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Unosnost spiazenych desek v montaznim stadiu

zmonolitnéni

Sprazené Zelezobetonové stropni desky jsou pri montazi
a pri manipulaci s prefabrikovanymi ¢dstmi vynaseny
predevsim prihradovou vyztuzi. Pritom jeji Gnosnost
v ohybu a ve smyku cesti vyrobci nedefinuji. Pfi zmono-
lithovani stropni desky je nutné prefabrikaty podeprit
liniovymi podpérami. Experimentem bylo ovéreno, Ze pri
stanoveni vzdalenosti liniovych montaznich podpor lze
vychazet ze stavebné technickych osvédcéeni odpovida-
jicich vyrobku ze SRN.

Uvod

Sprazené zelezobetonové desky vzniknou spojenim pre-
fabrikované tenké desky se zabudovanou prostorovou a dol-
ni vyztuzi s monolitickou ¢asti na stavbeé. Vyuzivaji se s vy-
hodou pro stropni konstrukce. Po dopravé z vyrobny se pre-
fabrikované desky osadi do uréené polohy, podeptou, dopl-
ni se horni a sparova vyztuz a stropni konstrukce se zmono-
litni. Ptihradova vyztuz, zabetonovana v prefabrikovanych
deskach, plni funkci sprahujici vyztuze mezi prefabrikdtem
a dobetonovanou horni ¢asti desky a pii manipulaci a béhem
montaze jako zakladni nosny prvek prefabrikovaného dilce.
Pro navrh spiazenych stropnich desek plati CSN EN 1992-1-1
[1]a CSN EN 13747 [2].

Piihradova vyztuz

Prostorova piihradova vyztuz pro spfazené stropni desky
(obr. 1) je obvykle tvofena betonafskou vyztuzi B500A
(BSt500G), a to v hornim pasu jednim prutem d,= 8 mm,
v dolnim pasu dvéma pruty d,= 5 mm a diagonalami d, =
=5 mm [5], [7]. Vyztuz uvazovana v nasledujicim textu
musi odpovidat stavebné technickému osvédéeni Z-15.1-147
[4] nebo Z-15.1-1 [5]. Pfi pouziti jiného typu je nutné po-
stupy upravit. V prefabrikovanych ¢astech se predpoklada
beton C25/30 a vy$si, betonatska vyztuz BS00A, piipadné
B500B. Pro u¢inné sptazeni se piedpoklada zdrsnéna pra-
covni spara [2], [3], minimalni nerovnosti 3 mm po vzdale-
nostech 40 mm. Maximalni vzdalenost mezi piihradovou
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Obr. 1. Typickd prihradovd vyztuz pro sprazené stropni desky
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vyztuzi je 835 mm, maximalni vzdalenost ptihradové vyztuze

od kraje je 415 mm. Minimalni vyska piihradové vyztuze
nad prefabrikovanym dilcem je 20 mm (obr: 2).
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Obr. 2. Minimdlni zapusténi spodniho pdsu piihradové vyztuZe
do stropniho dilce a maximdlni vzddlenost dolniho stycniku
od okraje dilce

V praxi se pouzivaji prefabrikované desky sitky 240 mm
se Ctyfmi nebo se tfemi kusy piihradové vyztuze. Tomu od-
povidd vzdalenost ptihradové vyztuze 600 nebo 800 mm
(obr: 3). Prefabrikovana deska ma obvykle tloustku 55-60 mm.
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Obr. 3. Vzddlenost mezi prihradovou vyztuZi stropniho dilce

Pokyny pro manipulaci, skladovani a dopravu

Pti skladovani je nutné desky ukladat na rovny dostateéné
unosny povrch. Pti skladani na sebe se musi prokladat de-
vénymi hranoly, a to vzdy nad sebou. Do délky desky
600 mm postacuji obvykle dva proklady ve vzdalenosti L/5
od okraju (L — délka prefabrikatu). V ramci technické doku-
mentace [2], [3] je nutné pro stropni desku vytvofit vykres
skladby se systémem montdzniho podepieni a pokyny pro
manipulaci, skladovani a montaz.

