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Prefabrikace! Prefabrikace?

Tentokrdt mdme v Casopise nékolik zajimavych cldnkii o prefabrikaci v betonovém stavitelstvi; ddvd to prileZitost se trochu
zamyslet. Vieobecné se dobre vi, co betondrskd prefabrikace pro stavebni priimysl znamend, a takeé se vi, Ze md sve klady
i zdpory. Dokonce dosti dobre ty klady a zdpory zndme, a nemusim je snad rozebirat. Klady nepochybné previddajt, jinak by
se uz vsude s prefabrikact ddvno skoncilo; jenomZe vztah mezi obéma protipdly se méni, a to nejen v case, ale té? v zdvislosti
na ekonomickém a kupodivu i politickém prostoru, ve kterém se prefabrikuje.

Zkusme se podivat na prefabrikaci trochu jinak, a pokusme se ten pojem presunout do dosti vzddlené polohy: do lidského
mysleni. (Jd osobné se domnivdm, Ze i zvitata premysleji, a proto lidskost umysiné zdiirazriuji.) Kterdkoliv nase myslenka je
bud’ piivodnim solitérem, ktery jsme stvofili, anebo prefabrikdtem, ktery jsme bud’ koupili ¢i dostali darem anebo ndm byl
néjak vnucen ¢i potutelné podstréen, aniz bychom si toho byli viibec védomi.

Ze je mysleni ovidddno politickym prostiedim, neni tieba zdiraziiovat; je to obecné zndmd véc a politici toho nékdy dovedou
mistrné vyuzit a zneuzit. Ale kazdy si musime uvédomit, jake zdpory md prefabrikace myslenek a jak prdvé tahle prefabrikace
je zhoubnd pro zrod myslenkovych solitéri. Je tomu presné tak jako v naSem femesle: politické vnucovini stavebni
prefabrikace, byt se motivovalo ekonomicky sebechytreji, sice mnoho véci usnadnilo, ale soucasné nds zavedlo k propastné
schematizaci, k hiubokému pddu jakosti a v mnoha pripadech k rozdrobeni schopnosti inZenyrsky myslet. Stdle se ztoho
nemiiZzeme vzpamatovat. Analogie tu neni ndhodnd — md svoje filozofické koreny.

Rozvijejme prefabrikaci — betonovou i mySlenkovou — je bezpochybné uZitend. Hledejme ale elegantni konstrukce
a hledejme take elegantni myslenky. Stiezme se prefabrikacnich oblud — paneldkil ve stavitelstvi i paneldkii v mozcich. Nékteri

tam mdme zabetonovand obrovskd sidlisté...

il Treey”

Statika poskozenych objekti

Design and Assessment of Deteriorated Structures

Kulaty stiil — statika a statici — vypocet — dimenzovani — posko-
zené objekty — poruchy stavebnich konstrukei — havarie — pri-
béh poruchy — rekonstrukce historickych budov — stavebné-
technicky priizkum — zahrani¢ni projekty — zatéZovaci zkousky
- historie objektu — odpovédnost projektanta — pojisténi

Obr. 1 - T. Vanék: Havdrie C¢isti montovaného skeletu MS 71.
V pribé¢hu montédze nebyla zajiSténa stabilita, pii¢emz sou-
stava je velice citlivd na nesoumérné zatiZzeni. Objekt byl roz-
bourén a postaven znovu, pfevazné z novych prvkt / Collapse
of an assembled system caused by asymmetrical loading

A Round Table session of experts — structural mechanics, structu-
ral engineers - structural analysis and design — deteriorated con-
struction facilities — structural failures — rehabilitation of heritage
buildings - inspection of existing structures — imported design do-
cuments — loading tests — history of a building — designer’s liability
— insurance

Rekonstrukce riiznych objektii pozemniho i inZenyrského stavitel-
stvi jsou dennim chlebem mnoha naSich inZenyri a stavitelii.
Otdzky vypoctu a dimenzovdni nosnych konstrukct takovych ob-
jektii jsou nékdy dosti ndrocné. Na konferencich neni obvykle
mnoho Casu k presnému premysleni a na podrobnéjst diskuzi tre-
bas ani nedojde. Abychom néjak prispéli v teto véci, pozvali jsme
k jakémusi ,, kulatému stolu“ nékteré nase odborniky (Jittho Bra-
dacde, Helenu Hofreiterovou, Josefa Knete, Petra Stépémka,
Vladimira Urbana, Jaroslava Véachu, Tomase Vanka a Jaromi-
ra Vrbu), o nichz vime, Ze maji s rekonstrukcemi mnoho zkuse-
nosti a dovedou je sdélit, a poZddali Milika Tichého, aby se ujal
tillohy hostitele. Vybér byl pritom spiSe ndhodny, nesnazili jsme
se ddvat komukoliv prednost. Vyzyvame ctendre, aby do diskuze
zasdhli svym prispévkem, poznatkem anebo alespori dotazem.

Statika, statici a staticky a také normy

Tichy: Budeme-li hovofit o statice po§kozenych objektd, musi-
me si takovy pojem néjak vymezit. J4 napfiklad mdm na mysli
posuzovdni stavajicich konstrukci, projektovdni vestaveb, ndsta-
veb, tiprav apod. a s tim spojené vySetfovdni silovych a pretvdr-
nych ti¢inkii zatizeni a dimenzovdni konstrukct, poptipad€ jejich
prvkil a priifezii. Do pojmu ,statika“ se obvykle zahrnuje kvili
jednodus$simu vyjadfovani (anebo z pohodlnosti) také eventu-
alni dynamicky vypocet. Za ,statika“ budeme potom povaZovat
toho, kdo se takovou statikou zabyvé, af uz je zafazen mezi
stavebnimi inZenyry a staviteli kdekoliv — jako projektant, po-
suzovatel, znalec, technicky dozor nebo jako jiné fyzickd oso-
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ba, ktera se ma kvalifikované vyjadrit k pochybam o nosné zpii-
sobilosti konstrukct, o dalsi pouzitelnosti objektu anebo o jeho
tpravdch. Neodbornici Casto fikaji, Ze ten nebo onen objekt
m4 narusenou statiku. J4 toto vyjadfovéani fadim mezi hantyr-
ku, a vzdy mluvim o spolehlivosti.

U kulatého stolu bychom m¢éli ukazat alespon nékteré sku-
teénosti, ke kterym se musi ve statice poskozenych objekti pfi-
hlizet. Chceme se zaméfit na chyby, kterych se statici velice
¢asto dopoustéji védomé (z nezodpovédnosti) nebo nevédomé
(z neznalosti a nedostatku zkuSenosti), jestlize hodnoti posko-
zeny stavebni objekt anebo jestlize navrhuji opatfeni pro jeho
sanaci. Okolnosti, které se pfi tom uplatiiuji, jsou velmi rozma-
nité a nezaviseji pouze na konstrukénim chovani systému
konstrukce—zatizeni—prostiedi. A tak také chyby, které déla-
me, maji rizny vyznam a dosah.

Viacha: Statiky musime trochu rozliSovat. Pfedev§im mame
statika—zpracovatele ndvrhil projektit, ktery se pii své praci opi-
ra o soustavu legislativnich pomticek slouzicich jako standardy
pro navrhovani konstrukci. Témto statikim star§i generaci
dobie znamy ocelar general v. v. Sekla (Prof. Ing. Dr: Josef Sek-
la, 1887 — 1960) adresoval poznamku ,Je Sté€sti konstrukce,
Ze nevi, co s ni statik vS§echno zamysli®.

Tichy: Ale taky se fikd: ,Je $téstim inZenyra, Ze konstrukce
nic netusi o jeho statickém vypoctu...“

Vacha: Odlisné je postaveni statika-navrhovatele rekon-
strukce, ktery musi vychazet z analyz negativnich jevd, jejichz
soucasti musi byt cela soustava diagnostickych zjisténi. Uspéch
takového statika spociva potom ve skloubenti ziskanych poznat-
kii o pricindch poruch a o chovdni stdvajicich konstrukci
s ndvrhem rekonstrukce. Jako pomocnou ,berlicku“ a tvod
do celé problematiky ma zpracovatel k dispozici zndmou ,,0s-
matficitku“. Jenom zacatecnik pfi zpracovdni navrhu rekon-
strukce postupuje jako pfi ndvrhu nové konstrukee.

Brada¢: Skutecné jsme na tom v poslednich letech diky
CSN 73 0038 Iépe. Kdo se striktné drzi pozadavki této normy,
zpravidla nebude mozné nic zdvazného vytknout. Kromé zajis-
téni vech prizkumt se vyplati usilovné patrat po pivodni do-
kumentaci i po dokumentaci pozdéjsich prestaveb, kterou ale-
spoti u rozhodujicich prvkd porovndme se skute¢nym provede-
nim stavby. CSN 73 0038 také predepisuje zptisob statického
posuzovani a cenné tdaje o starSich nosnych stavivech.

Tichy: Stalo by mozné za tvahu znovu se ted po letech
na tu osmatficitku podivat a nékteré zkuSenosti do ni zamon-
tovat. Svym zpusobem je to norma dosti zvlStni: nic se tam
vlastné nenafizuje, ale uvadi se vSe podstatné — proto je asi ob-
libena.

Vanék: V zahranici je u vétsich projektd — novych i rekon-
struovanych objektd — béznd praxe, kdy si investor dd posoudit
projekt nezavislym odbornym pracovnikem, ktery na sebe sa-
moziejmé bere znacné riziko...

Tichy: Za které dostane pfimérené zaplaceno...

- Vanék: U nés je tomu tak jen vyjimecné (o tom placeni ne-
mluve), a za projekt odpovida investorovi jen projektant.
Zdanlivé se za posudek uSetii malé ¢astka, ale miize se ztratit
mnohem vic. Mohl bych to dolozit spoustou pifikladd. Autori-
zovani inzenyii a technici nejsou zatim vzdy zarukou dobré
kvality projektt a jejich realizace.

Poskozeni

Tichy: Musime si také ujasnit, co vlastné je ,,poSkozeny ob-
jekt“. Zamérné pouzivim pojem ,,0bjekt, nebof ve zcela pie-
véazné vétsiné pripadi mame co délat s hotovym nebo poloho-
tovym stavebnim dilem, a jen vzdcné se zabyvame statikou vy-
preparované, ryzi nosné konstrukce. Slovem ,,poskozeni“ mi-
zeme oznacovat jakykoliv jev poznatelny zrakem nebo jinak,
ktery znepokojuje osoby prichdzejici s objektem do styku, anebo

o némz se domnivame, Ze takovy nepiiznivy vliv miize na své
okoli nékdy v budoucnosti vyvozovat. Za poSkozeni napiiklad
povazZujeme:

nadmérny svisly prihyb vazniku primyslové haly,
nadmérnou $ifku trhliny ve stropni desce nebo ve sténé,
nadmérné kmitani stropu,

nedokonalou funkei oken, dveii a jinych technickych zafi-
zeni objektu,

trhliny v kominovém zdivu,

pevnost betonu nizsi, nez se predpoklédala pii dimenzovani
konstrukce,

4 priisaky vody do objektu,

¢ zkorodované ocelové spojovaci prvky.

Takovych situaci by se ov§em daly vyjmenovat desitky. VSi-
mnéme si, Ze nékteré z téch, co jsem vyjmenoval, jsou relativni:
nadmérnost a nedokonalost mohou mit rizny vyznam. Napfi-
klad prihyb je jen zfidka nadmérny pro kazdého (pokud
se na tom vSichni shodnou, je to uz moc vazné). Totéz plati
o pojmu ,,nedokonalost®. Jiné ptiklady v§ak maji absolutni po-
vahu: trhliny v kominovém zdivu bud’ jsou nebo nejsou; jsou-li,
je s nimi spojeno nebezpeci poziru nebo otravy osob plynnymi
produkty hofeni. Anebo: do objektu bud tece nebo netece,
a nemusi byt rozhodujici, zda tece méalo nebo hodné.

Bradaé¢: Pozname nadmérny prihyb, vyskyt trhliny nebo
jeji piilisnou $itku; vidime i prisaky a vnimdme naptiklad nad-
mérné kmitdni nebo nedokonalou funkci vyplni otvort kvili
pretvofeni nosnych prvkd. Peclivy uzivatel objektu se v tako-
vych pifipadech postara o odborny prizkum s uréenim piicin
zdvady a o jejich odstranéni véetné nepfipustnych nésledkd.
Daleko nebezpecnéjsi jsou vSak neviditelnd poskozeni, napii-
klad narusend mikrostruktura pietizenych tlacenych prvki,
snizena stabilita, pokrocild koroze vyztuze, zhor§ené vlastnosti
betonu pod vrstvou omitky nebo obkladu.

Vzpomenme napiiklad tragicky pripad ziiceni objektu M2
v Mesitu v Uherskem Hradisti vIet¢ 1985 s osmnacti ob&tmi
na zivotech. Pfi¢inou zficeni monolitického Zelezobetonového
skeletu s typickymi zlinskymi sloupy z ovinutého betonu byla

L 2R 2R 2 4

L 2R 4

Obr. 2 — J. Knei: Dobie ¢itelné rozpérné ucinky dievéného krovu a
dodatec¢né piidané tahlo. / Thrust effects produced by a timber
roof structure
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Obr. 3 — J. Vrba: Dilatacni spara mezi dvéma objekty fadové zastavby
v okrajové ¢isti Olomouce. Jde o misto zasazené povodni
vroce 1997. Majitel parcely vlevo trvd na zbourdni celé zdi
jeho objektu a majitel vpravo naopak chce nemovitost opra-
vit. Celé je to nesmysl, nebof i na fotografiich je patrné, ze
pod zdi nenf izolace proti zemni vlhkosti. Sotva se najde né-
kdo, kdo dokéze zed’ objektu vlevo bezkonfliktné odbourat /
A nonexistent expansion joint between two buildings damaged
by floods in 1997. One of the owners intends to dismantle , his“
wall.

,»pliziva rekrystalizace® betonu vyrobeného z hlinitanového ce-
mentu, pti které poklesla pevnost betonu v tlaku na neuvéftitel-
nych 9 aZz 13 % projektované pevnosti. VySetiovatele pak bylo
obtizné presvéddCit o tom, Ze takto ,,t€Zce nemocnd“ konstruk-
ce pfedem neavizovala néjakym zptsobem svij stav, kdyz
se degradace pevnosti p¥i demoli¢nich pracich zietelng prozra-
dila nacervenalou barvou betonu. Jenomze konstrukce byla
skrytd pod omitkou a olejovymi ndtéry.

Tichy: Mozn4 Ze bychom se méli zabyvat teorii spolehlivosti
statickych prizkumii. Nékde se tomu uz v€novali, ale nevim,
jak to dopadlo. Asi to bylo bezvysledné. Spolehlivost prizku-
mu u starych objektd je mal4, ¢asto bychom museli celou cha-
lupu rozebrat az k zdkladové spafe... '

Urban: Myslim si totéz.

Bradac¢: Ovsem. Napiiklad poznatelné zndmky poSkozeni
nevykazovala ani ziicend dvorni ¢ast objektu na ndmésti Svobo-
dy v Bmé, které si vyzadala vloni na podzim Zivot péti ne$tast-
nikd a fadu dal$ich tézkych zranéni. Opét doslo k tlakovému
selhéni, tentokrat u zdénych pilifd obvodové stény. Prestoze
byl proveden a pfedan stavebni prizkum objektu véetné urce-
né pevnosti zdiva, byla avizovdna jen potiebnd sanace vlhkého
zdiva v suterénu. Toto zdivo nakonec preZilo zficeni tii nad-
zemnich podlazi. Co ale prizkum nedokéazal odhalit, bylo pfe-
tizen{ zdénych pilifd mezi pavlacovymi dveinimi otvory. Tepr-
let staré doklady o vybourani dvou mezilehlych zdénych pilifd,
které se provedlo bez statického posouzen...

Urban: Nékdy se ,,prozkouméva“ to, co je evidentni a nao-
pak. Clovék ma nékdy pochybnosti o smyslu a v§znamu static-
kych prizkumd...

Bradac: Tak jsem to nemyslel. Chci upozornit na zdludnost
nékterych nesnadno poznatelnych slabin konstrukce. Jiz
v minulosti m¢ zarazela lehkomyslnost mnoha kolegd, ktefi se
nechali pfimét k projektovani bez prizkumu na zdkladé neod-
borného rozhodnuti nékoho nadfizeného nebo ve falesné sna-
ze ,pomoci uzite¢né véci“. Prohfeskd typu nedostate¢ného
nebo chybéjictho inzenyrsko-geologického prizkumu bylo
dost i v minulosti. Dnes se ale rozristd i mnozstvi zanedbanych
prizkumt nadzakladovych nosnych konstrukei, a to pii jinak
zadoucich prestavbach stavajicich objekti ¢asto i znac¢né histo-
rické ceny.

Kner: Nevim, kam v téchto tvahédch o poSkozeni zaradit
piipady, kdy objekt nebo jeho konstrukce byly poskozeny jesté
drtve, nez se viibec realizovaly, a kdy statik je ndhle postaven
pfed hotovou véc, do niz nemohl zasahnout.

Tichy: Asi by se mohlo fikat, Ze jde o konstrukce ,,pfedpo-
Skozené“... Mél by se vlastné v takovém ptipadé délat ,,pri-
zkum projektu”. Znidm jeden rodinny domek nedaleko Prahy,
ktery byl zniCen, je$t€ nez byl postaven... Ale vratime
se ktomu.

