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B TECHNICKE NOVINKY U TENKOSTENNYCH PROFILU

PRILOHA CASOPISU KONSTRUKCE

Tenkosténné plosné profily (frapézové a vinité plechy, kazetové profily) jsou jiz nedilnou soucdsti vétSiny staveb
primyslovych, ob&anskych, sportovnich..., jejichZz nosnou konstrukci tvofi ocel a beton, pfipadné vhodnd kombinace

<<

prvkl z obou téchto materidll. Na plech jsou kladeny stdle vyssi naroky. Napfiklad na zdkladni materidl ke tvarovani do

= axe

profilt. Vznikaji tak slozitéjsi tvary profill s mnoZstvim vyztuh tak, aby vypoé&tovy efektivni praiez byl hodné blizky plnému

prufezu.

Tenkosténné profily nejsou jiZ jen pasivni-
mi prvky oplasténi, ale ve statickém pojeti
stavby je lze zakomponovat do celkového
nosného systému, pfedevsim vyuZitim je-
jich plosné tuhosti, nebo pifesnym vypo-
¢tem jejich nosnosti nahradit diive bézné
pouzivané liniové prvky — vaznice, pazdi-
ky. Vznikly tak dnes velmi rozsifené samo-
nosné velkorozponové stieSni plasté na
rozpéti 6,0 az 9,0 m a stéle velice popularni
samonosneé kazetové stény, které nejenze
nepottebuji pazdiky, ale veskeré dalsi po-
mocné nosné prvky kolem oken, dveti
a mens$ich prostupl jsou schopny skryt
uvnit? plasté a vytvorit tak hladky vnitini
povrch stény. Pravé proto, Ze tenkosténné
plosné profily ,dostavaji* stale vétsi ukoly
jako soucast nosného systému objektu,
prichézeji soubézne s tim stale vétsi poza-
davky na Zivotnost (tedy vyssi kvalitu po-
vrchovych Uprav), pozarni odolnost a dalsi
stavebné-fyzikalni naroky jako napi. vyssi
akustické parametry.

POVRCHOVE UPRAVY

PrestozZe trh stavebnich materidl(i je nekom-
promisni k cendm jednotlivych komponentt
staveb (hlad po nejlevnéjsim feseni dodavky
je stale silngjsi), méli by predevsim projek-
tanti, zastupci dodavatell stavebnich praci
spolu se zastupci dodavateldl stavebnich
materidld umeét presvédcovat investory
o vlastnostech stavebnich materiali s vyssi
uzitnou hodnotou. Levné feSeni v okamziku

realizace stavby nemusi byt nejlevnéjsim
v horizontu 10 az 15 let béhem Zivotnosti
stavby. Nejlepsim argumentem pro efektivni
a ekonomicky odtivodnénou aplikaci urcité-
ho technického feseni je vZdy znalost dané-
ho materialu v kontextu s jinym feSenim.
Takovym dobrym piikladem je volba mezi
raznymi typy povrchové upravy tenkostén-
nych profild. Na trh ptichazeji nové a kvalit-
néjsi povrchové upravy zarové zinkovanych
past, které se pouzivaji pro vyrobu trapézo-
vych plechli. Dnes je stdle nejrozsitenéjsi
povrchovou upravou (a cenové nejvyhodnéj-
§i) organicky povlak polyesterem v tloust-
kach 12 aZ 15 um (interiérové pouZiti)
a 25 um pro vnéjsi pouziti. Vyrobci vsak
nabizeji dalsi a nové povlaky, o jejichZ
vlastnostech, vyhodéach, ale i cenach nejlé-
pe hovori tabulka 1.

NOVE MATERIALY

Armatec® 35/50

je 35/50 um polyesterovy povlak s prodlou-
Zenou zivotnosti a odolnosti proti poSkraba-
ni, specialné vyvinuty pro ptipady, kdy
béZny polyester 25 um jiz nestaci (studené
stfesni plasté, stfesni panely nebo sténové
oplasténi v pobieznich oblastech).

Armatone®

je 50 um polyuretanovy povlak se zvySenou
odolnosti proti poSkrabani a excelentni ba-
revnou stalosti.

Armatone® Metallic
je stejna povrchova uprava, ale v metalic-
kych odstinech.