Specifikace pro montaz

Pred kladenim desek je nutné zajistit montazni podepteni
— systém liniovych podpor (obr. 4). Liniové podpory se
musi obvykle nadvysit o 1/250 rozpéti. Systém montaznich
liniovych podpor musi byt definovan [3] v technické doku-
mentaci stropni desky. Dale je nutné proveéfit dostate¢nou
unosnost montaznich prostiedkti vzhledem k hmotnosti
desek a maximalnimu vyloZeni jefabu.

Prefabrikované desky se kladou na vodorovny, pevny a
fadné ocistény okraj nosnych stén nebo pruvlaki. Minimal-
ni hloubka je 40 mm pfi ulozeni na zdivu a 20 mm pfi ulo-
zeni na ocelové nebo Zelezobetonové konstrukci. Pfi jejim
nedodrzeni se musi umistit montazni podepfeni v bezpro-
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stfedni blizkosti ulozeni (obr. 4). Pii ulozeni vétSim nez
40 mm se desky ukladaji do maltového loZe. Znecisténa pra-
covni spara muze unosnost konstrukce v konecném stavu
znehodnotit, proto je nutné ji udrzovat, pfedev§im béhem
vazéani horni vyztuze, Cistou.
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Obr. 4. Vzddlenost montdzZnich liniovych podpor

Na povrch stropnich desek se klade sparova vyztuz (obr: 5).
Pokud se navrhuje s plnym vyuzitim prifezu, musi byt jeji
betonové kryti vici prefabrikatu alespoit 10 mm. Pokud se
poklada pfimo na zdrsnény horni lic prefabrikatu, je nutné
redukovat jeji uc¢innou prufezovou plochu na 70 % z divo-
du nedodrzeni minimalni tloustky obetonovani (vzhledem
k soudrznosti vyztuze s betonem).
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Obr. 5. Spdrovd vyztuz mezi stropnimi dilci

Na ptihradovou vyztuz se obvykle kladou vyztuzné sité
s pfilozkami nebo vazana horni vyztuz. Z toho vyplyva opti-
malni vyska pithradové vyztuze, jez musi pfesahovat pre-
fabrikat minimalné¢ 20 mm (obr. 2 a obr. 3). Doba mon-
tazniho podepteni zavisi nejen na zpusobu realizace staveb-
niho objektu, ale i na klimatickych podminkach v prib&éhu
realizace.

Specifikace pro manipulaci a montaz

Prefabrikované Casti lze zvedat za piihradovou vyztuz
v misté prikotveni diagonal k hornimu pasu piihradové
vyztuze. Zvedaci haky se uchytavaji v pétiné délky prefabri-
katu od jeho koncli, minimalné vsak za tfeti sty¢nik od kraje
desky (obr: 6).

—

Obr. 6. Schéma uchyceni montdZniho hdku pro manipulaci s dilcem

Unosnost v montaznim stavu

Unosnost desek v ohybu v montaZnim stavu je zajisténa
predevsim pfihradovou vyztuzi. Pro zjednodus$eni navrhu
montazniho podepfeni se uvazuje statické schéma prostého
nosniku (obr: 7). Pro montazni stav se uvazuje zatizeni vlast-
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Obr. 7. Statické schéma pro reSeni montdzniho stavu dilce

ni tihou Zelezobetonové spfazené stropni desky a promén-
nym plosnym zatizenim 1,50 kN/m?2[4], [5] nebo 1 kN/m?
[2]. Alternativné k proménnému plo$nému zatizeni je nutné
uvazovat zatizeni osamélym bifemenem v hodnoté 1,50 kN
v nejnepiiznivejsi poloze. Piitom lze uvazovat ¢astecné roz-
naseni zatizeni do sousedni ptihradové vyztuze v ramci jed-
noho prefabrikovaného dilce. Uvedené hodnoty jsou navr-
hové, soucinitel v montaznich stavech je uvazovan hodnotou
¥ = 1. V souladu se stavebné technickym osvédcenim [4],
[5] je unosnost ptihradové vyztuze definovana v fab. 1. Po-
dle normy [2] Ize pro navrh montazniho stavu pouzit static-
ké schéma spojitého nosniku s mensim proménnym zatize-
nim a jinymi hodnotami souciniteli zatizeni. Pro navrh
montéazniho stavu se zatizenim a statickym schématem podle
[2] Cesti vyrobcei unosnost piihradové vyztuze nedefinuji.
Pokud vyjdeme z Gnosnosti podle [4] a [5], je nutné dodrZet
celou metodiku navrhu.