Predpoklady o funkci nosné konstrukce

Tichy: Kvalifikovany statik vi velice dobte, ze konstrukce, kte-
rou navrhuje, se nebude nikdy chovat tak, jak to predpoklddal
ve statickém vypoctu; to ostatné tusi i statik, ktery ma méné
zkuSenosti. AZ na zcela ojedinélé pripady nebude prosty nos-
nik nikdy prostym nosnikem, dokonalé vetknuti se nikdy neu-
skute¢ni a zdkladova pida bude sedat podle svého, bez ohledu
na statikovy pfedpoklady. To co plati pro konstrukce ,,Cerstvé
navrhované®, plati s vétsi intenzitou pro konstrukce poSkoze-
né, které maji byt posouzeny a jejichZ nosnych vlastnosti se mé
vyuZzit pfi pfenaseni ucinkd, s nimiz se tfebas nikdy nepocitalo.
S takovymi pfipady se dnes setkdvdme denné, nebof objem re-
konstrukénich praci v nasem stavebnictvi by mohl asi byt kan-
diddtem na zépis do Guinessovy knihy rekordd.

Urban: Myslim, Ze ve méstech dnes takovym tucinkim
vzdoruji snad konstrukce vSechny. Jde zejména o dynamické
ucinky vozidel, které si nékdejsi stavitelé neuméli predstavit
ani v nejbujnéjsi fantazii. Navic tfebas ptivodni vipenna malta
nema dnes téméf zadnou pevnost. Je to spiSe pisek, ktery
ve zdivu drZi jen tfenim, popi. ho tam drZi jen udrZované omit-
ky. Co s tim m4 statik délat? Prokédzat vypoctem, Ze konstrukce
nevyhovi na 1. skupinu meznich stavii neni kumst, pfitom
konstrukce nenf zase tak poruSena a zbourat ji nebo zesilovat
by byl nesmysl.

Vrba: Pii rekonstrukei star$ich zdénych objektd v centrech
mést byvd obtiznym tkolem odhad sprdvného toku zatiZeni
az do zdkladové pudy. Tyto objekty jsou zpravidla v cyklu maxi-
méln€ dvaceti let v pfizemi, ale i ve vySSich podlazich, presta-
vovany zejména z komercnich divodd. Bouraji se nové otvory,
naopak se zazdivaji otvory staré, podezdivajf se klenby pékné
pod vrcholem a podobné. Ani zkuSeny statik to mnohdy nezjis-
ti dffve, neZ jsou pii rekonstrukci odstranény omitky. Teprve
tehdy si Ize alesponl do urcité miry upiesnit predpoklad o to-
cich zatizeni ve sténovych konstrukcich. Stavebné technické
prizkumy mohou tuto zéleZitost objevit pouze zcela nahodile.
Proto je velmi dilezité, aby u rekonstrukci starych zdénych
domt byl ve zvy$ené mite vykonavan autorsky dozor projektan-
ta—statika.

Bradaé: Podle mych zkuSenosti rozdily mezi pfedpoklada-
nym a skute¢nym chovanim konstrukce ke katastrofdm obvyk-
le nevedou. Spolehlivostni rezerva obsazend v dfivéjSich i sou-
Casnych normach pro navrhovani takové rozdily spolu
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se schopnosti redistribuce vnitinich sil u betonu nebo zdiva po-
kryva. Pfipomindm vyznam jednoduchych kontrol podminek si-
lové a momentové rovnovdhy. Na rozdily mezi ptivodnimi a no-
vymi éinky zatizeni pamatuje zase CSN 73 0038.

Tichy: Bohuzel se vSak stale setkdvame s piipady, kdy stati-
ci svoje i cizi zkuSenosti, popiipadé obavy nerespektuji
a pri posuzovani poskozené konstrukce postupuji tak, jako by
Slo o konstrukci zcela novou. Patrné nejcastéjsi chybou je pied-
poklad, Ze se poskozena konstrukce chova staticky i dynamicky
stejné jako konstrukce nové. Statik pfistupuje ke konstrukei,
ve které jsou hrozivé trhliny, a pfitom ji bez uzardéni posuzuje
jako konstrukci z homogenniho materidlu. Nepiihlédne
ke zméné tuhosti, nepfihlédne ke zménénym okrajovym pod-
minkam, nev§imne si skutecnych zatizeni, kterd na konstrukci
ptisobi. Idealizuje si vypocetni model tak, jako by Slo o kon-
strukei panenskou. Ono je to tak jednodussi.

Urban: Statikovi Casto ani nic jiného nezbyva. K vystizné-
mu prizkumu nejsou prostfedky, ¢asto ani moznosti (napf. je-
li objekt v provozu). Navic se tfeba poruchy ani nedaji odhalit,
protoze vnitini i vnéj$i povrchy konstrukce jsou ¢asto, bohuzel
jen povrchné, opraveny. Podrobny vypocet je ¢asové i finanéné
narocny a statik nebude pracovat zadarmo. Podle mého nézo-
ru je velmi obtizné vystihnout chovani konstrukce porusené
trhlinami. Znam pfipad, kdy se nosnd cihelné zed’ zfetelné po-
rusend starymi disloka¢nimi trhlinami chovd jako celek, zatim-
co jind témér celistvd sténa se pfi jednostranném poklesu za-
kladové ptidy méalem vysype do vykopové jamy. Dodatecné lze
nakonec zjistit pro¢, ale pfedem? Statik bohuZel nema moz-
nost ani ¢as se podrobné (ani dodate¢né) problémem zabyvat.
To je snad uloha pro dobfe situované penzisty, pro dobie pla-
cené profesory vysokych §kol nebo pro doktorandy, ktef{ uzivi
sebe a rodinu ze svého stipendia. Ale ja nikoho takového, bo-
huzel, neznam.

Hofreiterova: V pfitomnosti spolustolovnikii zvucnych
jmen je mi ponékud tésno. Moje prace je préace statika
v okresnim mésté, kde se setkdvam pouze s bytovymi a mensi-
mi ob¢anskymi stavbami. Zadn4 z téchto staveb nebyla velmi
porusend. Obvykle stacilo stdhnout budovu tdhly z mékké oceli
pii soucasném napraveni pficin naruseni.

Urban: Pani kolegyné, vaSe skromnost neni pfece na misté.
Problémy jsou stejné bez ohledu na velikost objektu. Resite je
zrovna tak zodpovédné, jako se o to snazime my... Promiiite,
Ze jsem vas prerusil.

Hofreiterova: Pii préci se star$imi budovami jsem navrho-
vala pouze jejich rekonstrukce. Jde vzdy o mensi, maximalné
tfipatrové objekty. Hlavnim pfadnim majitele je obvykle ,roz-
volnit“ piidorys ve sklepé a v prizemi a soucasné nastavét patro
anebo vestavét podkrovi a také zmeénit obytné mistnosti
na kanceldrské. Nejprve prostuduji dostupnou dokumentaci
nebo zaméieni a vzdy pozaduji alespoii ¢astecny stavebni pri-
zkum. Bez stavebniho priizkumu se do projektovych praci ne-
poustim. Ovéiim si prohlidkou na misté pravdivost podkladd,
zejména kominové priduchy a na oklepanych zdech stav zdiva
a pozd¢jsi tpravy otvord ve zdech. Dam provést geologicky
prizkum. Tim se pfedejde pozdéjsimu roz€arovani. Zatizeni
prenasim do spolehlivych opor a jsem opatrnd pii posuzovani
napéti v otlacenf a v ic¢incich nového soustiedéného namahani
v zékladové spéte. Doposud se mi vZdy podarilo dobie spolupra-
covat s provddécimi firmami, obCasn€ dochdzet na stavbu
a telefonicky se dotazovat na postup praci.

Knef: Specidlnim problémem byva nckdy krov. Casto
se setkdvame s tim, Ze si projektant neni védom jeho vodorov-
nych rozpérnych dc¢inkd. U vaznicového krovu voli jednoduchy
vypocetni model...

Tichy: ... ktery ho naucili ve $kole...

Knei: ...a vibec nevi, ze pfi prihybu vaznice dochézi ke
zcela jinému pidsobeni soustavy, nez predpokladal, totiz, ze
jednotlivé dvojice krokvi ptisobi uprostfed délky vaznice spiSe

— T Eeee

~ ¥

Obr. 4 — T. Vanék: Neobvyklé pootoceni styéniku v misté ulozeni / 4
rather unusual rotation of a frame joint

jako trojkloubovy oblouk nebo hambalkovy krov a vyvozuji
znacnou vodorovnou silu. Setkal jsem se v8ak i s piipadem, Ze
stavebni projektant bez spoluprace se statikem navrhl praktic-
ky hambalkovy, bezvaznicovy krov. M4 tu vyhodu, Ze dava vol-
nou dispozici podkrovniho prostoru, takze je tento systém Cas-
to navrhovan a svadi ke kopirovani bez statického vypoctu.
Systém pochopitelné zradné selze, pokud se zvoli piidni nade-
zdivka a na zajisténi vodorovnych ucéinkd krovu na pozednice
se nepamatuje. U domku, ktery byl proveden systémem Velox,
jsem tak mél pfilezitost shlédnout velmi zfetelné Citelné pie-
tvoreni pidni nadezdivky.

Vrba: S predpoklady o ptsobeni konstrukce je ¢asto svizel.
P1i zesilovani stropnich deskovych konstrukei se vypocet ob-
vykle provadi podle CSN 73 1201. To ale predpoklada, Ze vy-
ztuz prochézejici starou i novou betonovou vrstvou, tedy spia-
hovaci vyztuz, je na obou strandch spolehlivé zakotvena.
V fadé ptipadd, a dokonce i v uebnicich, napf. v ucebnici pro-
fesora Vanka zroku 1989, jsou ale vykresleny pouze kratké
trny, které podminky kotveni nespliuji. Jak se tu ma postupo-
vat? Jsou k dispozici néjaké korekéni soucinitele vypoctu nebo
néjaké zkousky tinosnosti sprazeni?

Vanék: Sprahovaci vyztuz neni naméhana na tah, ale pfe-
vazné na smyk. Beton v okoli trnu je namdhan soustfedénym
tlakem. Kotevni délka pfi tomto zptisobu naméhéni je podstat-
né niz8i. Trny se nejcastéji zalévaji epoxidovou pryskyfici, kte-
rou se dosahuje lepsi soudrznost se starym betonem nez jen
cementovou maltou. Unosnost trnd riznych tvard jsem

Obr. 5 - T. Vanék: Pamatkové chranény (!) objekt s mnohaletou nulo-
vou udrzbou jako doklad poznatku, ze nejvétsim nepfitelem
staveb je voda a ¢loveék. Objekt vSak zbourdn nebyl, sanace
stdla nemalé prostiedky / A heritage building damaged by lack
of maintenance and by water; the building has not been demo-
lished, though its rehabilitation was very expensive
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vminulosti ovéfoval cetnymi zkouSkami. Pfipominam,
Ze se na spojeni starého a nového betonu podilf i zdrsn&ny po-
vrch starého betonu.

Vrba: Diky. Jes§t€ bych se ale rdad na okamzik zastavil
u dilatact, nebo spi§ u ne-dilataci. Pfedpoklady o oddilatovani
objektti, navrzené v pivodnich projektovych fesenich, nebyvaji
mnohdy realizovany. Pii lofiskych ervencovych povodnich
jsem se po vypsanych demoli¢nich vymérech na mnoha pfipa-
dech presvédeil o velké lajdackosti provadéni dilataci. Casto-
krét jsou zality betonem, provazéany zdivem apod. Pii rekon-
strukénich pracich je to zejména patrné, nikdo si nedd praci
s upravou dilata¢ni spary mezi st€énami, klidné se spara zalije
a pak se vSichni po dosednuti nebo dotvarovani zdiva ¢i betonu
divi, Ze vznikly néjaké trhliny.

Tichy: A ted si délejte néjaké predpoklady pro vypodet...
Podivejme se na dalsi téma:

Zatim to nespadlo

Tichy: Oblibenym vyrokem mnoha statikii a bohuZel ¢asto
i znalct nebo jinych expertd, ktefi byli k poskozenému objektu
zavolani, je prohldsent: ,,Vzdyf to jesté nespadlo...“ a bagateli-
zace situace s tim, Ze se vlastné Zadnd opatfeni k napravé po-
Skozeni anebo k zabezpeceni objektu délat nemuseji. Je to je-
den z hfichd minulych desetileti, které v nds takové postoje
dokézaly hravé vypéstovat.

Hofreiterova: S témito slovy jsem se doposud nesetkala.
RovnézZ jsem se nesetkala s poZadavkem zatéZovaci zkousky.
Posledn( je asi zptisobeno tim, Ze rekonstruované stavby nebyly
veliké a ndklady na zkouSku vzhledem k celkovym nakladim
by byly neimérné.

Tichy: Stastn4 to Zena...!

Stépanek: Bohuzel bagatelizujici vyroky typu ,,jesté to ne-
spadlo®, nebo ,,uZ jsem vidé€l konstrukci s hor$imi poruchami
a jeste stoji“ Ize slySet i od vlastnikd a spravcl narusenych ob-
jektl. V nékterych piipadech slouzi tyto vyroky jako néstroj
nétlaku na odbornika, ktery mé za tkol konstrukci posoudit
a navrhnout, co s ni provést déle. Pfitom v pozadi téchto vyro-
ki je vétSinou snaha minimalizovat financni prostiedky vioZené
do udrzby a sanace objektu. Jde vlastné o to, aby se s konstrukef
neprovadélo nic (ale aby to pfitom potvrdil kompetentni od-
bornik), nebo realizovat jen ekonomicky nendro¢né zasahy.

Vacha: J4 zase té€Zce sna$im novinaisky termin ,,objekt ma
naruSenou statiku®, zvl4sté je-li pouzit v dobé, kdy se na budo-
vé provedly zednické prace a vystrojeni budovy v hodnoté 13
mil. K¢...

Urban: Problém bagatelizace stavu konstrukce vidim
v tom, Ze tak v 99 % pfipadd ten tvodni vyrok skuteéné sedi.
Restituenti ani jini soucasni vlastnici obycejné nemaji pro-
stfedky, aby odstranili pfi¢iny poruch. Aby dim aspon trochu
vylepdili a mohli ho vfhodné pronajmout, opravi jen omitky,
provedou tklid, hadaji se s pamatkari o ptidni vestavbu, popf.
o vyuziti sklepd apod. Navic si pamatkari diktuji, kterou zed
zachovat a kterou ne, ale majiteldm nikdo na splnéni takovych
pozadavki nepfispéje. A tak nezbyvd nez spoléhat, Ze jejich
sice poSkozeny dim nespadne jako nepadaji stejné poskozené
a stejné zanedbané domy po celé republice. A to navzdory na-
§im vypoc¢tim, navzdory vysledkiim stavebné-technickych pri-
zkum. Pokud se viibec délaji. Je totiz zfejmé, Ze v nasich vypo-
¢tech jsou rezervy, a to zejména v odhadu fyzikalné-mechanic-
kych vlastnosti materidld a v odhadu statickych schémat piso-
beni. Nazornym prikladem jsou staré klenby a zdi, do nichz
jsou uloZeny. Staéi zvolit jiné statické schéma, a volna §titova
zed vyhovi (v souladu se skutec¢nosti). Jde vlastné o miru pied-
stavivosti a odvahy statika. Znam ale pfipad, Ze se konstrukce
prohlésila za téméf v havarijnim stavu jen proto, aby se ziskala
lukrativni zakédzka. To je neobycejné vyhodné. Statik klidné spi
a navic na tom i vydéla. A pokud se rekonstrukce neprovede

a diim klidn¢ slouZzi bezporuchové dal, jsou nakonec stejné
v8ichni spokojeni....

V jiném pripadé se suterénni zed z opuky o tloustce
750 mm prohlasila za netinosnou, pii pracich na zesilenf se pti-
klepovymi vrtackami rozbila, Ze se nakonec do havarijniho sta-
vu opravdu dostala a jejf zesileni se stalo nutnosti. Krasny pfi-
klad ,,rekonstrukce nasledkem rekonstrukce.

Stépanek: Problémem kvalitni realizace sanace konstruk-
ce je 1 nemistné Setfeni. Projevuje se zejména v piipadech, kdy
stoupaji ndklady a zacne se Setfit ,,zruSenim“ nebo omezenim
autorského dozoru. Dodavatel praci tak ztraci kontakt s pro-
jektantem, a pfi provadéni potom mohou vzniknout ,,montazni
stavy“, které stavajici nebo ¢astecné zesilenad konstrukce neni
schopna bez poruseni prenést.

Urban: Zékladni problém vidim jednak v absenci profesio-
nélniho piistupu, jednak v nedostatku penéz. Dokonale op-
ravit myslim umime (stejné jako spoditat) vSechno, ale také
za odpovidajici cenu. A statik by mél umét nabidnout feSeni
v ramci prostiedkd, které jsou k dispozici, aniz by riskoval ha-
varii nebo lidské Zivoty. Toho by si méli byt védomi i investofi.

Stépanek: Ano, profesionalni etika je v t&chto piipadech
déilezitym faktorem. Ulohou statika a jinych expertl posuzuji-
cich konstrukeci je poskytnout sluzbu zdkaznikovi, tedy majiteli
nebo spravcei objektu. Cilem by méla byt objektivni informace
o stavu konstrukce a fundovany navrh opatfent, co 1ze s objek-
tem provést; nejlépe ve variantdch a v takové tdrovni, kterd
umozni technické a ekonomické zhodnoceni jednotlivych vari-
ant. V tomto pifpadé€ je dlleZitd nestrannost i ekonomickd ne-
zdvislost statika, nebof nékteré verdikty mohou byt v rozporu
s jeho zajmy. I velmi naruSeny objekt Ize sanovat, a obvykle je
expert zpracovévajici posouzeni konstrukce povéfen i zpraco-
vanim sana¢niho projektu. Vznikd vSak otdzka efektivnosti
a ucelnosti vyuziti prostfedkd vlozenych do sanace.

Tichy: Mnoho lidi se nam plete do femesla. Zejména téch,
co si na své femeslo sdhnout nedaj...