HPS 200°

jiz neni novinkou, ale pro uplnost uvedené
fady predstavuje ve vétéiné parametrd nej-
kvalitnéjsi feSeni s maximalni trvanlivost,
stalosti barev i lesku.

POZARNI ODOLNOST

Trapézové plechy pro stfesni plaste se v na-
Sich klimatickych podminkach navrhuji pro
rozpéti do 9,0 m. Stale ¢astéji je na konkrét-
nich projektech vyzadovana pozarni odol-
nost téchto plastu a jeji dolozeni. Pozarni
spolehlivost se provétuje experimenty, které
jsou zaméfeny nejen na stanoveni inosnos-
ti R(t), ale pfedevsim celistvosti konstrukce
I(t) a teploty na neohfivané strané E(t).
Zkousi se pti mechanickém zatiZeni, odpo-
vidajicim mimorfadné situaci, a pfi zatizeni
teplotou podle zkuSebni teplotni krivky.
O spolehlivosti ocelovych konstrukei za mi-
moradné situace rozhoduje kvalita piipoja,
které jsou pii pozaru namahéany silami od
protazeni/zkraceni konstrukce a jsou ovliv-
neny degradaci materidlu spojovacich pro-
stfedkd.

Firma Kovové profily realizovala v uplynu-
lych tfech letech sérii zkousek vysokych
trapézovych profild na riizna rozpéti a v né-
kolika typech skladby stfeSniho plaste.

Tabulka ¢. 1

Material: Interiér. PES Polyester PVDF Armatec
Tlous$tka v um 15 25 25 35
Lesk (60 °) 10-90 % 10-90 % 10-35 % 30-50 %
Min. ohyb 4-5T 2-4T 2T 15T
Korozni odolnost 4 3 3 2/3
Trvala tepel. odolnost 90 °C 90 °C 100 °C 90 °C
Odolnost UV zafeni 3 2 1 2
Odolnost proti poSkrabani 4 3 3 2
Odolnost anorganickym/organickym chemikaliim 3/3 2/2-3 1/2 2/2
Max. garance (roky) - - 5 10
Cena (polyester 25 um = 100) 93 100 118 106
Material: Armatec 50 Armatone Armatone Metallic | Plastisol HPS 200
TlousStka v um 50 50 50 200
Lesk (60 °) 30-50 % 15-40 % 156-40 % 20-40 %
Min. ohyb 1T 05T 05T 0T
Korozni odolnost 2 2 2 1
Trvala tepel. odolnost 90 °C 120 °C 120 °C 60 °C
Odolnost UV zafeni 2 1 1 2/3
Odolnost proti poSkrabani 2 2 2 1
Odolnost anorganickym/organickym chemikaliim 2/2 1/1 1/1 1/3
Max. garance (roky) 15 15 15 30
Cena (polyester 25 um = 100) 118 kalkulace kalkulace 118
Hodnotici stupné: 1 — velmi dobry, 2 — dobry, 3 — vyhovujici, 4 — nevyhovujici
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Zkousky se uskutecnily podle jiZz platnych

evropskych norem:

» CSN EN 1363-1 Zkouseni pozéami odol-
nosti — Cést 1: Zakladni pozadavky,

s CSN EN 1365-2 Zkou$eni pozarni odol-
nosti nosnych prvki — Cést 2: Stropy
a stfechy.

Vétsina pripad pouZiti vysokych trapézo-
vych plecht v praxi predpoklada pro plech
nejvyhodnéjsi usporadani — spojity nosnik
o dvou polich. Proto také volba zkuSebniho
modelu byla vedena snahou zahrmmout vliv
koncentrace namahani v plechu nad pod-
porou. Byl pouzit model nosniku s pievis-
lym koncem, kdy volba délky konzoly a pfi-
tizeni jejlho konce vyvolaly stejnou
kombinaci ohybového momentu a posou-
vajici sily jako na klasickém spojitém nosni-
ku o dvou polich. Cely vzorek byl pfipevnen
do speciélniho ocelového ramu samovrtny-
mi (u prvnich zkousek), resp. zavitotvorny-
mi Srouby s podlozkou. U zkouSek se vedo-
mé vyuzivalo membranového pusobeni,
které odpovida skute¢nému chovani ohifa-
tého trapézového plechu. Pro zachyceni
membranovych sil je nutno vyssitho poctu
groubli nez pro klasické namahani plechu.
Byl ovéren optimalni stav — 2 ks $roubti do
kazdé viny. Zkouska potvrdila dostatecnost
tohoto pfipojeni — nikdy nedoslo k poruSenit
Sroubového piipoje.