Tab. 1. Unosnost prihradové vyztuZe [4], [5]

Piihradova vyztuz Unosnost
(obr. 1)

vP V[ynj:a? [KII:] [VkRN]
D7/5 70 1,35 4,56
D8/5 80 1,37 4,56
D9/5 90 1,38 4,56
D10/5 100 1,40 4,56
D11/5 110 1,42 4,56
DI12/5 120 1,43 4,56
D13/5 130 1,45 4,56
D14/5 140 1,48 4,56
D15/5 150 1,51 4,56
D16/5 160 1,53 4,56
D17/5 170 1,56 4,56
D18/5 180 1,59 4,56
D19/5 190 1,62 4,56
D20/5 200 1,64 4,20
D21/5 210 1,67 3,85




268

STAVEBNi OBZOR 9/2008

Navrh montazniho stavu vychédzi z inosnosti My, a Vi,
ptihradové vyztuZze definované ve [4] a [5]. Unosnost byla
nasledné ovéfena vypoctem a experimentem v souladu s [2]
(obr. 12). Hodnoty My  a V;, pro nejcastéji pouzivanou pii-
hradovou vyztuz jsou uvedeny v tab. I. Pii ndvrhu se uva-
Zuje pouze unosnost do mezniho stavu vybocéeni horniho tla-
¢eného pasu (obr. 13). Dolni pés je posilen Zelezobetonovou
prefabrikovanou ¢asti s podélnou vyztuzi, pfi ndvrhu mon-
tazniho podepteni neni rozhodujici, jak je dale dolozeno
vysledky experimentalniho méfeni. Horni pas je stabilizo-
van privafenymi prostorovymi diagondlami. Vyboceni dia-
gonal (obr 14) pfi peclivém svarovém spojeni nastava
pozdé&ji nez vyboceni horniho pasu piihradové vyztuze.

Maximalni vzdalenost liniovych montdznich podpor pfi
rovnomérném plo$ném zatizeni vlastni tihou a proménnym
zatizenim v hodnoté 1,50 kN/m? podle [4] a [5]

ld < %, (1)
(h-25+1,5)-a

kde 4 je tloustka spfazené stropni desky, a je vzdalenost pfi-
hradové vyztuze v prefabrikované ¢asti desky.

Maximalni vzdalenost liniovych montaznich podpor /, pii
rovnomérném plo$ném zatizeni vlastni tihou a proménném
osamélém zatizeni y," 1,50 kN je dana vztahem

L5-7 ) +258 h-M,.
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25-h-a 25-h-a

Pfitom , je soucinitel roznaSeni proménného osamélého
zatizeni do sousedni piihradové vyztuze. Roznaseni zatizeni
je mozné pouze v ramcei jednoho dilce a na vzdalenost maxi-
malné rovnou vzdalenosti mezi plisobistém osamélého bre-
mene a podeptenim prefabrikatu (obr. 7). V tabulkach 2a 3
bylo uvazovano roznaseni do sousedni piihradové vyztuze
30 % (y,=0,7) pfi osamélém biemenu plsobicim uprostied
vzdalenosti mezi montaznimi podpérami. Pti pisobeni osa-
m,éléhO bfemene u podpory nebylo roznaseni (y,= 1) uvazo-
vano.

Maximalni vzdalenost liniovych montaznich podpor /, pii
rovnomérném plo$ném zatizeni vlastni tihou a proménném
osamélém bifemenu puisobicim u podpory je dana vztahem

2V 22057y,

< . 3)
25-h-a 25-h-a

Pfi navrhu vzdalenosti montazniho podepfeni /, rozhoduje
nejmensi z hodnot ziskanych ze vztahti (1), (2) a (3). Vysled-
ky vypocta, uvedené v tab. 2, odpovidaji hodnotdm pouzi-
vanym v Némecku [4], [5].