Vicha: To je pravda. Stra$né rad vidim, kdyz ,,pamatkovy
dohled®, vzdélanim akademicky malif a restaurator, ,radi“
banskému inzenyrovi a vrtmistrovi, jak ma byt veden, uklonén
a plnén vrt v télese naprosto nefunkéniho gotického pilite,
u kterého se ma obnovit jeho inosnost, namisto toho, aby dozi-
ral na umisténi vrtu z hlediska mozného historického znehod-
noceni prvku. Anebo vlastnim vyjadieni o ustdlenych trhlindch
klenby, které je mozné opravit béznym zednickym zpdsobem,
podepsané dvéma doktory filozofie. Anebo jsem dostal tele-
gram ,,uz nejezdéte, klenba spadla“ (elektrikdfi a topenari
podle projektu vysekali drazku v paté klenby).

Vrba: Argumentace ,,ono to jeSté nespadlo” je velmi o$id-
na, a mize mit smysl jen kratkodobé; ¢astokrat se uvazuje pou-
ze 0 okamziku vzniku problému, ale mén€ se mysli na dali
moznou rekonstrukci za pér let, kdy dalsf oslabenf miZze pfivo-
dit kolaps. Do jiné kategorie patii okolnost, Z¢ mnohdy ,,to
nespadlo® proto, Ze vypomahajf tzv. nenosné konstrukce, napft.
pficky. V minulosti bylo v obecném odborném povédomi,
Ze cihelné pricky (tzn. zdi do tloustky 150 mm) jsou kdykoliv
odstranitelné, protoze nepatii do nosného systému z ddvodu,
Ze to tak legislativné bylo dano. V posledni dobé vznik4 jisty
zmatek, protoZe na jedné strané se prejimaji némecké zvyky,
Ze nosnd miZe byt cihelnd zed od 115 mm (viz napf. staf
o nosnych konstrukcich v honorafovém fadu CSSI nebo Euro-
kéd pro navrhovani zdénych konstrukci) a na druhé strané
napt. CSN 73 1101 minimélni tloustku nosné zdi vitbec nedefi-
nuje. Stavebnik miZe v souladu se Stavebnim zdkonem vybou-
rat ,,na ohldSeni“ domnéle nenosnou pricku (jak by mohl refe-
rent na Stavebnim udfadu zjistit pfi povolovani, Ze muize jit
o nosnou zed’, kdyz se mnoho desitek let v éeskych zemich tra-
duje, Ze ,,patnactka“ je pficka?) a zplsobit vdzZnou havarii.

Tichy: Vzpomindm si, Ze patnactka mohla byt nosna na dvé
patra.
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Historie objektu a historie jeho poruch

Stépanek: I kdyZ se to miiZe zd4t z hlediska vynaloZené prace
a Casu statika nadbytecné, mél by statik pfed nadvrhem sanac-
nich opatfeni vénovat pozornost tomu, jak poruchy na kon-
strukci v minulosti vznikly, a nespokojit se jen s konstatovanim
toho, Ze konstrukce je porusend, a je nutno s ni tedy néco délat.
Zejména ¢innosti statika pii prizkumu, shroméazdéni podkla-
dd o pfedchozim uzivani konstrukce a posouzeni pficin vzniku
poruch v konstrukei jsou podminkou pro kvalitni navrh sanace.

Vrba: Nejen statici si vytvareji mylné pfedpoklady o funkci
nosné konstrukce, ale mnohdy ani geologové si pfi stanoveni
ptidnich charakteristik (podlozi je soucasti interakce stavba—
zdklad-zékladova ptda), napf. v prolukdch, neldmou pfilis
na daném misté mnoho desitek let se zalozenim na jednodu-
chych zékladovych pasech vyhovél a nov€ navrZzeny objekt by
na stejnych pasech podle vysledki jejich prizkumu stézi unesl
jedno podlazi (dfive bylo kontaktni napéti v zdkladové spare
napi. 0,25 MPa a novy geologicky priizkum bez uzardéni stano-
vi hodnotu 0,1 MPa). Mira konsolidace podlozi se u novych
zéstaveb proluk vétSinou nebere v tivahu.

Urban: Historie zdkladové pudy by mohla byt samostatnou
kapitolou. Napf. prazské domy v ulici Na pfikop¢ a 28. fijna
a z¢4asti na Narodni tiidé€ stoji na zasypaném hradebnim pitiko-
pu, popf. na parkdnech. Proto se samovolné porusuji, a coz
teprve kdyz se v jejich blizkosti nékde kopne. Jaké piedpokla-
dy mé& potom statik vzit v dvahu, aby investor vibec rekon-
strukci finanéné utahl?

Tichy: Nedavno jsem jeden pravé takovy dim, ktery
ve mné budil svymi trhlinami zna¢né obavy, ozndmil stavebni-
mu ufadu. Vzali si na to statiky, a ti fekli, Ze to je v poradku.
Sanace by stdla bratru 20 miliont. V Mnichové nebo ve Vidni
by didm byl vystéhovan, a udélala by se dikladn4 sanace.

Vacha: Jedna z nejkrasnéjsSich gotickych trojlodnich kated-
ral na jizni Moravé vykazuje trhliny v klenbach, klenebnych
pasech a svislém zdivu. Podle geologického posudku z roku
1895...

Tichy: To ses prefekl...

Vacha: Ne, ne. Tenkrat udélali Sest sond a prizkum hod-
notil dvorni rada Ludvik Wéchter z Vidné. Stavba byla zaloze-
na na horning, proti domnélym posuviim byla v minulosti zajis-
téna dodatecné postavenou gravitacni vézi. Dopliikovy geolo-
gicky prizkum vroce 1994 ukézal, Ze je objekt zaloZen
na prudkém skalnim tboci a zdivo Ze je navdzdno na horninu
pomoci sklipkd. Poruchy horni stavby s ndslednym popusténim
podpor kleneb jsou zptsobeny vyplavovanim a korozi gotické
malty (smés jilovitopis¢ité hliny a vdpna) ze zdi a opéraka. Je
$kodou pro konstrukci, Ze se zpracovatel navrhu snazil odstra-
nit vady pouze nevhodné umisténymi zelezobetonovymi vénci
v drovni stropt, a ptivod vady konstrukei neodstranil, tj. nepfe-
sparoval zdivo, které koneckoncti mohl i vyztuzit.

Tichy: U velmi starych objektd je jistd vyhoda v tom,
Ze staticky vypocet nikdy neexistoval. Nékdo to mozZna
za vyhodu nepovazuje, ale j4 mam pocit, Ze to nuti statika,
aby pofadné premyslel, a nedrzel se staré Sablony...

Bradac: ...nepfedbihej, chystdme prece dalsi Kulaty stil...

Kner: Archivni staticky vypocet je vzdy dobrym voditkem
pro zjisténi skutecného provedeni konstrukce budovy a histo-
rie jejich piestaveb. Nékdy ale mize existujici staticky vypocet
zptsobit zajimavou nesnaz. Bézny starsi karlovarsky dim ma
¢asto nékolik desitek stran statickych vypoctd. Vétsina téchto
vypoctl pochazi od nasich némeckych predchidet a je psana
rukopisnym kurentem. I kdyZ na8i ddvni némecti kolegové byli
velice poradni a jejich vypocty maji systém, ktery respektuje
predpis kontrolovatelnosti vypoctu druhou osobou, je pro nés

studium i pfi slu$né znalosti némciny velmi obtizné. Nékdy
se musime dokonce obracet na archivaiské odborniky nebo
i germanisty, abychom text rozlustili.

Tichy: Mate §tésti, ze pred vami v Karlovych Varech nepi-
sobili Cfitani!? Obrafme ale list:

Udélame zatézovaci zkousku

Tichy: Toto je oblibeny vyrok, kterym se posuzovatel chce ¢és-
te¢né anebo dokonce tiplné zbavit odpovédnosti. Konstrukce
se néjak zatiz{ a pak se prohlasi, Ze to zatiZeni vydrZela, Ze je
v poradku. Vsichni jsou spokojeni, ale netusi, Ze pravé zatéZo-
vaci zkouskou mohla byt konstrukce dosti-vdZné poSkozena.
Zname ostatné pripady, kdy objekt spadl béhem zatéZovaci
zkousky nebo kratce po ni. Radéji se o tom nemluvi, a jen zi{d-
ka se takova udalost zvefejni. Pokud si vzpomindm, Cetl jsem
o takové udalosti asi tak tfikrat. Ja se zatéZovacim zkouSkam
jako priikazu spolehlivosti poskozené konstrukce po jeji opra-
vé rad¢ji obloukem vyhnu.

Vanék: Vyjimecéné stebou mnesouhlasim. Konstrukce
se vzdy chova korektné. Nikdy nelze. Poskytne cenné informa-

vy

ce, které nelze vystihnout zadnym sebepifesnéj$im vypoctem.
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Obr. 6 — J. Bradac a J. Vrba: Staticky zavisla konstrukce v poklidném
moravském meéstecku: vytlaeni pivodni stény sklepa (3) tla-
kem zachované klenby (1) a jejtho zdhozu po vybourdni
klenby (2) a ztratou rovnovéznych reakef (5). Chyba: vyuzit
pivodni stény (3) s klenbov§m obloukem (4) pro podepfent
novéjsich oddilatovanych budov. / A statically dependent
structure: behaviour of an existing basement wall subjected to
thrust produced by a vault

Ze zni¢eni nebo poskozeni konstrukce neni nutné mit obavy,
postupujeme-li napi. podle CSN 73 2030 Zatézovaci zkousky
stavebnich konstrukeci.

Vacha: Ani ja se na zatézovaci zkousky nedivam skepticky.
Z détstvi mam mlhavé v paméti zakédovany ¢lanek 8 CSN
73 6209 Zatézovaci zkousky mostii: ,,pii pochybach o mechanic-
ko-fyzikélnich vlastnostech materiald nebo vypocetnim mode-
lu konstrukee Ize jeji skutecné chovani overit zatéZovaci zkous-
kou“. Tak né&jak to znélo. Zivot mé ¢asem naudil rozeznévat
jemné nuance mezi zatézovaci zkouskou kovové konstrukee,
betonové konstrukce a nahutnéné vrstvy zeminy a hodnotit vy-
sledky zatézovacich zkousek homogennich a heterogennich
materiald.
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Stépanek: Existuji ov§em konstrukce, které p¥i pfepodtu
z hlediska pozadavki platnych norem viibec nevyhovuji (ze-
jména z hlediska normy pro zatizenf). Pfitom se na konstrukeci
nevyskytuji ani nadmérné deformace, ani trhliny. Pfi¢iny tako-
vého stavu jsou v podstaté dvé: na konstrukci ve skutecnosti
nepisobi zatizeni takové velikosti, které pfisluSny piedpis uva-
di a statické pdsobeni konstrukce je ve skutecnosti jiné€,
nez predpoklada staticky vypocet. Namatkou lze jmenovat
otazky ulozeni (kloub, vetknuti, ¢astecné vetknutf), pfipadné
spoluptisobeni ¢asti konstrukce, se kterymi se v béZném static-
kém vypoétu neuvazuje (napf. spoluptisobeni tenké podhledo-
vé desky u monolitickych kazetovych stropnich konstrukei,
spoluptisobeni nespfazenych nadbetonovanych vrstev v tlace-
né oblasti). Pokud se provede podrobny nelinedrni vypocet, je
vhodné jeho vysledky ovéfit zatéZovaci zkouSkou.

Tichy: Dosti ¢asto se pfi zatézovacich zkouskach méif pra-
hyb nebo jiné pretvoreni. Anebo tfebas i parametry kmitani.
Pokud nejsou ve shod¢ s tim, co se o¢ekdvalo, hleda se obvykle
nedostatek ve vstupnich parametrech vypoctu. Opravi se mo-
dul pruznosti nebo okrajové podminky, a déla se to tak dlouho,
,,azZ to vyjde®.

Urban: Casto asi nic jiného nezbyva, protoze si neumime
vysvétlit rozpor mezi skutecnosti a vysledky vypoctu. Sam jsem
kdysi objevil pfi¢inu takové neshody az po letech. Spocivala
v tom, Ze jsem pii vypoctu nevystihl skutecné usporddani zaté-
zovaci zkousky a rozpor jsem si vysvétloval tplné€ jinak.

Tichy: Znédm ale pfipad, kdy se posuzovatelim malem po-
datilo znicit stropni desky zcela chybnou interpretaci vysledkd
zkousky. Zkousku vyhodnocoval pomoci dokonalého softwaru
inZenyr, ktery se na konstrukci nesel ani podivat... Ridil se jen
tim, co mu o zkousce vypravéli jeho kamaradi...

Stépanek: Samoziejmé se musi pii zatéZovaci zkousce dodr-
Zovat prisnd pravidla. Pti ptipravé zkouSky se musi definovat,
co a jak se bude méfit, zptisob a délka zatéZovani, stanovit ma-
ximalni velikost zatizeni pii zkouSce vyvozené. Pied zahdjenim
vlastni zkousky by se mél provést podrobny vypocet konstrukce
s pfedem stanovenymi fyzikalné¢ mechanickymi charakteristi-
kami zatéZované konstrukce. Tento prepocet umozni volbu
vhodné organizace zkousky. Zkouskou vSak uloha statika ne-
kondf; je nutno vyhodnotit vysledky a formulovat zavéry o sku-
te¢ném statickém ptsobeni zkousené konstrukce. Samozrej-
mym pfedpokladem dobfe provddéné zatéZovaci zkousky je
i sledovani doprovodnych jevi na zkousené konstrukei, které
by mohly signalizovat vznik vaznych poruch.

Tichy: Anebo jejich netuSenou existenci.

Postup sanace

Tichy: Projektant ¢asto zapomind, Ze béhem opravy nebo reha-
bilitace nosnych konstrukci musi postup praci byt ve shodé
s funkef stévajictho objektu. Zname mnoho piipadd, kdy bez-
hlava betonaz ,,snesla“ konstrukci diive, nez se podarilo opra-
vu objektu dokonéit. Technologické postupy opravy statik bud’
nevypracuje anebo je ani od dodavatele nevyzaduje.

Urban: Ano, s tim souhlasim. Casto jsem k podobnym pii-
padiim volan az dodatecné. Pak se musi improvizovat a feSen{
hledat okamZité. Snadno se mize udélat chyba.

Hofreiterova: Myslim si, Ze postup sanace by mél byt soucds-
ti konstrukcéniho projektu. Zptsob provadéni mnohdy zpétné
ovlivni vlastni navrh konstrukce a také ma provadéci firma ar-
gumenty proti pozadavkim investora na zkraceni nutnych
technologickych pfestavek nebo riznych zjednoduSeni, kterd
nejsou staticky vhodna.

Bradaé: Dokonce mohou byt nebezpecna.

Stépanek: To je pravda. Ve vztahu tzv. dokumentace pro
realizaci a dokumentace dodavatelské vznikaji problémy. Sta-
tik zpracovavajici projekt nejprve v tirovni pro stavebni povole-

ni a poté i provadéci, obvykle popiSe v technické zpravé tskali
vlastni realizace, pfipadné i etapy postupu praci. Dodavatel
stavebnich praci v§ak v nékterych pfipadech nezadd propocty
riznych podchyceni, provizornich podepieni a zavétrovani
konstrukce odbornikovi a ponechd tyto prace pouze na femesl-
nicich. Na sanované konstrukci pak mohou vzniknout zésadni
poruchy, které negativné ovlivn{ jeji dal§i pouziti i po sanaci.
Ptitom by stacilo pfizvat ke spolupraci na zakézce statika, kte-.
1y zpracovaval realizacn{ projekt a je dobfe sezndmen s riziky
provadéni sanacnich praci.

Tichy: Tyto zaleZitosti je zapotiebi fesit smluvné ve Vseo-
becnych podminkdch doddvky. Dodavatel si pfece nemize dé-
lat, co chee. Dodavatel je vazan smlouvou zahrnujici i projek-
tovou dokumentaci a projektant musi pfedepsat, jaké vyrobni
vykresy a technologické postupy mu musi byt piedloZeny
ke schvaleni. Pokud toto vprojektu nepiedepiSe, dostane
se do nesnézi.

Vrba: Je velmi dilezité, aby technologické postupy prové-
déni byly soucdsti projektové nebo technologické piipravy.
Napiiklad se velmi casto zapomind na dileZitou okolnost
pii ndvrhu dalSich podpiirnych konstrukci: na to, Ze musi byt
provedena aktivace, aby podptirny systém ihned ”zabral”. To
byva Casté u zdkladd, obepindni pilifd apod. Jinou chybou
byva, zejména u ocelovych konstrukei, Ze se navrhne pfivareni
nového zesilujictho prvku k prvku zabudovanému, aniz by
se vhodnym podeprenim vyrazné snizila jeho napjatost.

Tichy: Dostali jsme se vlastné nepiimo k veleddlezitému
problému, kterym je odpovédnost projektanta. Ale jeSté se hldsi
pan Vrba...

Vrba: Malé pozornost projektantt i realizatort staveb byva
jesté stdle vénovana riznym wykopiim a odkopiim podeél zdi,
které soudasné tvori opéry kleneb. Zndm z nedavné doby dvé
havarie, kdy se otevienim vykopové jamy u §titové stény uvol-
nila horizontalni reakce, kterou zajisfoval pasivni tlak zeminy,
zédklad se zdi vybodil a doslo k destrukei zdi i pfilehlych stropi.
To se stavd i u prohlubovanych suteréndl pii rekonstrukcich,
kdy se zapomin4, ze pod zakladovou spéru Ize vykopy provadét
pouze po kratkych tsecich.

Coz takhle nékdy trochu myslet...