Experimenty byly ukonc¢eny po dosaZeni
normovych kritérii unosnosti. Nikdy vSak
nedoslo ke zhrouceni konstrukce, vzdy roz-
hodovala kritéria podle CSN EN — prekroce-
ni absolutni deformace, pifipadné rychlosti
piirastku deformace. Z deformacnich krité-
rii se nésledne vypocitavaji maximalni
vnitini sily na mezi unosnosti.

Sérii provedenych zkouSek byla prokazana

pozarni odolnost stfeSni konstrukce od
15 aZ k hranici 60 minut v zavislosti na typu
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TEFELMA LIZOLACE - ROCHKWOOL DA CHROCK 60 mm
TEFELNA IZDLACE | ROCKWOOL SPODROCK 80 mm

ZATEZOVACI SCHEMA ZKUSEBNIHO VZORKU

HYDROIZOLACE : ASFALTOVY PAS mecharicky katvarmy

PARCTESMNA TABRANA © PE 0.25 mm

drouby 4. 8e2008 0.5 m

phtiten| ke staldmy zatileni = 0.86 kh'mI
|ealkawd atibeni 1,24 KN

TR 150/280/0,75 : plechy vzajamnd spojeny samovrimym|

bfemana 1.6 kNim difky plecha

'

phtiten| e staléma zotileni = 0,42 kN/mI
(eelkave zatitan 080 kN'm2)

GddE b ELE AR LER LR E I ey

PRY

g—

(23 - —

PODPORY SIEKY 150EE 200 mm
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tragéz0vi plechy Phipojeny K podporam
!Mwl brouby primdeu 5.3 mm § podlelkou -
2 oy  kadce vin plechu katdesho plipoje

U 155x 0000 - shnuta 2 PL 1 mm
délka’d m, pfdnroubovana samawingmi
fpouby 0o trapdzoredho plechu

trapézového plechu a skladbé stiesniho
plasté. Vysledky zkousek 1ze aplikovat na
Siroky okruh nami dodavanych trapézovych
plechtt v kombinaci s raznymi skladbami
stfesnich plasti.

AKUSTICKE VLASTNOSTI

V posledni dobé se stéle vice zacina dbat
na uplatnéni poZadavkovych norem, tykaji-
cich se povolené hladiny hluku jak v pra-
covni, tak bytové a odpocinkové sfére.
Celkova hlukova zatéz a hlukové pozadi se
v podstaté v celém Zivotnim prostfedi po-
stupné zvysuje, takZe proti tomu nastupuje
stale prisnejsi kontrola, omezovani a vyhod-
nocovani zdroja hluku.

V oblasti plochych stfech lze ovliviiovat
hlukovou expozici dvojim zptisobem:
= absorpci hluku uvnit! objektd (soucasné

af)

Absorpcni krivky skladeb strechy: <

| Plch - TRP 1501 280 075 o
| =i Plech perforovany, sny 5 kiiny

| == Picch perfroiany, uiny bez vjpind

{ == Plech perforosany, siny 5 RAF-SE WY

s Upravou dozvuku u hluku, pfevazné §i-
teného vzduchem; jde v podstaté o zkra-
ceni a utlumeni ozvén),

tflumenim hluku pii prachodu vnéjSimi
obvodovymi konstrukcemi stavby (opét
jde hlavné o zvuk, Siteny vzduchem, ale
chréani se tim klidné&jsi vnéjsi prostory).

Spodni plocha stfesniho plasté miize byt
upravena primo jako absorp¢ni. Regeni je
Znameé — pouzije se méne staticky unosny,
ale perforovany trapézovy plech s vloZzenou
absorpéni vlozkou. Tim se vyuZije tepelna
izolace jako vicefunkéni. 7Z ekonomického
hlediska se pochopitelné da najit vhodna
kombinace (pfiplatek za perforaci + pripla-
tek za pfipadné zvétsenou tloustku plechu
+ cena absorpénich vloZek stoji proti cené
celoplosného akustického podhledu véetné
jeho zavésné konstrukce).