Pti zatézovani prefabrikované casti spfazené stropni
desky dochazi nejdtive k vyboceni horniho pasu piihradové
vyztuze (obr. 13). Pfi obvyklém vyztuzeni prefabrikatu
nenastava zhrouceni konstrukce po vyboceni horniho pasu
ptihradové vyztuze. Pii dal$im nardstu zatizeni se prvek
stava poddajnéjsi — viz vysledky méfeni na obr. 9 az obr. 11.
Dal§im kritériem pro maximalni vzdalenost liniovych mon-
taznich podpér je maximalni pruhyb prefabrikatu pfi zmono-
lithovani. Hodnoty Unosnosti v fab. 3 a maximalni vzdale-
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Obr. 9. ZatéZovaci krivka krajniho pole s teoretickym
rozpétim 200 mm

nosti montaznich liniovych podpor v tab. 2 odpovidaji ma-
ximalnim prihybim v montaznim stavu do 10 mm [2].
Kratsi vzdalenost montaznich liniovych podpor nez 1 000 mm
neni vhodnd. Pro veétsi zatizeni je nutné volit pfihradovou
vyztuz s vétsim prifezem horniho pasu a diagonal.

Unosnost prefabrikovanych &sti stropnich desek

Pti respektovani unosnosti piihradové vyztuze podle [4]
a [5] je tnosnost prefabrikovanych ¢asti sprazenych strop-
nich desek uvedena v fab. 3. Tyto hodnoty jsou nezbytné
v procesu vyrobkové certifikace podle [2]. Pfi tvorbé mon-
tazniho podepfeni je snazs§i vychazet z maximalni vzdale-
nosti liniovych podpor (fab. 2) nez z odpovidajici unos-
nosti.

Ovéfeni unosnosti prefabrikované casti

Predpoklady experimentu

Pro ovéfeni inosnosti prefabrikovanych ¢asti sprazené ze-
lezobetonové stropni desky byly provedeny zkousky. Z pre-
fabrikovanych desek byly vytiznuty pruhy s jednou ptihra-
dovou vyztuzi o §itce 500 mm. Dolni podélna vyztuz zku-
Sebnich vzorkl byla 4xR14 a 6xR14. Piihradova vyztuz
D15/5 byla vysoka 150 mm, horni pas byl & 8 mm, dolni
pas a diagonaly dvakrat & 5 mm. Celkova piedpokladana
tloustka stropni desky byla 220 mm, betonové kryti dolni
vyztuze a piihradové vyztuze 20 mm. Vzorky byly podepte-
ny ve vzdalenosti 1 600 mm, 2200 mma2 000 mm jako spo-
jity nosnik. Zatézovany byly hydraulickym valcem v rozsahu