Vicha: Casto se setkdvame s neschopnosti myslet trochu od-
véaznéji. Nedavno jsem se zabyval masivni ¢tyfpodlazni zdénou
budovou, kterd ma obvodové kamenné zdivo tloustky 0,65 m
a uvnitt vloZeny litinovy trojlodni skelet, stropy jsou tvofeny
valenymi klenbami. Probéhl stavebné-technicky prizkum, kte-
ry doporudil vyuZzit prvky z litiny v rozsahu informacnich hod-
not uvedenych v CSN 73 0038. Vysledkem doporuéen{ byl n4-
vrh rekonstrukce, ktery do ptivodni konstrukce vloZil novou
konstrukci sestavajici z ocelobetonové stropni desky, nesené
valcovanymi nosi¢i, spocivajicimi na sloupech tvofenych pd-
vodnimi litinovymi sloupy s obetonovanim. Néklad 17 mil. K¢.

Na zdkladé nasledného prizkumu a analyzy litiny v akredi-
tované zkuSebné se zpracoval navrh, v némz byly respektovany
skuteéné vlastnosti litiny v kombinaci s doporu¢enimi OGEB
véetné zabezpeceni privlakd proti kfehkému lomu Zelezobe-
tonovou skofepinou a odstranéni tahovych napéti pfedpétim.
Naklad 3,3 mil. K¢. v

Neznalost investora, nepochopeni uskute¢néné analyzy
a néavrhu, bojacnost a ,ucta“ inzenyrt pied konstrukcemi
s predpétim, nakonec vyustily v inZenyrské barbarstvi, jehoZ
vysledkem bylo vyrazeni klenbového stropu z funkce
a vlozenim novych stropti s obetonovanim litinovych sloupil
za cenu pivodniho névrhu zvySeného o pfislusné inflacni pii-
razky.

Tichy: Nabizi se tu mySlenka aprobace stavebni akce.
Ale o tom pozdéji... Hlasi se pan Vrba... A po ném pan Knef...
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Vrba: Mizu se zase ptat? Co fikate, pane Tichy, zesilovini
drevénych tramovych stropil zabetonovanou vrstvou se sprazenim
hrebiky podle Ing. PoStulky z Bratislavy? Metoda m4 fadu za-
stancd na Slovensku, v Mad’arsku, v Rakousku, ale také od-
purcd.

Tichy: Mam asi stejné smiSené pocity jako vy. Ale vidél
jsem ve Svédsku uz asi pred dvaceti lety takové konstrukce
ve stadiu ovéfovani a nedavno jsme ve Zliné dievobetonovou
spfazenou konstrukci pfi prestavbé jednoho osmdeséatiletého
objektu pouzili. Projektanti mne presvédcili, Ze se to osvédcu-
je, a navrhli zesileni nadbetonovaného stropu dobetonovanim,
véetné téch hiebiki. — Ddlezité je, aby ke dfevu meél
po betonézi piistup vzduch. Vidél jsem kombinovany strop,
ktery odesel za dva mésice ic¢inkem vlhkosti v betonu, protoze
nebylo zajisténo odvétrani konstrukce. — A ted pan Knet... On
vlastné otevie nové téma.

Vypocetni model a softwary

Kner: Dovolte mi trochu obsirnosti... Mne zaujal ten termin
»predposkozend konstrukce™ a jedna zminka o softwaru. Nase
kancelar méla pivodné zpracovat pouze zakladani objektu ce-
mentafské technologie, ktery navrhovala francouzské filidlka
renomované némecké firmy. Ale dopadlo to trochu jinak. Pro-
jektant technologie zpracoval sam i projekt ocelové konstruk-
ce, ktery dodal témér s dilenskou podrobnosti. Tak se stalo,
ze ocelova konstrukce byla vyrobena, aniz by prosla konstruke-
nf kancelafi ¢eského dodavatele O. K. Radny staticky vypocet
nebyl nikdy doloZen. Névrh byl patrné zpracovan s vyuZitim
nékterého komfortnéjStho programu, ktery piimo pievadi
CADovou kresbu do vypocetniho modelu.

Asi vzhledem k autorité¢ zndmé velké evropské firmy odmi-
tal investor naSe nékolikerd upozornéni, Ze podle pfedaného
zatiZeni na zdklady usuzujeme, zZe byl pro vrchni stavbu pouzit
nespravny vypocetni model. Mimo jiné naptiklad fiktivni ve-
tknuti jednoho ze vSech uplné stejnych sloupti. Az toto vetknu-
t zfejmé primélo program k vypoctu.

Pfi montazi konstrukce se vyrazné projevila nedostatecna
tuhost celku i jednotlivych prvki. Konstrukce o piddorysném
rozméru 10 x 11 m a vySce 24,5 m méla podle vypoctu vodorov-
nou vychylku az 350 mm. Nepochopitelné¢ poddimenzovény
byly nékteré stropni nosice s prihybem kolem sedmdesatiny
rozpéti jiz od vlastni hmotnosti, naprosto nesmyslné byla navr-
zena konstrukce stfechy. Neobvyklé detaily styki nebyly dosta-
te¢né dimenzovany a ztuzeny pro piendSené zatiZzeni. Doda-
te¢né ztuzeni vyzadoval i plech podlah. Naopak ale byly n¢kte-

X

Obr. 7 - T. Vanék: Odklizeni trosek po havarii stfechy. Pfic¢inou byl
nekvalitnf beton — mél pevnost tvrdého chleba / Removal of
debris after a roof collapse; the concrete strength was like hard
bread strength

ré prvky bohaté¢ predimenzovany. NezatiZend a neoplasténé
konstrukce vykazovala okem viditelné deformace. Teprve teh-
dy jsme byli investorem pozddani o zpracovani posudku navr-
zené konstrukce a nésledné pak o projekt jejiho ztuzeni.

»Sanace novostavby“ se provedla prutovymi ztuzidly, je--
jichz umisténi bylo vzhledem k existujici dispozici technologic-
kych rozvodd pon¢kud komplikovanéjsi, a byly také doplnény
vyztuhy do sty¢nikd. Vzhledem k tomu, Ze se konstrukce méla
ztuZit bez rozebrani, bylo feseni jednotlivych detaild dosti ob-
tizné...

Tichy: Doufam, ze jste asponl dostali sluSn¢ zaplaceno...
Bohuzel nemizeme kviili nedostatku mista uvefejnit podrob-
né&jsi popis konstrukee, ktery pan Knef pfinesl, ale je to ptipad
poucny...

Knei: Do Ceska se ziejmé da bez obtizi ,,propasovat“ pro-
jekt konstrukce, kterd nejen Ze nevyhovuje nasim predpistim,
ale nemize vyhovovat pfedpisim zadného stdtu a ani prostym
zakonim mechaniky. Pokud jsme pracovali pro francouzské
investory v Cechach, podléhaly naSe projekty podle francouz-
skych zvyklosti vzdy nezévislé kontrole spravnosti, coz jsme my
radi pfivitali.

Tichy: A jak se uplatni softwary u konstrukct poskozenych?

Stépanek: K vytvofeni matematického modelu chovéani
konstrukce se dé piikrocit po prizkumu a vyhodnoceni pficin
vzniku poruch. V dne$ni dobé je na trhu dostate¢né mnozstvi
softwarovych produktd pro statické i dynamické feSeni kon-
strukci af jiz v linedrni ¢ v nelinedrni verzi. Uloha statika
pfi sestaveni vystizného modelu konstrukce a rozboru ziska-
nych vysledkd je nezastupitelna, nebof pocitac spocité to, co
mu zadame. Vysledky nevhodného, nevystizného matematic-
kého modelu na listingu ¢i na grafickém vystupu od vysledki
pouzitelnych pro navrh zesileni konstrukce pfipadné pro névrh
jeji sanace rozlisi pouze zkuSeny statik s citem pro konstrukei.

Tichy: Teoreticky se dnes uz da modelovat v pocitaci coko-
liv. Jde jen o to, jak model sestavit, kolik mu vénovat Casu
a penéz a jak zajistit vstupni data. PotiZ je oviem s ndhodnym
chovanim mnoha vstupnich velicin, které pfesnost modelu na-
rusuje anebo ho prodrazuje.

Nahoda, nehoda?

Bradac: I zjevné nebo skryté poskozené konstrukce ndm jdou
nastésti dost ,,na ruku®. Nezbyva mi nez opakované potvrdit uz
témér bandlni pravdu, zZe jedind, byt i dost hrubd chyba zpravi-
dla k selhdni nosné konstrukce nestact.

Tichy: Dokonce se to dé i n¢jak teoreticky dokazat. Existuji
rizné postupy, obvykle se na to jde pravdépodobnostni tva-
hou.

Brada¢: Vezméme napf. jiz zminénou katastrofu z Brna.
Konstrukce se zdvojnidsobenym zatizenim prodélala tispéSné
»praktickou zatézovaci zkousku“ s 60letou dobou trvani.
P1i loniské rekonstrukei byly zdéné pilife pfipraveny o dalSich
40 % prifezové plochy necitlivé provedenymi zafezy pro pri-
vlaky dvorniho zastfeSeni. Zafezy se staly navic zdrojem vy-
stiednosti osové sily pilit. Unosnost uréend podle CSN
73 1101 byla v tomto okamziku uz téméi dva a pilkrat nizsi
nez ucinek zatizeni, a pilife stale vzdorovaly. Vydrzely jesté
zvétsovani vzpérné délky bourédnim pfilehlych parapetd
i s dynamickymi t¢inky sbijecich kladiv. Onou povéstnou ,,kap-
kou“ byl s nejvétsi pravdépodobnosti zptisob odstrafiovani ne-
potfebnych ocelovych nosnikd, kdy se pfiSlo na to, Ze jedno-
stranné uvolnény nosnik Ize z protilehlého pilife snadno vypa-
cit.

Tichy: Véc je u rekonstruovanych objektt obvykle kompli-
kovéana skutecnosti, Ze mezi jednotlivymi vlivy, které se na po-
ruse uplatnily, je tfebas i zna¢ny asovy odstup.
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Bradac¢: K tomu mohu uvést zajimavy piiklad: V jednom
poklidném stfedomoravském mésté doslo ke ziiceni ¢ésti ob-
jektu do stavebni jamy. Ukazalo se, Ze to byl vysledek podivu-
hodné souhry méné vyznamnych pochybeni. Na selhani bylo roz-
hodujicim zptsobem ,,zadélano” jiz v minulém stoleti, kdy byly
postaveny dva novejsi mesfanské domy na stfedovékych skle-
penich. Jejich oddilatované sousedni zdi pfitom spocivaly
na spole¢né sklepni sténé, kterd podporovala i zdéné klenby
nad sousedicimi sklepy. Sledujme nynf fetézec ndhod: ptvodni
dokumentace neobsahovala zékres nepfistupného sklepa —
prvni vrtny prizkum pro novostavbu jednoho z domd zazna-
menal vmist€¢ sklepa jen ,ztrdtu naradi“ vpopisu praci
a nedokoncenou sondu — podrobnéjsi priizkum nezaregistro-
val sklep pod ¢asti projektované novostavby viibec — nikdo
z ticastnik{ vystavby si nevSiml starého zazdéného prichodu
ve sklepni zdi z pfistupného sklepa sousedniho domu —
na stavbé chybél vden havérie stavebni dozor investora
i hlavniho dodavatele — mistr u vykopovych praci obnazil rub
klenby a nepferusil prace — v poledne si na druhy pokus vynu-
tily kadefnice (!) ze sousedici provozovny na stavebnim dradé
pieruSeni praci a evakuaci osob ze sousedniho objektu. Ve dvé
hodiny se ¢ast objektu zfitila do vykopu.

Tichy: Tak vidite, pani Hofreiterova, i poklidna, dokonce
sttedomoravskd mésta proZivaji stavebni dramata. Ale pokra-
¢uj, kolego, je to skutecné zajimavé...

Brada¢: V uvedeném sledu stacila jedind pfiznivd okol-
nost, tj. diislednost a neklid kadefnic pfi praskajicim zdivu, za-
brénit alespoil ztratdm na zivotech. Kdyz si cely pfipad v klidu
promyslite, pfimého vinika patrné oznacit nelze. Slo o skrytou
vadu tzv. staticky zdvislé konstrukce, kde odejmuti jedné vodo-
rovné reakce bourané klenby dovoli sousedni klenbé vytlacit
podporujici sténu. To ov§em nelze bez peclivé statické analyzy
tplnych podkladd uhodnout, a tim méné to bylo mozno vyza-
dovat napi. po fidicim vykopovych praci. Ve stovce jinych pii-
padi by nemélo vybourani staré sklepni klenby Zzadné nésledky
a znamenalo by jen pifjemné zmenSeni objemu vykopovych
praci. DneSni pfedpisy by navic realizaci staticky zavislych kon-
strukci sousednich budov nedovolily. Zasahy do starych kon-
strukei vzdy vyzaduji zvySenou opatrnost. Nepfeceriujme
ani smysl pro pofddek u naSich pfedkd ani statické rezervy ne-
dimenzovanych konstrukei, které ,ve prezily“.

Tichy: Uz vim, jak se odborné fekne ,,domecek z karet* —
staticky zavisla konstrukce!

Odpovédnosti statika

Tichy: Nedévno jsem dostal podrobny dopis z Ostravy,
ve kterém kolega statik vznesl nékolik dotazli souvisejicich
s odpovédnosti statika a také s pojisténim odpovédnosti. Téma je
natolik zajimavé, Ze se mu chci ponékud podrobnéji vénovat
pfi jiné piileZitosti. Ale myslim, Ze bychom se tento ofiSek méli
pokusit na¢it uz zde jako desert.

Urban: To je dobry népad. Ale asi by to chtélo dalsi Kulaty
stdl.

Tichy: Nebo dva. Mam pocit, e se v Cesku zatim této sku-
piné odpovédnosti a souvisejicim otdzkam vénuje jen mélo po-
zornosti. Asi je to tim, Ze je u nds zatfm jen mélo soudnich pi{
v této oblasti? Musime si uvédomit, Ze projektant je zatizen
odpovédnostmi rizného druhu, sméfujicimi do rdznych sfér,
ale navzajem provdzanymi:
¢ odpovida svému klientovi za to, zZe projekt bude takovy,

aby objekt realizovany podle projektu — to je tieba zdtraz-

nit — byl proveditelny, pfiméfené levny a spolehlivy
po celou dobu Zivotnosti,
¢ odpovida obecné verejnosti za to, ze objekt bude spolehlivy,
¢ odpovida sdm sobé za to, Ze sebe a svoji rodinu nedostane
do jakychkoliv nesndzi, pocinaje ztratou profesiondlni
prestize a konce soudnimi spory.

Kdyz mluvim o ,,spolehlivém objektu®, mam na mysli cely
souhrn vlastnosti, které spolehlivost popisuji — bezpeénost, tr-
vanlivost a dalsi a dalsi. Kdyz fikdm ,,pfiméfené levny“, mam
na mysli ekonomické pole vymezené stavebnikem.

Bradad: Do pasma trestni odpovédnosti se ale statik mize
dostat jen pfi nedodrzeni spodni hranice spolehlivosti navrho-
vanych konstrukef, jak ji udavaji normy. Horni{ hranice pfede-
psdna neni, ale miZe statika pfipravit o zakdzky, pokud
se rozkiikne, Ze jini navrhuji konstrukce hospodarnéji, tedy

Urban: Zatim jsem se (nastésti) s vylozené nezodpovéd-
nym piistupem statika nesetkal. SpiSe s nezodpovédnym sta-
vebné-technickym priizkumem (STP) v rdmci pfedprojektové
piipravy. Jednak snad proto, Ze zpétnd vazba prakticky neexis-
tuje, Ze se nejen statici, ale ani ostatni projektanti pfili§
nezajimaji, jak po nékolika letech jejich stavby vypadaji (proto-
Ze jsou zvykli jen a jen projektovat). Jednak proto, Ze sviij pro-
jekt piimo ,,8iji“ na miru jen téch firem, se kterymi jsou spiéte-
leni, bez ohledu na to, zda technologie je nebo neni nejvhod-
néj§i. Teprve béhem stavebnich praci se poznatky dopliiujf
a projekt upravuje a investorovi nezbyva, nez to viechno zapla-
tit.

Tichy: To svéd¢i o nedostatku péce vénované rizent stavebni
akce. Zatimco v zahrani¢i jsou stabilizovany postupy fizeni,
zpusob projedndvani zmén, u nés se tomu nevénuje skoro vii-
bec pozornost. Potom snadno dochazi k tomu, Ze se za ten &
onen objekt zaplati dvojndsobek na poc¢atku dohodnuté ceny.

Urban: Na druhé stran¢ spolecnosti, které STP provadéji,
jsou schopné se chytit zakazky a provadét prace (a ucétovat je),
které by bylo ticelné provést az béhem vyklizovacich, popt. ¢as-
te¢né¢ demoli¢nich praci (napf. pfi sniméni podlah, bourdni
piicek apod.). Nékdy se déla netimérné mnoho zkousek (napf.
pevnosti malty, i kdyz je pfedem zndmo, Ze nelze uvazovat nic
jiného, neZ v nejlep$im ptipadé maltu M4 apod.). Neni divu,
Ze pak investor nenf ochoten na STP vynaklddat prostiedky.

Tichy: Asi by takovym situacim mohla ptedejit aprobace
stavebnich akct, ktera se dnes zaéiné vzivat v Severni Americe.
Rika se tam tomu commissioning. Ostatné se toho na zacatku
na$i diskuze dotkl Toma$ Vanék. Budu se snazit o aprobaci
néco nékdy napsat.

