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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva prefabrikovanymi Zelezobetonovymi deskami. Konkrétné
vinitymi, tzv. CiZevského deskami. Vychazi z polni zatéZovaci zkousky. Vypoltem je
zjisténo namahani desky ve stfesni konstrukci a jeji unosnost. Tyto vysledky jsou
porovnany se zatézovaci zkouskou. Jsou uvedeny stavby na kterych se tyto desky
vyskytovaly, vyskytuiji, jejich poruchy a pfipadna rfeSeni poruch.

KLICOVA SLOVA

Prefabrikované stresni desky, vinité betonové desky, Cizevského desky, Zelezobeton,
polni zatéZovaci zkouska, staticky vypocet, stupen bezpecnosti, mezni stav Unosnosti.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on prefabricated reicforced cocrete elements. Specifically
coruggated slabs or CiZevsky slabs. Thesis is based of load test of these slabs. The
calculation shows the stress of the slab in the roof structure and load capacity. These
results are compared with the load test. There is some examples of constructions where
the slabs was situated or is situated including faults and fault handling.

KEYWORDS

Prefabricated roof elements, coruggated concrete slabs, Cizevsky's slabs, reinforced
concrete, load test, static calculation, safety factory, ultimate limit state.
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1. Uvod

Hlavnim Ukolem této bakalarské prace je vypracovat statickou analyzu stfesSnich
prefabrikovanych desek s konkrétnim zaméFenim na CiZzevského desky.

Zakladnim podmétem pro zpracovani této prace jsou polni zatéZovaci zkousky, které
byly provedeny na Janackové divadle v Brné a v prlmyslovém zdvodé KBA Grafitec
Dobruska. Bylo zde provedeno srovnani hodnot z ru¢niho vypoctu, softwarového vypoctu
pomoci IDEA StatiCa RCS a hodnot ziskanych z polnich zkousek.

Vykresova dokumentace byla zpracovana v programu AutoCAD 2018.

2. Popis Cizevského desky

Cizevského deska je prefabrikovana, tenkosténnag, vinita, lehka stresni deska. Jejim
autorem byl Ing. F. CiZevsky. Tyto desky se vyskytovaly ve vice variantadch napf.: se
ztuzujicimi Zebry a bez ztuzujicich zeber.

Desky se vyrabély o Sifce 590mm a délce 2390mm, 2990mm, vyska byla 90mm. V
pricném smeéru desky tvofily dvé viny o tloustce betonu 20mm, které mohly byt ztuzené
40mm tenkymi Zebry s otvory. Tyto informace byly Cerpany z [5] a poté konkrétné ze
zatézovaci zkousky. Schémata desek viz. obrazky nize.

Deska se ztuzujicim Zebrem
Pricny Fez

/‘, 590 ’r

TRMINEK#3mm PO 100mm
MONTAZNI WZTUZ 463mm

NOSNA WZTUZ 26R10 (10512-ROXOR)
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Pldorys

590

2990
Deska bez ztuzujiciho Zebra
PFicny fez
590
/‘/ (3) TRMINEKg3mm PO 350mm &

/0

PLETIVO
MONTAZNI VYZTUZ #6mm

0 NOSNA WZTUZ 2¢R10 (10512-ROXOR)

Pldorys

590

2990

15



- FAKULTA -ﬂstav -~ . ,
. e BAKALARSKA PRACE
a zdénych konstrukei Stresni prefabrikované desky Jakub Sicha

Rozmeérové a statické udaje, [5]

Technické vlastnosti
Druh cement ocel q véha | svétlost
= mm “ Canto
0,031 170 7,44 525 178 145 2300 2390 SZ0 1a-240
0,038 170 9,12 6,5 100 145 95 2900 2990 90 SZ0 1a-300

3. Pouziti a osazeni v konstrukci

Cizevského desky se pouZivaly v 50. a 60. letech minulého stoleti na zastfeSeni
primyslovych hal (napf.: KBA Grafitec Dobruska, Brno Vystavisté pavilon H), Skolnich
télocvicen, pristfeskd, divadel (napfr.: Janackovo divadlo Brno).

Tyto desky byly osazeny ve vétSiné pfipadech na stfesni vazniky, které mohly byt
ocelové nebo betonové. Vazniky byly rlzného tvaru napf.. prfimé ve sklonu nebo
obloukové. viz. foto nize.