Firma Rockwool nyni vyrabi dva typy akus-
tickych vyplni, které se lisi svou pouzitel-
nosti:

= pro mensi velikosti vin a sloZité lomené
tvary prolisi u trapézovych plechd se
doporucuje prednostné pouzit tzv. plny
akusticky klin — tj. prvek z mineralni izo-
lace Airrock XD, zcela vypliujici mezeru).
Druhou samostatnou ¢ast vyrobku tvori
do vIny volné pokladany pruh sklotkaniny
¢erné barvy (zpravidla navinuty na
civce),

pro vétsi velikosti vin s plochym tvarem
stojin (tedy prolisy do cca 2 mm vyso-
kych odskokl a vyztuzeni) se vyrabi plo-
chéd akusticka vyplil z desky, tlusté
30 mm, kterd ma nakaSirovanou ¢ermou
sklotkaninu na jedné strané. Do strany
bez rouna se vytvoii dva zarezy tvaru V.
Tato vypln (oznacovana RAF-SE VV) se
vlozi do vlny, pfitom se ohne a tvaruje
podle profilu spodni viny plechu, jiz se
dotykéa stranou se sklotextilii. Rouno po-
maha drZzet desku pohromadé (proti odlo-
meni v mistech ohybu). Tento pasek se
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vyrabi z deskového materialu Airrock ND
FB1, jeho délka je zpravidla 1,2 m.

Zatatkem tohoto roku byla z podnétu firmy
Rockwool uskute¢néna akusticka métent, pii
nichz se zkousely oba typy vyplni v nami
dodaném vzorku akustického profilu TR 150/
280 a také porovnani s chovanim klasické
skladby s plnym plechem stejné viny.

Soucasné byl akusticky méfen dérovany tra-
pézovy plech, ale bez akustické vyplné.
Plech vysokych vin je dérovan pouze ve
stfedni ¢asti stojin perforaci 23,4 % nebo
perforaci 11,7 % v celé stojiné. Ze statického
hlediska se jedna o stejné oslabeni a dosa-
huje u tohoto profilu na 2 x 6,0 m rozpéti
a tloustce plechu 0,75 mm sniZeni inosnosti
jen 0 5 %, resp. 6,5 % pro tloustku 0,88 mm.

KONSTRUKCNI RESENI CITY TOWER

V minulém ¢isle jsme se obecné zminili o nové budouci dominanté Prahy. Nyni se zaméfime na nosnou konstrukci praz-
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Grafické zpracovani hodnot méfeni ukazu-
je, jak hlavné u nizkych frekvenci kolem
250 Hz jsou akustické profily s obéma typy
vyplIni velmi uéinné a i pouhé dérovani pro-
filu bez vyplni pfinasi v rozsahu 125 aZ
700 Hz stale velky efekt proti plnému ple-
chu.
Milos Lebr,
Kovoveé profily spol. sr. o.

ského City Tower, kterd je zajimavé z mnoha pohledi. Je to nejvyssi administrativni budova v CR, design piestaby je
z dilny renomovaného amerického architekta Richarda Meiera. Rekonstrukce stavaijici budovy je vZdy sloZitéjsi nez novo-
stavba a vyZaduje ve vsech ohledech zvldsini piistup. V sou¢asné dobé se pripravuje dokumentace pro vybér dodava-
tele. Konstrukce zaujme uz jen tim, Ze pro jeji spravny névrh bylo nutné v tunelu na zmenseném modelu stanovit zatizeni

vétrem. Takovych staveb neni mnoho.