Bradad: Béhem své vice nez dvacetileté ¢innosti soudniho
znalce jsem se nesetkal s jedinym piipadem statika, ktery by
byl odsouzen bez prokdzané hrubé nedbalosti. A pokud jde
o rizikovost povoldni, zaujala mne slova moderatorky ranniho
vysildni prazského rozhlasu, kterd se vyznala zobdivu

to vnitinim plechovym oplasténim / Working joints in a caus-
tic soda tank; internal steel sheathing was used
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k fidi¢dm z povolani. Ti nesou trvalou odpovédnost za Zivoty
mnoha lidf a pfitom pficinou neodvratné katastrofy je tu nej-
Castéji pochybeni ve zlomku vtefiny.

Kner: Stalo se ndm, Ze stavebni firma zasypala suterénni
zdivo hned po jeho vyzdéni, jesté¢ pied provedenim stropu
nad suterénem a pied provedenim zdiva dalStho podlazi. Zed’
se posunula v paté a v ¢asti se ziitila. Radi by byli pfenesli od-
povédnost za $kodu, ktera jim tim vznikla (nutnost kompletni-
ho pfezdéni) na projektanta, protoze v projektu nebylo napsa-
no, kdy se mize zed’ zasypat. Na celém piipadu bylo zajimavé
to, Ze stropni deska nad podsklepenou ¢asti vybihala jako ar-

Brada¢: Neni na case se dnes uz rozejit?

Tichy: Dobré pfipominka. Tedy, vazeni Ctenafi, kteii jste
docetli tento zdznam z hypotetického sezeni u kulatého stolu
az do konce, dékuji pfedevs§im Vam za trpélivost a zajem. Byli
jsme tentokrat ponékud obsirnéjsi, nez jsme zamysleli, a bude-
me se pii§té snazit Vasi pozornost nezneuzivat. VSichni icast-
nici Kulatého stolu méli pocit, Ze takové setkdni je dobré,
a redakce bude proto Kulaty stél, ovSem s jinym tématem, opa-
kovat. Dékuji ale také véem svym spolustolovnikim, nebof je-
jich piispévky byly zajimavé a poutavé, a byla z nich vidét veli-
ké praktickd zkuSenost.

movand deska pod podlahou pfizemi i tam, kde nebyl sklep
navrzen. Vyztuz byla navrzena pribézné a v projektu se viibec
nepamatovalo na postup stavebnich praci. To byla jisté vada
projektu; jsem piesvédéen, Ze zkuSeny stavbyvedouci by
na vadu upozornil a zadal pfepracovani projektu. BohuZzel
stavbu vedl mladsi, nezkuSeny ¢lovék, kterého chyba projektu
svedla i ke S$patnému postupu. Presto jsem piresvédcen,
Ze povaleni suterénni zdi se nedalo pokladat za vinu projektan-
ta.

Tichy: Projektant musi byt pojiStén proti Skoddm, které
svoji cinnosti zptsobi. Dosud je ale pojisténi projektantd
v Cesku stéle v plenkach, jako ostatné mnoho jinych véci. Na-
Stésti ale zatim je jen malo soudnich sportd vedenych proti pro-
jektantim a o rozhod¢ich sporech nevim viibec, i kdyz se tu
a tam vidi rozhod¢i dolozka ve smlouvé s projektantem.
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Prefabrikace na prelomu tisicileti

Prefabrication at the End of This Millennium

Pavel Cizek

Konstrukee pro vicepodlazni budovy prodélavaji vyvoj sméru-
jici k neustalému zvySovani jejich uzitnych vlastnosti. Vyvoj
nékterych prefabrikovanych dilci je podminén potiebou kon-
kurenceschopnosti s jinymi konstrukénimi materidly a tech-
nologiemi. Prefabrikované dilce se vyrazné uplatiiuji i v hyb-
ridnich konstrukcich s diirazem na hoespodédrnost a rychlost
vystavby. Priklady vyvoje nékterych prefabrikovanych dilct
a jejich pouziti ukazuji nutnost sdruzovani vyrobci ke spolu-
praci v narodnim i mezinarodnim méritku.

New structures of multistorey buildings tend to maximum effeci-
ency. The develepment of some prefab units depends on the compe-
tition between different construction materials and techniques. The
speed and flexibility of construction predistive prefab units as
structural components of hybrid structures. Excellent examples of
hybrid construction can be found in the Netherlands. The develop-
ment of some prefab units needs international cooperation.

Koncem roku 1997 se v Helsinkach konalo mezindrodni sym-
pozium pod nadzvem ,, Prefabrication — facing the New Century*,
poradané finskou betonéfskou spolecnosti. Také na XIII. kon-
gresu FIP v kvétnu 1998 v Amsterdamu se pojednavalo
o prefabrikaci. Je proto vhodné seznamit se se souc¢asnym sta-
vem a vyvojem alespoil nékterych aspektd prefabrikace, doty-
kajicich se zejména vystavby budov. Je pfitom tfeba vzit
vivahu, Ze dochazi k vyraznému posunu pfi navrhovéni a vy-
ddvna mezi sebou soutézily o pfizen nosné konstrukce betono-
vé bud’ Cisté monolitické ¢i prefabrikované anebo ocelové, za-
caly se vneddvné minulosti uplatiiovat tzv. hybridni neboli
smiSené nosné konstrukce budov, kde se v optimélni kombina-
ci uplatiuji lepsi zvlastnosti jednotlivyjch materidld
a technologif.

Prefabrikované dilce

Dutinové panely
Dutinové predem predpinané stropni a stresni panely [1, 2] patii
k nejrozsifenéj§imu typu deskovych paneld srocni produkei
asi 20000000 m? jen v Evropé. Jejich tuspéSnost vyplyva
z vyraznych prednosti, jakymi jsou vysokd dnosnost a tuhost,
nizka hmotnost, moznost volby atypickych délek a tprav Cel,
snadnd manipulace a montdz, dobré akustické vlastnosti
a konecné také pomérné vysokd pozarni odolnost. Nabidka
sortimentu vySek paneld od 150 mm az po 500 mm umoziiuje
jejich pouZiti s rozpony az do 21,0 m pro stropni a 24,0 m
pro stfesni konstrukce (obr: I az 3). Mohou se proto pouZivat
iu budov s obvodovymi nosnymi konstrukcemi, tj. bez potteby
vnittnich podpor (obr: 4). Svoji niZsi konstrukcni vyskou tak vy-
razné konkuruji Zebrovym stropnim panelim, které
se pro tento druh budov vyhradné pouzivaly. Vnitini flexibilita
dispozi¢niho uspofddani a provozu se poZaduje napiiklad
u administrativnich ¢i $kolskych budov a u vicepodlaznich par-
kingl. Vyvojem tohoto druhu konstrukei se zabyvaji zejména
ve Svédsku. : .

Dodavky dutinovych panelll véetn€ specidlné tvarovanych
krytek z umeélé hmoty (obr. 1) zaru€uji hospodarné pouziti zali-
vek a v pifpad€ potfeby i dcinné spfazeni dutinovych paneld

Obr. 1 - Dutinové pfedem predpjaté panely z vyrobny Parma Betoni-
la v Hyryld sroc¢ni vyrobni kapacitou paneld 450 000 m? /
Hollow core slabs produced by Parma Betonila in Hyryld, Find-
land, with the capacity of 450 000 m? slabs per year
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Obr. 2 — Vyvoj tinosnosti a rozpont pifedem piedpjatych dutinovych
panell ve Finsku / Development of the load-bearing capacity
of hollow core slabs in Finland
x —rozpon (m) / span (m)
z—tnosnost (kN.m?) / load-bearing capacity (kN.m)

A —vy8ka 265 mm, rok 1970 / height 265 m in 1970

B - vyska 400 mm, rok 1982 / height 400 mm in 1982

C —vySka 400 mm, rok 1989 beton B 70 / height 400 mm
in 1989 concrete C 70

D —vy8ka 500 mm, rok 1992 / height 500 mm in 1992
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s podporujicim prvkem a dodate¢nou nadbetonavkou (obr: 5)
[3]- Vyuziti pfedem pfedpinanych dutinovych paneld
k vytvoteni spojité stropni deskové konstrukce ma mnoho vy-
hod. Pfedevsim je vSak nutné navrhnout konstrukéni dpravy,
které spojitost ¢i vetknutelnost zajisti, tzn. umoZni pfenos za-
pornych ohybovych momentd v oblastech podporujicich nosni-
kd monolitickych, prefabrikovanych ¢i sprazenych anebo také
nosnych stén monolitickych, prefabrikovanych ¢i zdénych.
Toho lze docilit pfiméfenou tpravou koncové cdsti panelil
(obr. 6). Vybranim c¢asti desky nad dutinami, jejich uzavienim
v pozadované vzdalenosti, vloZenim vyztuZe pro vykryti zépor-
nych ohybovych momentti a naslednym zabetonovanim (obr: 7)
zajistime zapojeni dutinovych paneld do staticky neurcitého
nosného systému [4]. Vyhody téchto dprav v porovnani
se stejné¢ vyztuzenymi prost€é podepienymi panely spocivaji
ve zvy$eni ohybové a smykové tinosnosti, zvySeni pozérni odol-
nosti, omezeni pruznych a trvalych deformaci od stalého
a nahodilého zatiZeni, v omezeni nebo dokonce tplném vylou-
¢eni trhlinek nad podporami. Jednou znevyhod je zvySend
pracnost pii vystavbé, zvySent spotieby betonu a vyztuZe. Zajisténi
vetknuti stropnich dutinovych paneld v oblasti sténovych pod-
por umoziluje navrhovat velkorozponové st€nodeskové kon-
strukce stakovymi rozpony, které umoznuji situovat
do jednoho modulu bytové jednotky s generacni flexibilitou.
Pro vytvareni spojitych konstrukci s dutinovymi panely jsou
vhodngjsi panely s otvory tvaru blizkého obdélnikovému pri-
fezu pred otvory kruhovymi (obr: 8). Je také zfejmé, Ze pouziti
tohoto druhu konstrukef musi mit opodstatnéni, a Ze se nédvrhu
i provadéni musf vénovat zvySend péce.

Velka pozornost se vénovala a stale vénuje spolupiisobeni
dutinovych panelii, pricnému rozndseni zatiZeni a vytvdreni otvo-
rii vétsich nez je u nas zvykem [5, 6, 7]. Na zakladé vysledkd
dlouhodobych vyzkumd na vice pracovi§tich vznikly vypocetni
programy, které umoziuji takové stropni konstrukce navrho-
vat a posuzovat pro riznd zatizeni a s riiznymi okrajovymi pod-
minkami. Novd generace pfedem piedpinanych a hromadné
vyrdbénych dutinovych paneli méa zkouskami ovéieny reliéf
podélné stykové spary zajistujici pfedpokladané spoluptisobe-
ni paneld.

Dutinové panely pfedem piedpinané se daji vyuZivat
i ve vertikdlni poloze se svislou nebo vodorovnou orientaci
pti velkoplo$ném oplasfovani primyslovych nebo skladistnich
hal s konec¢nou tipravou obou povrchii (obr: 9) anebo také jako
sténové dilce protihlukovych bariér pfi komunikacich. Jejich
vyvojem se zabyva finskd firma Partek. Vyuzivaji se panely
tloustky 200 mm s délkami az do 12 m. Absorb¢ni protihlukova
vrstva se nanasi dodatecné ze specidlniho pérovitého betonu
stvarovanim a barevnym pojedndanim vnéjstho povrchu
ve shodé s pozadavky zvukové-izolacnimi a architektonickymi
(obr: 10). Pod obchodnim nézvem ,, The Basso Noise Wall“ byl
finskymi vyrobci vyvinut velice variabilni a komplexn{ systém,
zahrnujici zéklady, sloupy, sokly, absorbéni panely a spoje, to
v§e s rliznymi Gpravami povrchi véetné barevnych [8].

Filigranové desky .

Reliéf zajisfujici spoluptisobeni panelu s dodatecné nanaSenou
monolitickou vrstvou betonu pouZity pro jiz zminéné absorbc-
ni panely byl vyvinut pro novou generaci filigranovych predem
predpjatych desek VARIAX ve Finsku. Cilem vyvoje byl navrh
panelu, ktery umozni bud podstatné snizit pocet docasnych
podpér, anebo je i vyloucit, a pouzivat tento druh stropnich
konstrukei pro rozpony 9 az 12 m. K tomu slouzi desky tloustky
100 az 150 mm s d¢innym reliéfem (obr 11), jehoz tvarovani
a rozméry byly stanoveny na zaklad€ zatéZovacich zkouSek
jako vysledek dlouhodobého vyvoje spfazenych stropnich fili-
granovych desek.

Obr. 3 = Dutinové stropni panely délky 21,0 m / Hollow core slabs,
length 21.0 m

| max. 21000 |

Obr. 4 — Konstrukce bez vnitinich podpor / Structure without internal
columns
1 - sloup / column
2 — parapetni nosnik / spandrel beam
3 — dutinové panely / hollow core slabs

v |

74 X '
] / L

S

Obr. 5 — Piiklad vertikdlniho spfazeni stropni desky s podporujicim
nosnikem / Example of the vertical connection of a floor slab to
an interior supporting beam
1 —zdrsnény povrch / roughened surface
2 —betonova zalivka / concrete infilling
3 — monolitickd betonova vrstva / cast in situ concrete layer
4 — tésnici krytka / sealing cap

Zebrové panely

Zebrové predem piedpjaté panely prifezu TT nebo T nedo-
znaly od washingtonského kongresu FIP v r. 1994 [9] ve vyvoji
témét zadné zmény, kromé vyuzivani betont vyssich pevnosti
(obr: 12). Vzhledem ke konkurenceschopnosti TT panelt viici
dutinovym paneldm bude nutné se zabyvat problematikou za-

jisfovani jejich spojitosti, véetné spoluptisobeni s podporujici-
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Obr. 6 — Oteviené dutiny v podporové oblasti dutinovych paneld /
Open cores in hollow core units at support
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= Obr. 9 — Architektonické sténové dutinové panely obvodového plasté

s zebrovou profilaci vnéj§iho povrchu — USA / Ribbed ex-
posed aggregate architectural wall panels — USA

Obr. 7 — Typické pouziti dutinovych panel pro spojitou stropni des-
kovou konstrukcei / Typical application of composite and rest-
rained supports of hollow core slab in a continuous floor
A —Podepreni prefabrikovanym nosnikem spoluptisobicim
s roz§itenou piirubou / Composite beam acting with an en-
larged flange
B - Podepieni skrytym deskovym nosnikem / Continuous
slab supported by a hidden wall beam

mi nosniky. Uk4zka pouziti
paneld TT pro vicepodlaz-
ni parking s atypickym
ukon¢enim ve  sklonu

C - Sténové podepreni / Continuous slab with masonry wall
support

1 —dutinovy panel snékterymi otevienymi dutinami
v podporové oblasti / hollow core slab with some open cores
2 — tésnici krytka / sealing cap

3 — pfidavna vyztuz / in situ reinforcement

4 — dobetondvka / in situ concrete

188088000

10000

pfi montaZi na obr 13 do-
kazuje pfizplsobivost vy-
robce uzivatelskym poza-
| davkdm.

Tycové dilce

Betony vysokych pevnosti
nachazeji stéle vétsi uplat-
néni pfi navrhovani a vyro-
3| bé zejména tyCovych dilcd.
Podil technologie piedpi-
nani roste zejména pii vy-
ztuzovéni nosnikd, kde se v
této souvislosti ¢asto uplat-
nuje i rozptylend vyztuz. Pro
vyrobu sloupd a nosnikd se

09000600

Obr. 10 — Protihlukovy, dutinovy panel — piiény fez / hollow core

panel with sound absorbing layer — cross-section

1 — dutinovy panel / hollow core panel

2 — absorb¢ni tvarovana betonové vrstva / special shaped
layer of sound absorbing concrete

3 — architektonickd dprava / architectural finish

Obr. 8 — Dva druhy prifezd dutinovych panelt / Two cross-section types

of hollow core slabs
A —s tvarovanymi otvory / slipform technology
B - s kruhovymi otvory / extrusion technology
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Obr. 11 - Filigrdnové deska nového typu — piicny fez / A new floor

plank — cross-section
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Obr. 13 — Montaz paneld TT parkingu Akademické nemocnice
vLeidenu / Assembly of TT units. Car park of Academic
Hospital in Leiden
bézné pouzivaji betony B 80 az B 100. Na zaklad¢ rozsahlého
vyzkumu provadéného v poslednim desetileti zvlast ve skandi-
navskych zemich byly vytvofeny nové normy, které dovoluji na-
vrhovat betonové konstrukce z betont az do pevnostni tfidy B
115. Pouzitim betont vysSich pevnostnich tiid doplnéné pred-
pindnim u nosnikd se dosahuje zmensovani prifezd, snizovani
hmotnosti dilcd, tspora betonu a oceli, zvySuje se trvanlivost,
sniZuje se pracnost ve vyrobnach, pfi pfepravé, manipulaci i na
stavenisti.

Sloupy vyrobené zbetonu vysokych pevnosti mohou mit
prifez zmenSeny az o 45 %, a mohou byt proto i levnéjsi. Pro
vyssi budovy je mozné dodrzet po celou vySku jednotnou veli-
kost pomérné subtilniho prifezu se stejnymi konstrukénimi
detaily u vSech podlazi, coz je jak z vyrobniho, tak montaZniho
hlediska velice vyhodné. Urcité problémy mohou nastat pii sty-
kovdni nosnikii stropnich konstrukci vzhledem k minimalizaci
prifezovych rozméri. Pro tento tcel viak byly vyvinuty speci-
alni styky se skrytymi ocelovymi konzolami [10]. Priifezy slou-
pt vyrobenych z betont vysokych pevnosti konkuruji ocelovym
slouptim nejen svoji Stihlosti. Maji totiz vyhodu zaji§téni poZdr-
ni odolnosti a kvalitni kone¢né pohledove tipravy. V mnoha pii-
padech je vyhodné pouzit i pfedem predpinané sloupy. Jedna
se predevs§im o sloupy umisténé v poslednich podlaZich nebo
u ptizemnich konstrukei s nizkymi hodnotami normélovych sil
v kombinaci s velkymi ohybovymi momenty. Pfedpétim se do-
sahne omezeni nebo vylouceni takovych napéti v priifezech.
Zamezi se tak vzniku trhlin a zvysi se tuhost.