Obloukovy Zelezobetonovy vaznik Plnosténny ocelovy vaznik

Na dnesni dobu jsou provedeny velmi nekvalitné. Tim je mysleno nedostatecné kryti
oceli betonem, coZ znamena nedodrzeni protikorozni ochrany zabudované vyztuze, nejsou
dostatecné vyztuzené v uloZeni, beton neni pfilis kvalitni (karbonatace) a proto dnes uz ve
vétsiné pripadech nesplnuji podminky pro bezpecné plsobeni v konstrukci, dochazi k jejich
demontazi a nahrazeni novou vyhovuijici konstrukci.

UloZeni na stfeSnich vaznicich bylo velmi malé. V extrémnich pfipadech se
pohybovalo okolo 30-50mm, proto je deska v misté uloZeni staticky nespolehliva, nebot je
zde prekroceno lokalni namahani betonu a miZe dochazet k praskani a pripadné i drceni
betonu.

Dals$im problémem jsou viditelné prdhyby, které vedou k potrhani betonu a
nasledné korozi vyztuze. V nékterych pripadech je dalSi velmi zavaznou pficinou Spatného
stavu desek také nekvalitné provedeny stresni plast, pfipadné jeho po letech chatrny stav,
coz vede k zatékani do konstrukce a urychleni degradace materiald.
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4. Polni zatézovaci zkousky

4.1. Janackovo divadlo Brno

Zatézovaci zkouska byla provedena na nam vyhrazeném misté urceném
stavbyvedoucim. CiZevského desku jsme uloZily na dvé tvarnice Porfixu a pro simulaci
uloZeni v konstrukci jsme pouzili jaklav profil 50/50/3. Zkouska byla provedena na dvou
deskach (D1, D2) se ztuzujicimi Zebry a s vrstvou potérového betonu, ktera se pohybovala v
mocnosti 10-20mm. Pfed zapocetim zatézovani byly vzdy desky prozkoumany z hlediska
rozmérd, mocnosti potérového betonu a pripadnych poruch v podobé trhlin, pripadné
pruhyb(, které by mohli mit vliv na priibéh a vysledek polni zkousky.

Pro postupné zatézovani desek byly pouzity pytle s maltou, kazdy o hmotnosti 25kg.
Tyto pytle jsme skladali postupné na sebe do komina situovaného v poloviné desky tak, aby
bylo docileno co nejvétsiho namahani ohybovym momentem. Béhem postupného
zatéZovani jsme sledovali chovani desky (vznik trhlin,méreni prihybu). PFi této zatéZovaci
zkousSce byly obé desky schopné prenést zatizeni o celkové hmotnosti 850kg, a ackoliv
nedoslo ani v jednom pripadé k vyCerpani unosnosti a zficeni desky, museli jsme zkousSku
pri této hodnoté zatizeni ukoncit z divodu velké vysky naskladanych pytld, které uz jsme
kvUli nasim fyzickym predpokladim nemohli skladat vyse.

Velkou roli na tento vysledek mél potérovy beton, ac nepfilis kvalitni, pFesto
spoluplsobil a prenasel ¢ast zatizeni.

Béhem zatéZovani bylo dosazeno znacnych prihybd, které vedly ke vzniku trhlin od
vlasovych az po trhliny o Sifce 0,5mm.

Po odtizeni desek zlstal trvaly prdhyb. Pro ziskani blizSich informaci o poloze
vyztuZze v desce byla jedna deska pomoci palice a nasili rozbita. K tomuto rozbiti vSak
nebylo zapotfebi nijak abnormalniho Usili, jelikoZ beton se po nékolika narazech kladiva
rozdrolil.

Fotografie prUbéhu polni zatéZovaci zkousky jsou jednim z bodl prilohy (P1-
Fotopfiloha).

NiZze uvedené grafy, znazorfujici zavislost prihybu na zatiZeni, jsou vystupem ze
zatéZovaci zkousky.

o
Pruhyb D1 Zatizeni [kg]
0 150 300 450 600 750 900
0;0
0 ¢
_ 550; -15
£ -15 ¢
E
< -30 L 4
S 700; -30
a -45
¢
-60 850;/-50
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o
Pruhyb D2 Zatizeni [kg]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0 0;0
4
-5
-10
E -15 © 300;-14
£ 20
o]
225 950025
2 -30 650,30
-35 O—750,=35
-40 o
-45 850;--40
4.2, KBA Grafitec Dobruska

Tato polni zatézovaci zkousSka probéhla v aredlu vySe uvedené firmy. V tomto
pripadé bylo ulozeni simulovano U-profilem o Sifce priruby 45mm. ZkousSeny byly tfi desky
(D1, D2, D3) bez pri¢nych ztuZzujicich Zeber a potérového betonu.

