimi znackami.

v s

Pravdépodobné nejznamé;jsi je Svycarsky systém Cobiax. V Cechach v soudasné dobé&
nema pfimeé zastoupeni, nejblize na Slovensku, v Polsku, nebo v Rakousku.

VylehCeni desky je feSeno plastovymi koulemi (pro mensi tloustky desek CoCkami) ve
stfednicové roviné desky, osazenymi do prostorovych draténych kosu, které se ukladaji na
rovné systémove bednéni.

Lightweight concrete slabs

Cobiax void former modules don't just make the slab
lighter. A Cobiax voided flat slab is easy to make. The 2.5
metre long void former module can be easily installed
between the upper and lower reinforcement layers,
were they replace the concrete and simultaneously pro-
vide support for the upper layer.

The void former areas and the remaining solid areas must
be removed in accordance with the Cobiax installation
plan. This will be i

void former area ensures a smooth installation of the void

- How efficient? Take the following example: all it takes isa
former




VySka cocek je od 100 mm, prameér kouli je do 450 mm. Minimaini tloustka desky je
200 mm, maximalni bézna tloustka desky je 600 mm, Ize i vice.
Lze u spojitych desek pouzit az do rozpéti 18 m.

e, Ty

13



Jiny podobny systém, v Ceské republice dostupné&j$i, pouziva vyleh&ovaci plastové
tvarovky U-BOOT.

576 mm
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m

jednoducty jednoduchy jednoduchy jednoduchy dvojity jednoduchy
Typ uB 13 16 20 24 26 28
Padarys mim E20x 520 520x 520 E20x 520 E20x 520 520x 520 520x 520
Wygka H mm 130 160 200 240 260 280
Vyeka nobcky p mm el 0E0e100  HERERTI-E0-S0-100 EHE0-TOME0E000  GEHE0TE080-00 SME0T0E000-100  HS0HEDTOEI-E0-100
Wyrgha wWetupku d mm B -] 8 ] ] &
Hmatnosf kusu kg 1125 1430 1660 1730 2,000
Rommery palety mm  1100x N00x 2500 1900x 1100x 2500 1100x1100x 2500 1100x1300x 2500 1100x 1100x 2500  1100x 1100 x 2500
Poést na paiele ka 480 48D 460 480 440
m W Hmoinosf palety kg BEE TH TO0 860 200
4 Wyeka horného elementu mim 130
i \__IP  vjmkadainhoelementy mm 130
diojty ojity dvajity ety dvojity deciity dvojty dvojity ity dvojity oty
29 a2 33 36 an 40 H“ 44 48 52 56
520 % 520 E20x520 £20x 520 520x 520 520x 520 E20x 520 E20x 520 520x 520 520 x 520 520x 520 520 x 520
290 320 330 350 o 400 410 440 480 520 56D
GSOG0-T0E080-100  O-S0E07DE080:100  (-50-6070B0801D0  O50607(ESC100 0506070808000 O506070-8000-1D0 O0S53E070-8000-100 0-506070-B080100 OS50E070-8080-100 OS0E070E080-100 O-50-50-70-80-90-100
[ B 8 8 a B 8 8 8 8 ]

1100 1100x 2500  100x1100x 2500 1100x 1100x 2500 1100x 1100x 2500  1900x 1100x 2500 1100x 1100x 2500 1100x 1100x 2500 1100x 1100x2500 1100x 1100x 2500 1100x 1100 %2500 1100 1500 2500

130 160 130 16D 130 200 siebo 160 130 200 eiebo 160 200 alebo 240 40 280
160 160 20 200 240 200 glebo 240 280 200 slebo 260 230 alebo 240 280 280
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10. Lomenice
10.1 Obecné
Lomenice jsou predevS§im ohybané prvky, které vzdoruji ohybu v dusledku vhodné

voleného tvaru. Odlehéeni neni dosazeno vylehéenim hmoty tlusté desky, jako u prvki
z pfedchozi kapitoly, ale vhodnym poskladanim po ¢astech rovinnych ploch.

Princip fungovani lomenice je ziejmy z nasledujicich obrazkd. Vhodnym sloZenim rovinné
plochy ziska plocha ohybovou tuhost.

NejCastéjSi prvek, pouzivany ve stavebnictvi, fungujici na principu lomenice, je trapézovy
plech.

16



Pfiklady béznych tvard Zelezobetonovych lomenic, pouzZivanych pro zastfeSeni prostorl
s velkymi rozpétimi, jsou na nasledujicich obrazcich:

Lomenice uloZena do §titové stény Schodisté funguje v pficném sméru
jako lomenice — konzolova lomenicova
deska vetknuta do schodistové zdi

Lomenice zastreSeni autobusového nadrazi, Kuba
17



10.2 Statické pusobeni lomenice

V podélném sméru plsobi jako nosnik celkové vySky H na rozpéti |, ktery je podepfen
trojuhelnikovymi Stitovymi sténami. Na obrazku nize jde o prosty nosnik, pfi vice polich
muze fungovat jako spojity nosnik.

Hieben stfechy je v podélném sméru tlaceny, okapni okraj je tazeny. Pro ztuZeni volného
okraje a lepSi moznost umisténi vyztuze se do okapni hrany nékdy vkladaji okapni Zebra.

V pficném sméru se lomy desky chovaji jako podpory a desky vySky h lomenice pusobi
jako spoijité nosniky na rozpéti b (v pudorysném primétu b”).

PRTENY SMER
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Predpjaté prefabrikované lomenice pro zastfeseni t€locvicny
Univerzity aplikovanych véd v Brugg — Svycarsko (Beton TKS 5/2012)
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11. Dlouhé valcové skorepiny

11.1 Obecné

Dlouhé valcové skofepiny byly do této pfednasky zafazeny proto, ze pusobi predevsim
v podélném sméru a funguji na stejném principu, jako lomenice.

Stejné jako u lomenic je princip fungovani dlouhé valcové skofepiny zfejmy z nasledujicich
obrazkd.

b)

B
:-.-r‘_..; ; -,;:,'3:_:'{.. R
N:.:..Es:é:{.:.. B

Analogicky vztah jako mezi lomenici a trapézovym plechem, je mezi dlouhou valcovou
skofepinou a vinitym plechem.

N
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11.2 Statické plisobeni

V podélném sméru plsobi jako nosnik celkové vySky H na rozpéti |, ktery je podepien
tuhymi Stitovymi sténami nebo Stitovymi obloukovymi Zebry. Na obrazku nize jde o prosty
nosnik, pfi vice polich mize fungovat jako spojity nosnik.

Vrchol stfechy je v podélném smeéru tlaceny, okapni okraj je tazeny. Pro ztuzZeni volného
okraje a lepSi moznost umisténi vyztuZze se do okapni hrany nékdy vkladaji okapni
(okrajova) Zebra.

Podélny smér

Dlouha valcova skofepina jako spojity nosnik
21



Hippodrome La Zarzuela, Madrid - Eduardo Torroja, 1935
konzolova valcova skofepina zastfeSeni fotbalového stadionu — vyloZzeni konzoly 12,8 m

V pfiéném sméru se valcova skofepina chova jako oblouk (obloukova skofepina). Tomuto
pusobeni bude vénovana nasledujici pfednaska.
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