STAVEBNi OBZOR 9/2008 269
Tab. 2. Vzddlenosti montdiniho podeprent sprazenych stropnich desek
Tloustka Maximalni vzddlenost
Ptihradovd vyztuz Unosnost desky
(obr. 1) Ly Lis 43 1 4 max
h vztah (1) vztah (2) vztah (3) vyslednd
wP Fr)r/lsrl:l? [l?l/\IIar] [‘1:1131 [m]
D7/5 70 1,35 4,55 0,14 1,90 1,99 2,98 1,90
D9/5 90 1,38 4,55 0,16 1,83 1,90 2,60 1,83
D10/5 100 1,40 4,55 0,17 1,80 1,86 2,45 1,80
D11/5 110 1,42 4,55 0,18 1,77 1,83 2,31 1,77
D12/5 120 1,43 4,55 0,19 1,75 1,80 2,19 1,75
D13/5 130 1,45 4,55 0,20 1,72 1,77 2,08 1,72
D14/5 140 1,48 4,55 0,21 1,71 1,75 1,98 1,71
D15/5 150 1,51 4,55 0,22 1,69 1,73 1,89 1,69
D16/5 160 1,53 4,55 0,23 1,68 1,71 1,81 1,68
D17/5 170 1,56 4,55 0,24 1,67 1,70 1,74 1,67
D18/5 180 1,59 4,55 0,25 1,65 1,68 1,67 1,65
D19/5 190 1,62 4,55 0,26 1,64 1,67 1,60 1,60
D20/5 200 1,64 4,55 0,27 1,63 1,65 1,54 1,54
D21/5 210 1,67 4,20 0,28 1,62 1,64 1,38 1,32
D22/5 220 1,70 3,85 0,29 1,61 1,63 1,11 1,11
Tab. 3. Montdsni tinosnost prefabrikované &dsti spiaenych stropnich desek
Prihradova vyztuz Unosnost
Tloustka (obr. 1) B
desky (m] pithradové vyztuze prefabrikované &asti
[mm]
typ vyska v ohybu ve smyku v ohybu ve smyku
[mm)] (kNm] [kN] [kNm] [kN]
140 D7/5 70 0,6 1,35 4,55 2,25 7,58
150 D8/5 80 0,6 1,37 4,55 2,28 7,58
160 D9/5 90 0,6 1,38 4,55 2,31 7,58
170 D10/5 100 0,6 1,40 4,55 2,33 7,58
180 D11/5 110 0,6 1,42 4,55 2,36 7,58
190 D12/5 120 0,6 1,43 4,55 2,39 7,58
200 D13/5 130 0,6 1,45 4,55 2,42 7,58
210 D14/5 140 0,6 1,48 4,55 2,46 7,58
220 D15/5 150 0,6 1,51 4,55 2,51 7,58
230 D16/5 160 0,6 1,53 4,55 2,56 7,58
240 D17/5 170 0,6 1,56 4,55 2,60 7,58
250 D18/5 180 0,6 1,59 4,55 2,65 7,58
260 D19/5 190 0,6 1,62 4,55 2,69 7,58
270 D20/5 200 0,6 1,64 4,20 2,74 7,00
280 D21/5 210 0,6 1,67 3,85 2,79 6,42
290 D22/5 220 0,6 1,70 3,52 2,83 5,87
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0-50 kN vzdy ve stiedu pole s roznesenim po délce 500 mm,
svisle nad ptihradovou vyztuzi. Mikrometrickymi hodinka-
mi (0-100 mm) byl méfen synchronizované prihyb. Pred
zahajenim experimentu byl programem FRAP2-4H (firmy
PCAE) proveden podrobny vypocet pro vzorek desky s pfi-
hradovou vyztuzi (obr. 8) se soucinitelem zatizeni 3, = 1 a
materialovymi souciniteli y. = 1,50 a y, = 1,15. Ve vypoctu
se sledovalo piedevsim chovani horniho pasu a diagonal.
Dolni pas je v montdznim stavu vzdy zabetonovan a posilen
dolni vyztuzi. Pro montazni stav neni rozhodujici dolni pas,
coz potvrdil vypocet i experiment.

it pois 2 Fim

b

Obr. 10. ZatéZovact kiivka vnitiniho pole s teoretickym
rozpétim 220 mm

Pfi vypoétu montdzniho stavu podle uvedenych tabulek
unosnosti vznikala v hornim pasu tlakova sila 10 kN, ktera
odpovida Eulerovu vzpérnému bfemenu horniho pasu na
vzdalenost 200 mm pti kloubovém uloZeni obou konct. Pii
experimentu bylo zjisténo vyboceni kolem 28 kN vzpérné-
ho tlaku. To odpovida Eulerovu vzpérnému bifemenu pii
pruzném vetknuti obou koncti. Vyboceni diagonal nastalo
pozdé&ji pti osovém zatizeni 4,1 kN. Diagonaly 1ze modelo-
vat obdobné jako tlaceny prut s pruznym vetknutim na obou
koncich.
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Obr. 11. ZateZovaci krivka krajniho pole s teoretickym
rozpétim 160 mm
Vysledky

Ve sttedu sledovaného pole probihalo postupné zatézova-
ni od 0 do 20 kN nebo 30 kN. Podle vysledkii zatézova-
cich kiivek (obr. 7 az obr. 9) je ziejmé, ze vliv dolniho pasu
neni pro montazni unosnost rozhodujici. Obé kiivky jsou v
podstaté shodné. Vyztuzeni by bylo rozhodujici pro vyssi za-
tizeni, nez jaké je piipustné pii montaznim stavu zmonolit-
néni. Vyboceni horniho pasu nastalo u krajniho pole 2 000 mm
pti zatizeni 11 az 12 kN (obr. 7). Pocatek vyboceni lze

Obr. 13. Vybocleni horniho pdsu piihradové vyztuZe
v krajnim poli 200 mm pfi zatiZeni 30 kN