Nosniky. Tendence snizovat konstrukéni vysku nosnikd be-
tonovych stropnich konstrukci vyplyva z nutnosti konkurovat
obdobnym typiim Stihlych stropnich konstrukci ocelovych. Nova
generace predpinanych nosnikd s prifezy tvaru obraceného T
se vyznacuje nizkymi piirubami pro uloZeni stropnich paneld.
Instalaéni a technologické rozvody se vedou v prostoru kdekoli

= Sl

Obr. 14 — Nosniky prifezu obraceného T, Parma Betonila v Num-
mela / Inverted T-beams. Parma Betonila in Nummela

170 323

| 160 | 140

| 30 | | 665 |
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Obr. 15 — Prifezy zkuSebnimi nosniky / Cross-section of beams
A —zbetonu B 120 / concrete C 120
B -z betonu B 60 / concrete C 60

pod nizkym nosnikem. Na obr. 14 je ukazka takovych nosniki
s gumovymi pasky umisténymi na koncich horni plochy piirub.
Takova uspofadéani oceni pracovnici montdze pii ukladani
stropnich paneld a dodateénych zélivkach. Vliv kvality betonu
na velikost prifezu je ziejmy z porovndni zkusebnich dilct
stejné dnosnosti, stejné vysky a stejné vyztuzenych, avSak
s rozdilnymi $itkami (obr: 15). Jednou z velkych vyhod takto
vyztuzenych nosnikd je moznost podstatného sniZeni
a zjednodusSeni tfminkd nebo dokonce jejich vylouceni pfi pou-
Zitf smési betonu s rozptylenou vyztuzi. Vyrobou takovych dil-
ci na dlouhych vyrobnich linkdch se zmenSuje pracnost
na minimum.

Konstrukce

Dnesni vyvoj konstrukci pouzivanych pro vystavbu vicepodlaz-
nich budov je poznamendn mnoha spolecenskymi a hospodét-
skymi faktory v tésnych vazbach na rozdilny spolecensky vyvoj
poslednich desetileti v riiznych oblastech svéta. Soucasnost
se vyznacuje zejména:

¢ nesmifitelnou  soutézivosti

a technologif vystavby,
¢ dusledky ekonomickych krizi véetné energetické,

4 ckologickymi pozadavky na zivotni prostiedi véetné vyuZi-
vani pfirodnich zdroj,

¢ pozadavky na zvySovani komfortu pracovniho prostiedi
jak ve vyrobnach, tak na stavenistich.

Nejdilezitéjsimi faktory, jez ovliviiuji pouziti riznych dru-
hid konstrukei véetné volby jejich materidlového zabezpecent,
a to bez ohledu na pofadi dilezitosti, které se méni v zavislosti
na mnoha okolnostech, ur¢ovanych ponejvice stavebnikem
a lokalitou stavenisté, jsou:

Priméfend konstrukce, jez s dalSimi kompletacnimi systémy
spliiuje v maximalni mife uzivatelske pozadavky. Vhodna volba
konstrukénich prvkd a jejich sestava umoziiuje maximalni vyu-
Ziti kapacity prostoru vymezeného objemem budovy.

konstrukénich  materidld
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Ulivatelskd flexibilita, kdy urcité druhy budov vyzaduji cas-
tou zménu dispozi¢niho uspofddéni podle ménicich se poza-
davki uZivatele nebo dokonce pfi jeho zméné. To plati zvlasté
pro administrativu, obchod a vyrobu, ale i pro bytové objekty.

Optimdlni vyuziti materidlu. Kazdy konstrukéni materidl ma
urcité vlastnosti pfedznamenavajici jeho optimaln{ vyuziti. Za-
timco se v minulosti navrhovaly konstrukce ¢isté monolitické,
prefabrikované nebo ocelové, soucasny vyvoj sméfuje
k vyuzivani rdznych materidld pro tytéZ nebo modifikované
konstrukce, a to vkombinacich s vyuzivanim vyhodnych vlast-
nosti materiald pro urcité prvky konstrukce.

Rychlost vystavby. Dnes se klade stale vétsi diiraz na zvySo-
vani rychlosti vystavby v disledku pozadavku stavebnika
na rychlou ndvratnost vioZeného kapitdlu. Rozhodnuti
o zah4jeni vystavby se obvykle odklad4 na nejzazsi mez, pfi-
¢emz termin ukoncenf zlstava pevny. Projekty se zpracovavaji
samostatné a cas na pripravu a vystavbu se dodavateliim zkracu-
Jje. Generélni dodavatel stavby musi proto jednotlivé ¢asti za-
dévat pfiméfenému mnozstvi vhodnych subdodavatelt a celou
stavebni ¢innost koordinovat. Moznym vychodiskem je také
pocatecni volba generdlniho dodavatele, povéfeného ptipra-
vou zakdazky i stavby a také projektové dokumentace. Tim lze
ziskat vice ¢asu pro bezkolizni a kvalitni provedeni stavebniho
dila.

Kvalita. Pojem kvality m4 dosti Siroky obsah. Dnes jiz
k samoziejmému poZadavku na pouziti kvalitniho materidlu
a kvalitni provedeni pfistupuji poZadavky na uZivatelskou
vstticnost, pohodli a estetické ztvarnéni, jeZ se stavaji nezbyt-
nymi pro vystavbu modernich budov.

Prizpiisobivost. Konstrukce je nutno hodnotit také
zhlediska predpoklddané doby Zivotnosti budovy. Doba Zivot-
nosti konstrukce se predpokladd od padesati do sta let a vice,
obvodového plasté od dvaceti do Sedesati let, vnitfniho uspo-
fadani od deseti do dvaceti let a povrchovych tprav od péti
do patndcti let. Cena konstrukce pozistava navic z ptidavné
¢astky, potfebné pro adaptaci ¢i demolici v obdobi Zivotnosti
budovy. Konstrukce, kterd umoziiuje bez tiprav realizaci vSech
zmén pozadovanych uZivatelem, prodluzuje i celkovou dobu
zivotnosti budovy. I kdyZ se zdd zpocatku takovd konstrukce
draZsi, je souhrnné levnéjsi.

Ochrana Zivotniho prostiedi. Mnoho vlad evropskych statd
pfijalo zakony omezujici devastaci zivotniho prostfedi vyrobky
z plastt, obalovou technikou, odpadky, znecistovani ptdy che-
mikéliemi apod. Ocekéava se schvaleni zdkont dotykajicich
se vystavby, zaméfenych na emise, skladky nepotfebného ma-
teridlu, omezeni t€Zby surovin a sniZovan{ energetické spotie-
by. Rovnocennost spolecenskych pozadavkd, ekonomickych
a ekologickych zajmd si vyzadad od stavebniho primyslu pfe-
ménu koncepci s disledky pro navrhovou a realizaéni ¢innost.
Je nesporné, Ze ke splnéni viech uvedenych pozadavkd na vy-
stavbu funkénich, hospodérnych a esteticky vyhovujicich kon-
strukci je zapotiebi tvofive spoluprdce inZenyra se vSemi, kdo
se na vystavbé podileji.

Hybridni konstrukce a prefabrikace

Dnes$nim obecnym pozadavkim pro vystavbu budov v mnoha
ptipadech vyhovi prefabrikované komstrukce s pouzitim aty-
pickych prvkd, ale i s vysokym podilem hromadné vyrabénych
dilcd. Za jistych okolnosti, zejména vSak u naroé¢néjsich kon-
strukci budov, je vyhodné navrhovat hybridni soustavy. Hyb-
ridni konstrukci se rozumi konstrukéni systém, ve kterém
se vyskytujf alespoti dva nebo vice materidlové ¢i technologicky
odlisnych druhd nosnych prvki. Jednou z nejvétsich prednosti
téchto konstrukei je vSestrannost, kterd vyplyva z optimalniho

vyuZzit{ konstrukénich materidld. Jde zejména o rizné kombi-
nace prefabrikovanych dilci, monolitickych konstrukci, zdiva
a ocelovych nebo drevénych prvkil.

Zda se v takovych konstrukcich uplatni také prefabrikace,
z4visi od schopnosti vyrobcli reagovat pruzné na pozadavky
trhu a nabizet nejen kvalitni a z uZivatelského hlediska pfija-
telné prvky, ale nabizet je i v konkurenceschopné cenové hla-
din€. Piikladem vyhodného uplatnéni prefabrikovanych dilcd
je nékolik ukdzek hybridnich konstrukei pro vystavbu budov
v Nizozemsku.

V¢&Z Weena v Rotterdamu (obr: na obdlce) s ptidorysem 30 m
X 40 m vysokd 106 m s 33 podlazimi ma monolitickou podnoz
a komunikacni jadro. Obvod tvoii prefabrikované, ptidorysné
zakfivené st€nové dilce tloustky 0,3 m s vnéjs§imi rozméry 3,54/
3,27 m sokennimi otvory a svnitfni pribéznou konzolou,
na kterou jsou ulozeny dutinové stropni panely tloustky 0,26 m
s pidorysem tvaru mezikruhové vyseée délky 8,16 m
a proménné §iiky 1,52 m az 3,47 m. Celkem 2 250 prefabriko-
vanych dilcd dodavalo pét vyrobci. Vnéjsi povrch obvodovych
paneld ma hlinikovy povlak.

Jinym ptikladem je bytovy diim vdlcového tvaru, rovnéz
vRotterdamu, kde polovinu obvodu tvoff opét Zelezobetonové
sténové panely, aviak s pfiznanou strukturou betonu, zatimco
druha polovina mé po obvodu balkény (obr: 16). Dalsi ukdzka
je zvystavby administrativn{ budovy v Haagu se stejnou kon-
cepci  prefabrikovaného  obvodového — plasté,  stropd
a monolitického komunikacniho jadra, av§ak s pétitihelniko-
vym pidorysem (obr: 17).

V sousedstvi vé€ze Weena je pdsobiva konstrukce adminis-
trativni budovy, kde stropni konstrukci horniho vysunutého
podlazi tvofi ocelové nosniky nesouci dutinové panely (obr
18). Budova Generale Bank Nederland NV vRotterdamu (obr:
19) méa konstrukci smonolitickfm komunikaénim jadrem
a prefabrikovanou podnozi pod vyssi ¢asti s vrchnimi dvaceti-
péti podlazimi a ocelovou strukturou podnoze pod nizsi ¢asti
s jedendcti podlazimi. Snimky z doby vystavby v roce 1994 do-
kumentujf koncepci prefabrikovanych obvodi a stropnich kon-
strukei (obr: 20, 2I). Vzorné pouziti prefabrikovanych dilch
hybridni konstrukce administrativn{ budovy VNO/NCW ,, Mali-
etoren vHaagu (obr 22) bylo podrobné dokumentovdno
vnaSem casopise [12].

Zavér

Zhodnoceni stavu vyvoje nékterych druhd prefabrikovanych
dilct a jejich uplatnéni u konstrukef pro vystavbu vicepodlaz-
nich budov na sklonku tisicileti necht je podnétem k zamyslen{
nad stavem a perspektivami Ceské prefabrikace. Vyvoj kon-
strukci se déje zejména u vyznamnych a rozsahlejsich zakazek,
které realizuji osvédéené stavebni firmy. Vyvoj anebo vznik
novych prefabrikovanych dilct ¢i konstrukénich systémud pro
svoji materidlni, odbornou, ¢asovou a zejména finanéni néroc-
nost je mozny jen za dcasti vice firem ¢i pracovnich tymud bud’
v ndrodnim nebo mezinarodnim méfitku. Casto je nutna spo-
lupréce s odborniky jinych profesi a samoziejmé s architekty.
Prikladem takové spoluprace mize byt firma Addtek, holdin-
gové usporddani mezindrodni spolecnosti se sidlem ve Vantaa
u Helsink, ktera sdruZuje celkem 38 vyrobctl z Finska, Svéd-
ska, Norska, Holandska, SRN, Estonska a Ruska. Rozsahly vy-
voj spfihlédnutim kmistnim podminkdm je koordinovan
usttfedni vyvojovou skupinou a dotyka se materidlové zaklad-
ny, formovaci techniky, vyroby betonu, dilct a konstrukénich
systémd. Je zfejmé, 7e také v Cesku bude muset dojit
ke spolupraci vice vyrobcl pfi feSeni alespon diléich tkold,
pied kterymi dnes nase prefabrikace stoji.
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Obr. 16 — Vélcovd bytovka v Rotterdamu / A cylindrical apartment — Obr. 17 — Hybridni konstrukce pii vystavb& v Haagu / A hybrid skele-
building in Rotterdam ton under construction in The Hague

Obr. 18 — Administrativai budova s pouzitim dutinovych stropnich ~ Obr. 19 — Centraln{ banka v Rotterdamu / Generale Bank Nederland
paneld v Rotterdamu / An office building in Rotterdam with NV in Rotterdam
hollow core floor slabs
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Obr. 21 — Centréln{ banka v Rotterdamu pfi vystavbé / Generale Bank
Nederland NV in Rotterdam under construction
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Obr. 22 — Administrativni budova VNO/NCW  ,Malietoren”

v Haagu / ,,Malietoren®, Office Building in The Hague

Obr. 20 — Centralni banka v Rotterdamu pii vystavbé, prefabrikova-
na &ast podnoze budovy / Generale Bank Nederland NV in
Rotterdam under construction, precast structure of the lower

part
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Pred dvaceti lety...

Praha, CSSR — Tivalé zvySovdni jakosti vyrobkii je mozné jen p¥i zapojeni co nejsirsi

I§SC a s odborovymi a jinymi masovymi organizacemi pii rozvijeni iniciativy pracujicich. (Vybrdno z Usneseni pfedsednictva vlady
Ceskoslovenské socialistické republiky ze dne 25. srpna 1977 & 178 o opatienich ke zvyeni drovné kontroly jakosti ve vSech
rozhodujicich fazich vyroby a k vytvofeni Gé¢inného statniho systému Fizeni jakosti, véetné zkusebnictvi. Hospoddriské noviny, ¢. 20/1978.)

Co slovo, to perla, co véta, to zvon... Podle toho to i dopadlo...
Milik Tichy
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Algoritmus navrhu slozeni betonu

The Algorithm of Concrete Mix Design

Petr Pytlik

Vypocet slozeni betonu v programu EXCEL s dil¢imi podpro-
gramy: a) granulometrie kameniva, b) stanoveni objemové
a sypné hmotnosti, ¢c) miSeni frakei kameniva, d) sloZeni beto-
nu a vypocet predpokladanych vlastnosti ztvrdlého betonu.
Vypocet sloZeni betonu je reSen ¢tyFmi metodami s moZnosti
volby vhodného postupu. Zadavaji se primo laboratorné zmeé-
rené hodnoty, pripadné se mohou a nemusi zadat dil¢i para-
metry. V programu jsou respektovany pozadované limity pro
EN 206 podle prostredi exploatace betonové konstrukce. Slo-
Zeni betonu po laboratornim ovéreni je doplnéno predpokla-
danymi vlastnostmi ztvrdlého betonu, které jsou vypocitany
z empirickych vztahi.

This paper computation of concrete mix design in the EXCEL pro-
gram with partial subroutines: a) aggregate grading, b) determi-
nation of specific gravity and bulk density, c) mixing of aggregate
[fractions, d) composition of concrete and calculation of the presu-
med properties of hardened concrete. The calculation of the con-
crete composition is solved by four methods with the possibility of
selecting a suitable procedure. Inputted are values directly measu-
red in the laboratory, partial parameters can also be entered. The
program takes into account the required EN 206 limits in accor-
dance with the operational environment of the concrete structure.
The composition of the concrete after laboratory verification is
supplemented by the assumed properties of the hardened concrete.
They are calculated from empirical relationships.

Beton je kompozitni stavebni latka, kde kamenivo plni funkci
plniva a matrici tvoii cementovy kdmen vznikly z hydrato-
vaného cementu, piisad, pfimési a pérd. Piesné definovani
vlastnosti betonu, jako funkci sloZek, narazi na potiZe vyvolané
mnohozna¢nou zavislosti vlastnosti a podilu sloZek a jejich
prostorové i casové proménnosti. Odhaduje se, Ze pevnost be-
tonu ovliviiuje asi 20 nezdvisle proménnych. Proto nelze Zadné
vztahy povazovat za determinované, ale pouze pravdépodobné
s rozdilnou mirou korelace. Zavislosti jsou vzdy stochastické-
ho charakteru, platné v mezich provadénych zkousek s urcitou
pravdépodobnosti. Daldi rozvoj technologie betonu vyzaduje
formulaci zévislosti a vztaht jazykem matematiky a tak zvysit
uroven technologie, dosud prevazné€ empirické, na vySsi stupen
matematizace oboru.

Matematicky model

Model je formulovén z hlediska zasad kompozitniho materidlu.

Piirodni kamenivo vykazuje vyrazné vyssi pevnost nez ce-
mentovy kdmen, proto jeho objemovy podil musi byt co nejvét-
§i. Volime maximéalni zrno nejvySe piipustné podle konstrukce
a zrnitost takovou, aby mezerovitost kameniva byla minimalni.

Cementovy kdmen musi vyplnit mezery mezi zrny kameni-
va a je$té vytvofit obdlku na povrchu viech zrn kameniva. Podil
cementového kamene lze vyjadfit nadbytkem cementoveho
tmele. Vy$§i podil cementového kamene nad piijatelnou mez je
nejen nehospodéarny (vy$§i davka cementu), ale také zhorSuje
mechanické vlastnosti betonu.