Pro postupné zatézovani desek byly opét pouzity pytle s maltou o hmotnosti 25kg,
které byly skladany do komina uprostfed desky a béhem postupném zatéZovani byly
méreny prahyby v zavislosti na zatiZzeni. PFi této zatéZovaci zkousce doslo ve viech tfech
pfipadech k vyCerpani Unosnosti desek a k jejich naslednému zficeni, kterému predchazely,
pfi zatizeni blizkému limitnimu, zvukové projevy (praskani).

Deska D1 se zfitila pfi zatizeni 450kg na ploSe 0,62x0,60m, vzdalenost poruseni od
okraje 0,800m; deska D2 pfi zatiZzeni 575kg na ploSe 0,60x0,60m, vzdalenost poruseni od
okraje 1,430m; deska D3, ktera byla znacné porusena podélnymi (po celé délce) i pricnymi
trhlinami pfi zatiZzeni 250kg na ploSe 0,61x0,60m, vzdalenost poruseni od okraje 1,280m.

Po zficeni jsme mohly zkoumat mista poruSeni a pouzitim palice jsme mohli
detailné&ji prozkoumat vyztuzeni co se tyCe druhu a umisténi v desce.
vyCerpani Unosnosti, ale také proto, Ze zde nevznikalo spoluplsobeni s potérovym
betonem jako u zkousky predeslé a tudiZ jsou vysledné hodnoty nezkreslené.

Fotografie prUbéhu polni zatéZovaci zkousky jsou jednim z bodd prilohy (P2-
Fotopfiloha).

Nize uvedené grafy, znazornujici zavislost prihybu na zatiZeni, jsou vystupem ze
zatézovaci zkousky.
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Pru hyb D1 Zatizeni [kg]
000 100 200 300 400 500
0 e
-5
-10
-15
& 275;-18

Prahyb [mm]
)
o

Prihyb D2
y Zatizeni [kg]
0 0,0 100 200 300 400 500 600
0e¢ i
_10 200 _4
= 0 ¢ 300; 415
£ @ 425; 124
— -30
S
_g -40
= -50
-60 & 525; 158
-70
] w V4
Pruhyb D3-poSkozena _
Zatizeni [kg]
000 50 100 150 200
0 e
-5
1S
E -10
S
;5 -15
o ¢ 125;+18
-20
¢ 175;+23
-25
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B. Zatizeni uvazovana ve vypoctu

5.1. Vypocet dle stupné bezpelnosti

e ostatni stélé zatizeni
o stfesni plast
e klimaticka zatizeni
o snéhem - Il. oblast

5.2. Vypocet dle eurocodu - mezni stavy

e vlastni tiha desky?
e ostatni stalé zatizen
o stfesni plast
e klimaticka zatizeni
o snéhem - Il. oblast

6. Materialy
6.1. Vypocet dle stupné bezpelnosti

e beton
o 170
= dle CSN 1090-1948
= dle CSN 73 2001 z roku 1956
e ocel
o 10512 (ROXOR)
= dle CSN 1090-1948
= dle CSN 73 2001 z roku 1956

6.2. Vypocet dle eurocodu - mezni stavy

e beton
o (€10,5/13,5
e ocel
o 10512 (ROXOR)
* mez kluzu 400 MPa

7. Pouzité podklady a literatura

Seznam pouZité literatury:

Jakub Sicha

bez soucinitele

bez soucinitele

soucinitel = 1,35
soucinitel = 1,35
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Seznam pouzitych znacek a symbolu:
CSN 1090-1948

b Sirka prarezu pUsobici za ohybu

d vyska prarezu

r rame vysledné dvojice vnitfnich sil normalovych

b vzdalenost tézisté tlacené casti prirezu betonu od tézisté vlozek tazenych
0 obvod podélné vyztuze

¢ primér viozky kruhového prirezu
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Kbo

Kb
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Ta
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CSN 73 2001
b
d
h
X
]
Mo

0
oA
¢ Bs
¢C dCs
oT

o R, dRs

n

rozpéti nosniku, desky nebo volna délka tlacené casti
plocha prirezu (obecné)

prurezova plocha betonové &asti

skutec¢nd prarezova plocha vyztuze

prevodni soucinitel

CxF, ndhradni prlarezova plocha tahovych viozek
nahradni plocha tahové vyztuze

nahradni plocha tlakové vyztuze

W Mew .