Obr. 14. Pocdtek vyboceni diagondl nad vnitini podporou

velmi obtizn¢ stanovit. Vyboc€eni horniho pasu u vnitiniho
pole 2 200 mm nastalo mezi 12-15 kN (obr: 8), u krajniho
pole 1 600 mm mezi 16-18 kN (obr: 9). Po vyboceni hor-
niho pasu se mirné zmensila poddajnost, kfivka byla strméj-
$i. Vyboceni nastalo pii zatézovacim ohybovém momentu
4,1 kNm, coz odpovida tlaku 27,33 kN v hornim pasu. Vy-
boceni diagonal bylo pfi vyrazné vétsim zatiZeni, a to pouze
nad vnitfnimi podporami. V prubéhu experimentu nedoslo
k viditelnému poskozeni bodovych svarti mezi diagonalami
a hornim pasem piihradové vyztuze.
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Po odleh¢eni bylo mozné pozorovat pievazné pruzné vra-
ceni vzorku do pivodniho tvaru (obr. 15). Zbytkové plastic-
ké deformace byly mensi nez 10 mm po 30 minutach po
odtizeni. Caste¢né deformovany zistal horni pas pithradové
vyztuze. Redukce vyboceni byla vSak vyznamna. Vyboceni
diagonal zistalo v plné hodnoté v oblasti nad vnitfnimi pod-
porami. Pfi zatézovani nebyly patrné vlasové trhliny nad
vnitinimi podporami.

Obr. 15. ZkuSebni vzorek po odtiZeni
(na fotografii jsou patrné zbytkové deformace horniho pdsu)

Zavér

Montazni podepfeni muze podstatné ovlivnit odolnost
spfazené zelezobetonové stropni konstrukce. V technické do-
kumentaci podle [2] a [3] musi byt definovan systém linio-
vého montazniho podepfeni. Hodnoty tnosnosti piihradové

vyztuze Cesti vyrobei nedeklaruji. Vyztuz se vyrabi podle
stavebn¢ technickych osvédéeni [4] a [5]. Experimentem
podle [2] bylo ovéteno, ze pro navrh montazniho podepieni
Ize pouzit tnosnost podle tab. 2 a tab. 3. Unosnost prefab-
rikovanych ¢asti sprazenych stropnich desek ma rezervy ve
zjednodusSeni statického schématu na prosty nosnik (obr. 7)
a v unosnosti vlastni prefabrikované ¢ésti jako spojité desky
po prekonani tinosnosti horniho pasu piihradové vyztuze ve
sttednim poli. Pii piekroceni nosnosti horniho pasu vSak
vznikaji nepfijatelné deformace [2] a dochédzi k redukci
unosnosti sprazené stropni konstrukce jako celku. Pro spta-
zenou stropni desku je nutné vyhotovit obdobny staticky
navrh jako pro monolitickou stropni desku [1]. Navic je
nutné posoudit smyk v pracovni spafe mezi prefabrikovanou
¢asti a monolitickou Casti a celou fadu dal$ich detaild vyply-
vajicich z technologie sptazenych stropnich desek.
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Smejkal, J. - Makovicka, D. — Pospisil, J.: Load-Bearing
Capacity of Composite Slabs during the Assembly
Dstage of Monolithing

Composite reinforced concrete floor slabs are primarily
carried by trussed reinforcement during assembly of, as
well as handling with prefabricated components. Its car-
rying capacity in bending and shear is not defined by
Czech manufacturers. When making the floor slab
monolithic, the prefabricated elements should be sup-
ported by line supports. It has been experimentally veri-
fied that for the determination of the distance of line
assembly supports, engineers can ensue from building
and technical certificates of corresponding German
products.

Smejkal, J. - Makovi¢ka, D. — Pospisil, J.: Tragfihigkeit
von Verbundplatten im Montagestadium der Monolithi-
sierung

Verbunddeckenplatten aus Stahlbeton werden bei der
Montage und Handhabung der vorgefertigten Teile vor
allem durch eine Gittertriiger getragen. Dabei definieren
die tschechischen Hersteller deren Biege- und Schub-
festigkeit nicht. Bei der Monolithisierung einer Decken-
platte ist es notwendig, die vorgefertigten Teile durch lin-
ienformige Unterstiitzungen zu unterstiitzen. Im Ver-
such wurde iiberpriift, dass bei der Festlegung des Ab-
standes der linienférmigen Montageunterstiitzungen von
den bautechnischen Bescheinigungen, die deutschen Pro-
dukten entsprechen, ausgegangen werden kann.
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