Pevnost betonu je také ovlivnéna kontaktni zénou (kame-

nivo — cementovy kémen), interakci povrchu kameniva

s cementovym kamenem. Interakci technologicky feSime kvali-
tou kameniva a ptipadné pifimési (napi. kiemicité tlety).

Cerstvy beton musf byt dobfe zpracovatelny a jeho konzis-
tence (méfend napt. sednutim kuzele) je nepfimo imérna vis-
kozité cementového tmele (vodni soudinitel, plastifikacni pii-
sady, intenzita zhutfiovdni) a pfimo tmérna tloustce obalky
cementového tmele na povrchu zrn kameniva (nadbytek ce-
mentového tmele).

Rozhodujici roli v pevnosti betonu hraje pdérovitost cemen-
tového kamene, kterd je pfimo imérnd vodnimu souciniteli.
Ten je zékladnim kritériem v empirickych vztazich vypoctu
pevnosti betonu.

Ptisobi zde dva protichiidné pozadavky:

¢ pro dobrou zpracovatelnost cerstvého betonu pozaduje-

me vy$s§i vodni soudinitel i nadbytek cementového tmele,
¢ pro vys§i pevnost a trvanlivost betonu je nutny nizky vod-
ni soucinitel i optiméln{ davka cementu.

Reseni spociva v optimalizaci a limitovén{ parametrt pod-
le prostfedi, ve kterém bude beton vyuZivan. Podle stupné
agresivity prostfedi se limituje maximalni vodni sou¢initel, mi-
nimalni davka cementu, minimalni pevnostni tfida betonu.

Tento verbalni popis matematického modelu lze formulo-

vat:
pevnost betonu R, =fw v R, V, a,) 2R, (1)
pozadavky [(w <wg,), (m.2m,), (min M), V]
KO = f,(3,m)
konzistence d3=f,Vep M, S,) 2)

n _f4(wr Cp) mpl D)

w vodni soudinitel,
v nadbytek cementového tmele,
R. - pevnost cementu,
V.
a

|

— objem vzduchovych port,
— kvalita kameniva,
indexy EN oznacujf pozadavky evropskych norem,

m, — mnozstvi cementu,

M — mezerovitost kameniva,

0 - tloustka obalky cementového tmele na zrnech
kameniva,

n - viskozita cementového tmele,

V., — podil objemu cementového tmele,

S, — povrch kameniva,

¢, — koncentrace a druh plastifika¢ni ptisady,

m, — mnozstvi piimési,

D - gradient rychlosti, ktery charakterizuje intenzitu
zhutfovani éerstvého betonu,
KO - konzistence cerstvého betonu méfena
metodou podle CSN P ENV 206.
Korelaéni zavislost konzistence ¢erstvého betonu vypocita-
na z mnoha méfeni je uvedena na obr: 1.

nékterou

Plati pro zhutfiovani vibraci béZznou frekvenci (50 Hz) a pro
zdanlivé tloustky obalky cementového tmele na povrchu zrn
kameniva vétsi nez 20 mm [1].
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Obr. 1 - Zavislost konzistence na vodnim souciniteli a zdanlivé
tlousfce cementového tmele na povrchu zrn kameniva / Re-
lationship between consistency of fresh concrete, water/cement
ratio and apparent thickness of cement paste on the surface of

aggregates

Program vypoctu

Vypocet je zpracovan v programu EXCEL 5.0 a sestava ze
dvou Casti.

Kamenivo

1. Sestaveni k7ivek zrnitosti podle sitového rozboru pro riz-
né varianty smési a tif frakci kameniva. Zadévaji se pouze zi-
statky na sitech v g.

2. Stanoveni objemove hmotnosti jednotlivych frakci kame-
niva metodou pyknometrickou nebo vdZenim na hydrostatic-
kych vahéch. Stanoveni sypné hmotnosti smési kameniva. Za-
dévaji se jen hmotnosti dil¢ich vaZeni.

3. MiSeni — stanoveni podilu jednotlivych frakci. Podily
dvou frakci se fesi pomoci ¢isel zrnitosti podle Abramse. Podi-
ly tif frakef se vypocitaji prolindnim, kdy se uvazuje podsitné
i nadsitné, pomoci soustavy tff rovnic. Zadava se maximéalni
zrno kameniva.

SloZeni betonu

1. Vstupni data. Podle prostredi, kterému bude betonova
konstrukce vystavena, stanovuje EN 206 limitni hodnoty: ma-
ximélni vodni soudinitel, minimdlni mnozstvi cementu
a minimélni pevnostni tfidu betonu, pfipadné potfebné pro-
vzdu$néni u nékterych stupiil agresivity. Také se zadd pozado-
vand konzistence podle tabulky. Kamenivo je definovidno
v prvni ¢asti programu. Dal8i poZadovand zadéni: druh cemen-
tu (CEM I az V nebo R), davka a druh prisad a davka primési
v % hmotnosti cementu. V programu jsou uvedeny tfi nejcas-
t&ji pouZzivané druhy pfimési: popilek, kfemicité ulety, barevné
pigmenty. Tyto ddaje postacuji k vypoctu sloZeni betonu.

2. Metody vypoctu sloZeni betonu. Program obsahuje Ctyfi
metody vypoctu, pfi kterych se soucasné kontroluji limitni po-
zadavky podle zadaného prostiedi, celkovd hmotnost tuhych
¢astic do 0,25 mm a pfijatelnost nadbytku cementového tmele.

a) Metoda podle nadbytku cementového tmele vychazi
z odhadu nadbytku v mezich 1,05 az 1,4. Nésledujici vypocet je
velmi jednoduchy. Jeho zdkladem je upravend rovnice absolut-
nich objemt slozek.

m w-m m V.

M =C— 3 2. 3
Y 300 1000 - p, 100 )
% — nadbytek cementového tmele,

M — mezerovitost kameniva,

m,, m, — mnozstvi cementu a pfimési [kg.m?],
w — vodni soucinitel,

Pp — objemova hmotnost popilku [kg.m?],
v, - objem vzduchovych péri v betonu ,

(minim&lné byva 2 %).

b) Metoda Ch. T. Kennedyho je zaloZena na tloustce obalky
cementového tmele na povrchu zrn kameniva, kterd se fidi
zvolenym vodnim soucinitelem. Touto metodou se vétSinou vy-
pocité vyssi davka cementu ve srovnani s ostatnimi metodami.
K vypoctu se pouzivaji dvé zékladni rovnice.

90 p,- ¥
SK:mK'Z.ZT— 4

Objem cementového tmele

Vep=M+ S, 6;

5
Se0=v-1 ®)

S, —povrch kameniva [m?] s objemovou hmotnosti p,
[kg.m?] v mnoZstvi m, [kg.m?]

p, — podil zrn 1zké frakce s velikosti horniho sita d, [mm]
v %

V; — koeficient tvaru zrn a ostatni symboly podle rovnice
2)a@)

¢) Metoda podle Bolomeye uziva zndmy zékladni vztah jako

vmetodach a) i b)

;o)
- 05 (6)

RB aK RC [W

P1i vypoctu se zvySuje mnozstvi vody, které je potfebné pro
navlhceni kameniva podle pozadované konzistence.

d) Metoda podle empirického mnozstvi vody. Vodn{ souéini-
tel se zada z tabulky programu podle pevnostni tiidy cementu
a pevnosti betonu. Z dalsi tabulky se stanovi potfebné mnoz-
stvi vody podle poZadované konzistence a maximélnfho zrna
kameniva. Mnozstvi vody se koriguje podle pifisad a pfimési.

Zaverem této Casti programu se v tabulce zobraz{ rekapitu-
lace vysledkd vech étyf metod vypoétu sloZeni betonu a tech-
nolog si podle vlastni zkuSenosti mize vybrat konkrétni meto-
du a tim i sloZeni betonu.

3. Ovéfeni ndvrhu sloZeni betonu. S ohledem na fadu zjed-
noduSeni a empirickych konstant je nutno pfipravit dle vybra-
ného navrhu sloZeni betonu zkuSebni vzorky (alesponl tfi
krychle o hrané 150 mm) a stanovit objemovou hmotnost ¢ers-
tvého betonu a soucasné ovéfit, piipadné korigovat mnozstvim
vody pozadovanou konzistenci. Vysledky slouzi k iprave sloze-
ni betonu. Na krychlich se za 28 dni normového zrani betonu
stanovi pevnost vtlaku. Vysledek je konfrontovan
s poZadovanymi limity a vstupnimi pozadavky.

4. Predpoklddané viastnosti betonu. Tento oddil programu
je doplitkem a zobrazené hodnoty jsou vypocitany podle riz-
nych empirickych dat a vztahd uvedenych v literatufe. Jsou to
piedpokladané pevnosti pro riznd namahéni, odhad nérdstu
pevnosti betonu, pravdépodobny modul pruznosti, mira dotva-
rovéan{ a smriténi.

Zavér

Vypracovany program pfi minimalnim poctu vstupnich dat
usnadiiuje préci technologa a komplexné fesi navrhovani slo-
Zeni betonu. Program lze zjednodusit jen na jednu vypoctovou
metodu nebo doplnit vypoctem ceny betonu podle konkrétnich

cen vstupnich materiald. Cést vipoctovych tabulek je uvedena
naobr. 2 az5.
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Sitovy rozbor C

|frakce od 8 nebo 16 | 8 max D = 16
[(t8Zené T, drcené D) D
Sito [mm] |Zbytek na sité [g] Zbytek Kumul Kumul
1 2 [%] zbytek [%]|propad [%!
63 0 0 0,00 0,00 100,00
32 0 0 0,00 0,00 100,00
16 12 52 2,91 2,91 97,09
8 821 768 72,33 75,24 24,76
4 189 215 18,39 93,63 6,37
2 54 86 6,37 00,00 0,00
1 1] 0 0,00 00,00 0,00
0,5 0 0 0,00 00,00 0,00
0,2! 0 0 0,00 100,00 0,00
propad 0 0 0,00 100,00 0,00
2197{ 1076 1121 100,00 671,78 328,22
<0,063 mi 0 0 0,00|%
2197 1076 1121 100,00 571,78 328,22
[Podsitné [%] = 24,76 _|Nadsitné [%] = 291
Cislo zmitosti k = S.02
Koeficient kvality aK = (horsi = 0,55, nejlepsi = 0,65) 0.55
Ki ient tvaru zm aP = (drcené 1,4 - 1,9) | 1,6 16
Mémx’ povrch (> 0,25 mm) sK [m2.kg-1] = 0,946
Ovlhceni (n - podle konzistence) vK = 0,237{*n

Kfivka zrnitosti vzorku C

100 — T .
%0 | 3’7

— <~ - Fuller

--®--EMPA T / I
70 —|{===vzorek C| — ol

celkovy propad [%]
g
N
\\

vybrano: Bolomey

Vypocetni postup Nadbytek| Kenedy | Bolomey [Emp. voda]
Cement 0 0 42,5 346 388 300 269
Voda © 155 174 164 153
Kamenivo = max. D = 16

1. frakce 0,33 605 591 617 629

2. frakce 0,14 260 254 265 270

3. frakce 0,524 952 931 971 990
Pfimeés: el. popilek 17 21 14 13
Pfisada : superplastifikator (2 ] ) 7 | 2 | s 50
Objemova hmotnost cerstvého betonu 2337 2362 2333 2326
Vodni sou€initel, max. w = 0,55 0,448 0,448 0,546 0,570
Castice do 0,25 mm, max = 400 426 455 364 333
Nadbytek cementového tmele = 1,10 1,34 1,17 1,09

Obr. 4 — Rekapitulace vypoctd slozeni betonu / The recapitulation of
the computation results

Zku$ebni vzorky (krychle o hrané 150 mm) v kg:

Oznaceni vzorku 1 2 3|
Hmotnost formy 5,0243 5,005 5,078

Hmotnost formy a betonu 13,012 12,884 12,853 | Pramér:
Objemova hmotnost Cerstvého be 2367 2335 2304 2335
Priimérné objemové hmotnost =

Koeficient pfepoctu sloZeni betonu podle Kenedy  0,9887

R D I Oprava konzistence:
= = Zména mnozstvi vody na 10 litrﬁEna 1m3= 2 kg
e 3 A ; ; ;
= - Objemova hmotnost a pevnost betonu dnd
s ey / Hmotnost formy a betonu v kg T2l 7,817 7,789
[BET ¢ Obj. hmotnost betonu [kg.m-3] 2289 2316 2308
°0 = o 5 2 3 p e ! Priméma objemova hmotnost betonu 2304 kg.m-3
sito [mm] Sila na zkuSebnim lisu [kN] | 968 | 956 [ 942 |
Pevnost betonu v tlaku [MPa] 43,0 42,5 41,9
- . ] Primérna pevnost v tlaku
Obr. 2 — Vlastnosti jedné frakce kameniva / Properties of one aggregate Pevnost e vyhovujici.
fraction Prepocet slozeni betonu [kg.m-3]
ZkousSené slozeni betonu podle  Bolomey
MnoZstvi cementu 300
MnoZstvi vody 166
Prostredi stupen agresivity prostiedi dle prEN 206 Mnozstvi kameniva, fr 1. frakce 618
Prostredi oznaeni| max min min min 2. frakce 265
w CEM pevnost Vz 3. frakce 972
vnitini, suché XC1 0,65 260 25 0 Piimési: 0 13
vihké konstrukce, zaklady XC2 0,6 280 30 0
vnéjsi konstrukce, bez desté XC3 0,55 280 37 0 - . - e
povrchy s plisobenim vody XC4 0,5 300 37 0 Prisady: Prisada : 2
plovamy XD1 0,5 300 37 0
primyslové vody s chloridy XD2 0,45 320 45 0
mofské pobrezi X81 05 300 37 0 Objemova hmotnost betonu 2336
namoini betonove ‘;"sm‘k"e )):?? g-g: g;g ;g 0 Vodni souginitel 0,550 vyhovuje
svislé povrchy + dést + mraz § 0 4 RAct 0
svislé povrchy+mraz+voda+sil XF2 0,55 300 37 4 E':.]e SEL dto O:ﬁS ;nml 0323;' 5 vy: oV ;e
vodorovné povrchy + dést + sil XF3 0,5 320 37 4 oo mee o et 8
povrch vozovek + siil XF4 0,45 340 37 2 Prebytek cementového tmele 1,180 vyhovuje
slaba chemick4 agresivita XA 0,55 300 37 0 Maximalni teplota bett (adiabatick 46 st.C
plisobeni moiské vody XA2 0.5 320 37 0 Pro masivni konstrukce, tloustky asi 1 m nevyhovuje.
vysoka chemicka agresivita XA3 0,45 360 45 0
(klepnutim na oznaceni a potom tazenim v fadku ) o - = 3
Otekavané prostiedi: 0/55RA|EEA00Na| N 37 |51 101 ] gre"%‘;'tda(:a:e pevnostibotonu T
Zadana pevnostni tfida betonu 30  |Vypoctova pevnost [MPa] = | SVnoshv a,, ,u . g
Konzistence Pevnost v pficném tahu 31 MPa
Zadana konzistence Pevnost v tahu ohybem 4,5 MPa
S - sednuti kuzele V- preformovani VEBE Pevnost ve smyku 16,1 MPa
Konzistence K S [mm] V[s] [prok ivo:
velmi tuha 0 0 >31 T:n= 0,094
tuha 1 < 40 21-30 D: n= 0,105 Yy s 2 N . e . ) .
| mekka 3 50-90 | 11-20 Obr. 5 - OV(?I‘Cnl névrhu sloZeni betonu / Verification of concrete mix
velmi mékka| 3 100-150] 10-5 design
[tekuta 4 >160 <4
Definice kameniva _dosadit hodnoty z programu Miseni - vysledné viastnosti
Pocet frakci kameniva 3 A B C
Maximalni zmo [mm] 16 Podily: 0,333 0,143 0,524
Cislo zmitosti 4,410 _[Druh: T T D
Koeficient kvality 0,570
Koeficient tvaru zm 1,400
Mémy povrch>0,25 mm[m2.kg-1] 2,951
n=[0,009764 | 0,540
Ovlhéeni (Bolomey) [kg.kg-1] 0,0539 ° s
Objemova hmotnost [kg.m-3] = [ 2577 [2614 | 2528 | 2589 | Literatura:
Nasakavost [%] = 0,85 [ 105 | 05 | o096 |
Sypna hmotnost [kg.m-3] = 1933 .y - rno 1997
s i 0556 [1] Pytlik, P: Technologie betonu, VUT B
Podil &astic do 0,25 mm [%] = 3,48 [104a | 000 | o000 |
Podil ¢astic do 0,063 mm [%] = 0,90 | 269 | 000 | 000 |

Obr. 3 — Fragment zadani vstupnich dat / The part of input dates

Prof. Ing. Petr Pytlik CSc., Stavebni fakulta VUT Brno,
Ustav technologie stavebnich hmot a dilcii, Veveri 95, 662 37 Brno
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SOUTEZ

O NEJLEPS|

BETONOVOU
KONSTRUKCI
199697 VSR

MR i L ’ -. . dew. —'b‘

Obr. 1 — 5 — Plynérenské centrum Bratislava-Mlynské Nivy / The Gascenter
Bratislava-Mlynské Nivy

Predstavujeme Vam nejlepsi betonovou konstrukci v oboru pozemnich sta-
veb za roky 1996-97 vyhodnocenou v soutéZi, jejiz vysledky byly vyhlaSeny na
Betonafskych dnech 1998, konanych 17. az 18. 9. 1998 v Bratislavée:

Nazev: Plynarenské centrum

Misto: Mlynské Nivy, Bratislava

Dodavatel konstrukce: ZIPP Bratislava, s. r. o.