Vysoka stavba klade vZdy vysoké naroky na
presnost montdze a na pouZiti zvlastnich
vyrobnich i montédznich postupt. Napiiklad
rozdilné denni teploty pfi montazi deformu-
il konstrukci a rozdilné podminky zatézova-
ni krajnich a stfednich sloupt zptsobuji
1zné stlacovani sloupt v pribéhu jednotli-
vych etap montaze i stavby. Geometrie
konstrukce se tak bude pfi montaZi neusta-
le mimé meénit. Tato skute¢nost je dobie
znama u staveb vysSkovych budov a klade
velké naroky na planovani, na lidsky faktor
pfi provadéni a na inZenyrsky piistup pii
presném vyhodnocovani dat. Planovani de-
tailu 1 celku musi vychazet z kritického
zkoumani rozmerovych toleranci i moznych
imperfekci stavajici konstrukce a musi byt
doplnéno hledanim novych uspésnych fe-
Seni. S ohledem na velikost konstrukce je
nutné dat pfednost t&ém navrhiim, které jsou
spolehlivé i ekonomické a které predstavuiji
pouze malé nebo pfijatelné riziko. Preferuji
se osvedCena systémova feSeni. Nesysté-
mova feSeni vzdy zpomaluji proces plano-
véani, proto jich musi byt co nejméné.
Siroké uziti spiazenych konstrukci ocelobe-
tonovych stropil je z divodu uspory oceli
a zvySeni tuhosti stropnich konstrukci.
Z vyssi tuhosti bude téZit nejen uZivatel
zlepSenim uzitnych vlastnosti, ale i kon-
strukce sklenéné modulové fasady. Cilem je
navrhnout pevnou, ekonomicky ptijatelnou
nosnou konstrukci, kterd se bude dobie
chovat i stavet.

Zvlastnim nosnym konstrukénim prvkem je
vyveSeni dostavby severniho i jizntho Stitu
budovy do Zelezobetonového vnitiniho
jadra. Z hlediska navrhu se jednéa o sofisti-
kované technické teSeni dvou vzpéradel
ples ¢tyti podlaZi, kterymi se pomoci vodo-
rovnych téhel v urovni 7. a 9. nadzemniho
podlazi prenese svislé zatizeni z obou Stitt

ZAKLADNI PARAMETRY PROJEKTU:
Délka budovy:

Sitka budovy:

Vyska budovy:

Predpokladana hmotnost OK:
Generalni projektant:

Pohled na navrh fasady

80 m

28 m

115 m (s anténou 135 m)

2 300 tun

Spojprojekt Praha a. s., ateliér Aulicky

budovy do vnitiniho jadra. Tahla prochéazeji
vnittkem budovy, kde se stietavaiji se stava-
jici i novou konstrukci. Nosnéa tahla budou
predepnuta a budou navrzena z oceli vyso-
ké pevnosti. Do uvah o spravné funkci téch-
to prvka velké diileZitosti je nutné zahrnout
i koncepci pozarni ochrany.

Hledéani a nalezeni feSeni je cilem moderni-
ho prediktivniho inZenyrstvi véetné mode-
lovani a vizualizace vysledkd. Metoda ko-
ne¢nych elementd se stala i na tomto
projektu standardni ¢asti procesu navrhu
vSech nosnych prvki. Vypocetni simulace
chovani nosnych komponentli zahrnuje
predikci meznich stavi, optimalizaci navr-
hu i odhaleni mozného kolapsu. Pro sprav-
ny navrh konstrukce je nutné od pocatku na
prostorovych modelech zkoumat chovani
jednotlivych komponentt i ¢asti konstrukce
na spolehlivém softwaru. Jak je dnes bez-
nym zvykem, v modelech se uplatiuji pru-
tové, plosné i objemové prvky, popi. kombi-
nace vSech téchto prvka. Aby vysledky
prediktivniho modelového inZenyrstvi od-
povidaly co nejvice skute¢nosti, aplikuje se
v Siroké mife materidlova i geometricka ne-
linearita, kontakt, linearni buckling, modal-
ni analyza. S uspéchem se vyuZivaji evrop-
ské normy pro navrhovani.

Nosnéa konstrukce obsahuje celou fadu ar-
chitektonicky exponovanych nosnych
prvkli. Atraktivni vzhled fasady podtrhuji
moderni prvky kiidel se vzpérami a tahly.
Ty a dalsi elementy predstavuji velké naro-
ky na jejich piipravu a na hledani novych
feSeni{ Casto z oblasti strojntho inZenyrstvi.
Konstrukce s témito prvky je nejprve ovéro-
véana na modelech, posléze staticky posou-
zena a rozkreslena do té miry, aby mohl
vzniknou dialog mezi inZenyrem a architek-
tem. Tento postup se opakuje, az je vysled-
ny tvar v poradku, tj. vyhovuje architektovi,
statikovi i stavebnimu feSeni. Kazdy kdo
podobné konstrukce navrhuje jisté potvrdi,
Ze dobry design neni dilem nahody, ale je
podloZzen mnoha hodinami tvrdé prace
a neustalého predélavani.

Jaromir Tomek,
Pars building s. . 0.