v vew

slozka kolma k roviné prlrezu (osova sila)

vyslednice sloZky kolmé k roviné prlifezu na mezi inosnosti
sloZka padajici do roviny prlrezu (posouvajici sila)
vyslednice slozky padajici do roviny prirezu (posouvajici sila) na mezi
dnosnosti

tahova sila plsobici ve vyztuzi tazené

tlakova sila pUsobici ve vyztuZi tlacené

vyslednice tlakovych napéti v betonu

stupen bezpecnosti

napéti betonu ve smyku

napéti v soudrznosti

mezni napéti oceli obchodni jakosti v tahu nebo v tlaku
mezni napéti betonu v tlaku prostém

mezni napéti betonu v tlaku za ohybu

mezni napéti betonu v tahu

mezni napéti betonu v soudrznosti

krychelna pevnost betonu

Sitka prirezu

priimér nebo vyska eventuelné tloustka prarezu

teoreticka vyska prlrezu

vzdalenost neutralni osy od tlaeného okraje

rame vysledné dvojice vnitfnich sil normalovych

obvod podélné vyztuze

jmenovity primeér vlozky kruhového prarezu z oceli 10 002
jmenovity prdmér vliozky kruhového prirezu z oceli 10 373
jmenovity prameér vlozky kruhového prirezu jadra z pribéznymi
rovnobéznymi vystupky z oceli 10 452, 10 453

jmenovity primeér vlozky kruhového prirezu jadra z pribéznymi
Sroubovité stoupajicimi vystupky z oceli 10 452 (Toros)
jmenovity prdmeér kruznice opsané vloZce kfiZzového prirezu z oceli
10512, 10 513 (Roxor)

jmenovity prdmér viozky obecné

plocha tlacené ¢asti prifezu betonu
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celd prlrezova plocha betonu tlacené konstrukéni ¢asti ze Zelezobetonu
staticky nutnd prarezova plocha betonu

skutecna prarezova plocha tahovych vioZek

prevodni soucinitel

CxF, nahradni priifezova plocha tahovych viozek

zapocitatelnd nahradni plocha tahové vyztuze

zapoditatelna nahradni plocha tlakové vyztuze

rozpéti nosniku, desky nebo volna délka tlacené casti

celd skutecna nebo teoreticka délka tlacené ¢asti nebo stfednice oblouku
stupen bezpecnosti

normalova sila

prosta hodnota vyslednice vnitfnich sil v prifezu na mezi tnosnosti
posouvajici sila

ohybovy moment

prostd hodnota momentu vnitfnich sil v prifezu na mezi tnosnosti
mezni napéti v oceli v tahu i tlaku

mezni napéti betonu v dostfedném tlaku

mezni napéti betonu v tlaku za ohybu nebo za mimostfedného tlaku nebo
tahu

mezni napéti betonu v tahu nebo v hlavnim tahu

napéti v soudrznosti

napéti betonu ve smyku

mezni napéti v soudrznosti

CSN EN 1992-1-1 (73 1201)

prirezova plocha betonu

prurezova plocha betonarské vyztuze

navrhova hodnota pUsobiciho vnitfniho ohybového momentu
mezni hodnota pUsobiciho vnitfniho ohybového momentu
navrhova hodnota posouvajici sily

mezni hodnota posouvajici sily

Sitka stojiny prarezu T, | nebo L

Ucinna vyska prlrezu

modul pruznosti materialu

pevnost betonu v tlaku

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni
priimérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu
priimérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
mez kluzu betonarské vyztuze

navrhova mez kluzu betonarské vyztuze

charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze

vyska

statické momenty setrvacnosti

staticky moment
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Wi Sifka trhlin

Wiim limitni Sifka trhlin

X vzdalenost neutralni osy od nejvice tlaceného okraje

z rameno vnitrnich sil

Yc dilci soucinitel betonu

Yo dilci soucinitel stalého zatizeni G

Ym dili soucinitel vlastnosti materialu, zahrnujici nejistoty vlastnosti

materialu, geometrickych odchylek a pouZitého vypocetniho modelu

Yo dil¢i soucinitel proménného zatizeni Q

Ys dil¢i soucinitel betonarské nebo predpinaci oceli

€ pomérné stlaceni betonu

€ mezni pomérné stlaceni betonu

S) uhel

A Stihlostni pomér

) primér prutu betonarské vyztuze

8. Seznam pfiloh

P1) Fotopfiloha 1 Janackovo divadlo Brno
P2) Fotopriloha 2 KBA Grafitec Dobruska
P3) Staticky vypocet desky
P4)) Staticky vypocet desky v programu IDEA StatiCa RCS
P5) Vykresova dokumentace
Janackovo divadlo Brno
V1-Schéma stresni konstrukce-Janackovo divadlo Brno
V2-Vykres vyztuze desky-Janackovo divadlo Brno
KBA Grafitec Dobruska
V3- Schéma strfesni konstrukce-KBA Grafitec Dobruska
V4- Vykres vyztuze desky- KBA Grafitec Dobruska
Spolecny vykres pro obé stavby

V5- Detail ulozeni desek v konstrukci
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