Autor konstrukce: Ing. Imrich Szabd

Projektant: A-plan, akad. arch. Brogyanyi, akad. arch. Mesiarik
Realizace: RENOS, a. s. Bratislava

Investor: Slovensky plynarensky priemysel, $. p.

Investi¢ni naklady: 335 mil. Sk

Charakteristika: Narocnd betonova konstrukce svyuZitim pfednosti mo-
dernich technologickych postupti vystavby:
Obvodové prefabrikované nosné stény
Nizké a $iroké stropni pfedpinané privlaky a filigranové
desky spolecné sprazené s nadbetonovanou monolitickou
vrstvou betonu pusobi v obou smérech jako vicepolova
spojitd stropni konstrukce. Ztuzujici komunikacni jadro
z prefabrikovanych stén se svislymi otvory, uréenymi
k provleceni dodate¢né zainjektované vyztuze vusokre-
tem. Pavel Cizek
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Navrhovani Zelezobetonovych sloupti

zesilenych ocelovou bandazi

Design of Reinforced Concrete Columns Strengthened with Steel Lining

(Pokracovani z ¢. 3/98)

Ladislav Cirtek

Doporuceni pro navrhovani a provadéni zesilujici ocelové
bandaze Zelezobetonovych sloupi. Uvedené skutecnosti vycha-
zeji z vysledki experimentalnich zkousek a z teoretického roz-
boru choviéni takto zesilenych sloupi.

This paper presents recommendations for design and implementa-
tion of strengthening steel lining for reinforced columns. The
described experience ensues from results of experimental tests and
Jrom theoretical analysis of behaviour of the strengthened columns.

Ocelovd zesilujici banddz je dodatecné provedend ocelovd kon-
strukce obepinajici Zelezobetonovy sloup. Tato banddz je sestavena
z podélnych thelniki a pficnych paskd (obr: 1) a je urcéena k zesile-
ni stavajicich sloupt, které nevyhovuji z hlediska mezniho stavu
poruseni norméalovou silou () a ohybovym momentem (/). Ome-
zenim pietvofeni betonu v pficném smeéru u sloupt zatizenych tla-
kem vznikd v betonu trojosy stav napjatosti, jehoz disledkem je
zvy$eni pevnosti betonu. BandéZovanim Ize vyhodné zvySit tinos-
nost stavajicich sloupti pouze v ptipadech, kdy k sile na mezi poru-
Seni podstatné prispiva tlaceny beton. Uéinnost band4ze klesa pii
zvétSujici se vystiednosti normalové sily. Dosdhne-li vystiednost
hranici plochy A, bandéZovaného sloupu (obr: 2) predpoklada se,
ze z hlediska mezniho stavu poruSeni N a M je dcinnost banddze
zanedbatelnd. Uvadény navrh bandazovanych sloupt vychézi z vy-
sledkd experimentélnich zkousek [1] a z teoretického rozboru cho-
vani takto zesilenych sloupt [2], [3]. Vypocet mezniho stavu poru-
Seni N a M stévajicich zelezobetonovych sloupti se provadi podle
CSN 73 1201 Navrhovdni betonovych konstrukci [4]; navrhovani

Zyz

sloupt s ocelovou bandédzi na tento piedpis navazuje.

Podminky pro zvySeni tinosnosti sloupti

Ocelovou bandazi Ize zvétsit tinosnost stévajicich Zelezobeto-

novych sloupt, jsou-li splnény nésledujici podminky:

— beton nevykazuje charakteristické znaky poruch v tlaku,

— prifez sloupu ma tvar ¢tverce nebo obdélniku se stranami
a, b, kde delsf strana b ma délku nejvySe 1,2 m a pro pomér
délek stran plati

a/bz0,5, ¢))

— beton sloupu vykazuje vlastnosti odpovidajici tfiddm beto-
nu v rozmezi

B12,5 az B25, (2)
— Stihlostni pomér vyhovuje podmince:

Lt ., <35, 3)
— vypoctova vystfednost e, splituje podminku (obr: 2)

€ <e. (4)

Nz o2Xe

— pro dosazeni vétsi t¢innosti bandédze je nutno stévajici kon-
strukci po dobu provadéni bandazi maximdlné odlehdit,
alespon odstranénim kratkodobych nahodilych zatiZeni.

V uvedenych vztazich je:

a (b) kratsi (delsi) strana obdélnikového prifezu sloupu,

L, ucinna délka sloupu podle ¢l. 5.2.4.2 piedpisu [4],

min. polomér setrvacnosti betonového prifezu sloupu,

lb, min

2 vypoctova vystiednost normélové sily N, od dcinkd ex-
trémniho zatiZeni,
e maximalni pfipustné vystfednost méfena od tezisté be-

tonového prafezu po hranici plochy piipustnych vy-
stfednosti na prasecnici roviny ohybu s rovinou priifezu
(obr: 2).

Konstrukéni usporadani a kvalita oceli bandaze

Konstrukéni usporadani bandédze musi vyhovovat nésledujicim
podminkdm:
— rovnostranny thelnik
° minimélni rozmér dhelniku
L 50 x 50 x 5 [mm],
e délka strany a,, tlousfka ¢, a délka / , tihelniku

(obr: 1):

a,202a, t,201a,, (5), (6)

l,=1,-005[m],kdea=05(a+b), (), (8)

— pések

* osovd vzdélenost a, paski

040 <a,<0,75 o, O]
° prifezova plocha A, pasku

A,20,004 o2, (10)
* tlouStka ¢, pasku

t <t (11)

p = “uh?

— tfidu oceli bandédze je nutno volit s ohledem na pozadavky
dané tab. 1

Tab. 1 — Pozadavky na volbu oceli bandaze / Demands on type of steel

prvek trida min. vypoctova  min. pevnostni trida
bandédie betonu pevnost f, [MPa] (CSN EN 10025)
pasek B12,5; B15 213 Fe 360

B20; B25 239 Fe 430
uhelnik B12,5+B25 213 Fe 360

— bandaz nutno provést po celé vysce sloupu tak, aby krajn{
pasky, tj. horni a dolni, byly co nejbliZe k okraji navazujicich
konstrukei (napt. privlak, zakladova konstrukce),

— pasek je pfivafen k dhelniku svarem s inosnosti N, = N, ..

V uvedenych vztazich i v tab. I je:
a,, (t,) délka (tlousfka) strany rovnostranného dhelnika

bandaze,
L, délka thelniku,
L svétla délka sloupu,
a, osova vzdalenost paskd,
t,(4) tloustka (prifezové plocha) paski,

vypoctovd pevnost oceli bandaZe.
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Pfi ndvrhu délky strany a, thelniku, tloustky ¢, dhelniku a
priifezové plochy 4 pasku je vhodné volit minimélni hodnoty
z hodnot vyhovujicich vztahtim (5), (6) a (10). Tloustku paskd
1, vyhovujici vztahu (11), je vhodné volit 7, =1, nebo hodnotu
bezprostfedné mensi, nez je tloustka thelniku Lo

]
2

o

% navazujict ‘konstrukcejL

Ghelnik
svafované
spoje

\— ocelovy
Qp

I:~:I
Iuh

pasek

dp

\_ ocelovy

e

L

.
o

b/141/14

Be—~ P11

/14
/7

41110
A
Q

el s N
b/7 b/7 =
| b |

Obr. 2 — Plocha A, pifpadnych vysttednosti e, / Area A, of possible ec-
centricities e,

Mez poruseni ohybovym momentem
a normalovou silou

1) Jsou-li dodrZeny vySe uvedené podminky, konstrukéni
uspofddan{ a kvalita oceli bandaZi, stanovi se w#nosnost ban-
ddZovaneého sloupu, vyjadiend normalovou silou na mezi po-
ruSeni banddzovaného sloupu N, , vztahem:

e
‘]Vub = ]Vu e AN:u(l _61.1. ]’ (12)
s omezenim
Nub < Ncu +4 Nsu ° (13)

Pritom

N, je vypoctovd normalova sila na mezi poruseni zesilova-
ného Zelezobetonového prifezu nebandidzovaného

sloupu stanovend podle ¢l. 5.2.8 predpisu [4] pro vy-

stiednost e, ,

pfirdstek vypoctové normélové sily na mezi poruseni

banddZovaného sloupu pro vystiednost e, = 0, stanove-

ny podle bodu 2 tohoto odstavce,

e, vypoctova vystfednost normélové sily N, od dcinki ex-
trémnich zatizeni (obr: 2),

e maximalni pfipustnd vystiednost méfena od tézisté be-
tonového priifezu po hranici plochy A4, pfipustnych vy-
stfednost{ na prisecnici roviny ohybu s rovinou prifezu
(obr: 2),

N vypoctova normalovad sila na mezi poruseni Zelezobeto-
nového prifezu nebanddzovaného sloupu stanovena
podle vztahu (119) v bod¢ 5.2.7.3 predpisu [4].

AN,

su

2) Prirastek vypoctové normdlové sily na mezi poruSeni banddzo-
vaného sloupu AN _ je uren vztahem:

4 Nsu = 0’8%1%A17Rbd(¢b - 1),
kde

¥, je soucinitel geometrie podle ¢l. 5.2.2 predpisu [4],

7, soucinitel podminek ptsobeni betonu stavajici konstrukce
podle ¢l. 2.3 predpisu [4],

A, priifezova plocha betonové ¢asti priitezu sloupu,

R,, vypoctova pevnost betonu v tlaku podle tab. 1 predpisu
[4],

@, soucinitel tinosnosti betonu bandaZovanych sloupt stano-
veny podle bodu 3 tohoto odstavce.

(14)

3) Soucinitel iinosnosti betonu @, banddzovanych sloupit je vyja-
dfen vztahem
o= ¥, ¥, ¥ ¥ ¥ somezenim: @ <175. (15)
Ve vztahu (15) se soucinitelé parametri bandaze vyjadii
podle vztahd:

Soucinitel vzddlenosti pdskil, 1j. @,
@, = 2,137 0,663 —=-, (16)
ap o

Soucinitel kvality betonu, tj. @,
@, = 1,02; 1,00; 0,96; 0,92 (17)
kde uvedené hodnoty odpovidaji tfiddm B12,5; B15; B20;

B25 betonu stavajiciho sloupu,
Soucinitel tvaru priifezu sloupu, tj. @

®, = 0,2;-Z + 08, (18)
Soucinitel velikosti pritfezu, j. @,
o—03 v
D = 1+ 77 , 19
“ ( 7,10 J =)
kde exp = -1,691¢, ¥, + 2,017 , (20)

Soucinitel zatiZent piisobiciho na sloup v dobé provddéni bandd-
Zi, . P,

N 3
¥, =1-0,200 ( X:‘“l j ; (21)
Soucinitel maximdlniho rozméru kameniva betonu.  tj. 'Pdg
¥, =68d + 0,892 (22)
ag 4
s omezenim ‘Pdg <1;
jestliZe d, nebylo stanoveno, uvazuje se: ¥, = 0,95.  (23)
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Pfitom ve vztazich (16) az (23):
a, je osova vzdalenost paskt [m],
primérna délka stran prifezu: o = 0,5 (a + b),

a (b) kratsi (delsi) strana obdélnikového priifezu slou-
pu,

N, vypoctova sila plisobici na sloup v dobé& provadéni
bandaze,

d maximalni rozmér kameniva [m],

g

viz vztah (12).

Technologicky postup provadéni bandazi

— Nejprve se v oblasti rohovych thelniki a paskia z povrchu
stdvajictho sloupu odstrani vSechny nenosné vrstvy (obkla-
dy, omitky, podlaha, podhled apod.) a povrch betonu se
ocisti;

— povrch betonu se provlhéi a nanese se na néj v oblastech
rohovych thelnikd vrstva jemnozrnného betonu tfidy B20
(s kamenivem o zrnitosti do 2 mm ) o primérné tloustce
piiblizné 5 mm;

— pokud je beton jesté tvarny, zatlaci se do ni thelnik tak, aby
jeho povrch po celé délce k betonu dobie pfilnul;

— poloha ¢yt dhelniki sloupu se po celou dobu provadéni
bandaze zajisfuje svérkami;

— po zatuhnuti betonové vrstvy (2 az 7 dni) se k thelnikim
privaii koutovymi svary pasky, avSak pouze na jednom kon-
ci;

— aktivace paskl ohfevem se provede tak, aby se dokoncila
bandaz v krocich vzdy po jedné celé objimce, tvofené ¢tve-
fici paskd umisténych v jedné horizontalni drovni:

° pasky se nahfeji po celé délce plamenem na teplotu 7130
az 150 °C (100 az 120 °C) jestlize beton stavajiciho slou-
pu odpovida tfidam betonu B12,5; B15 (B20, B25);

e pfi udrzovani vyse této teploty az do ukonceni praci na
celé objimce, provede se piivareni viech ¢tyf doposud
nepiivarenych konct paskd k dhelnikim;

e postupné se takto po jednotlivych objimkach provede
bandéz celého sloupu.

Odolnost proti korozi

Odolnost ocelové konstrukce bandéze proti korozi a jeji pii-
padnou ochranu je tfeba posoudit a navrhovat podle predpist

(51, [6]-

Pozarni odolnost

Vhodnost bandéze z hlediska pozadavkil protipozarni ochrany
musi byt posouzena podle pfisluSnych predpist [7], [8], [9].

Vztahy (16) az (22) v tomto ¢lanku jsou pievzaty z [3]. Pev-
nosti betonu v tlaku R, a tahu R,, ve vztazich (4PM) a (6PM2)
v [3] byly vyjadieny piibliznymi vyrazy:

R,=08R, + 8[MPa]; R, = 0,3(R,)*?, kde R, je zarucend
krychelna pevnost zatfidéného betonu [10].

Posouzeni ,,miry bezpecnosti“ sloupt zesilenych ocelovou
bandézi v tomto ¢ldnku je mozno se ,skutecnou tnosnosti“
téchto sloupt metodou uvedenou v [2], [3].

Priklad:

Ukolem je navrhnout ocelovou band4z monolitického Zelezo-
betonového sloupu - staticky ptisobictho jako kyvnd stojka
o svétlé vysce [, = 3,7 m, s prifezem podle obr. 3, protoZe st-
vajici sloup nespliiuje pozadavky meze poruseni M a N predpi-

su [4]. Beton nevykazuje znaky poruch v tlaku a odpovid4 tiidé
B12,5. Maximélni rozmér kameniva dg = 16 mm. Normalova
sila od extrémniho zatiZeni (v zdkladni kombinaci) N, = 1700
kN.V dobé provadéni bandaze bude na sloup piisobit vypocto-
vasila N, = 850 kN.

N, = 1700 kN; N, = 700 kN; /, =3,7 m

.04*_1"
g

0
b=0.5m

0.04 0.
a=0.4m

Obr. 3 — Prifez sloupu / Cross-section of the column

71\

= _‘,_‘|‘0.04

Beton: R,, = 7,5 MPa (B12,5); d, =16 mm
Ocel 10716 R_, =165 MPa; A _ = 20,36:107m’
= Kontrola podmmek pro zvySeni iinosnosti sloupu
(1) a/b 2 0,5; 0,4/0,5 = 0.8 > 0.5 = podminka (1) splnéna.
Ttida betonu B12,5 stavajiciho sloupu spliuje podmin-

ku (2).
(3) L, /3, i, < 35;3,7/0,116 = 31.896 < 35; = podminka (3)
splnéna,
kde
I=1,=3Tm;i, = ylA) =

= {[(1/12)0 430 S]m[O 4-0,5]}%% = 0,116 m;
(4)e,<e, ;0.014m < 0.057 m; = podminka (4) spln€na,
kde
e, = (e, +e,) = 1(0+0,014) = 0,014 m;
e, =1,/400 = 3700/400 = 9,3 mm;
(a+450)/60 = (400+450)/60 = 14.2 mm;
=a/7=0,4/7= 0,057 m;

lim’

elim

— Navrh ocelové bandaze

o Navrieny thelnik L 90x90x10-3650 mm (a,, = 0,090 m;
t,=0,010m;/, = 3,650 m).
() a,=020; a = 0.09 m = 0.20= 0,2:0,45 = 0.09 m; =

= podmlnka (5) splnéna.
kde o0 = 05(a+b) =0,5(0,4 + 0,5) = 0,45 m;
©)t,=01a,;t,=0,0Im > 0, la, = = 0,1-0,09 = 0.009 m;
= podmmka (6) splnéna.

* NavrZeny pésky 90x9-380 a 90x9-480 mm (z, = 0,009 m;
A, = 0,00081 m?)
s osovou vzdalenosti a,= 0,240 m.
(9) Oda<a,<0,75a; 0,400 = 0,40:0,450 =
=0,18m < 0,240 m < 0,750 = 0,75-0,45 =
= 0,337 m; = podminka (9) splnéna.

(10) 4,>0,0040% 4, = 0.00081 m? = 0.0040? =
=0 ,004:0,45> = 0,00081 m? ;
= podminka (10) splnéna.

(11) ¢,<t,:£,=0009m <, =0.010 m;

N podmlnka (11) splnena
Pro ocel bandéze je zvolena tfida oceli Fe 360 (podle
tab. 1).
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- Mez poruseni M a N

Soucinitel inosnosti betonu bandézovaného sloupu:
(15) @, = D, =
= 1,783 - 1,020 - 0,960 - 0,953 - 0,966 - 1=
= 1.607 < 1.75;
kde
(16) @, = 2,137-0,663(a,/ o) =
= 2,137 - 0,663(0,24/0,45) = 1,783;
(17) ¥, = 1,020;
(18) ¥, = [0,2(a/b)] + 0,8 = [0,2(0,4/0,5)] + 0,8 =

= 0,960;
o — 0,3 exp
19) ¥ = 1 ==
a9 u=( 1%
045—03 L8
= 1774+ 77 - = 0,953;
( 7,1-0,45 j T

kde

(20) exp =-1 691@ Y.+ 2,017 =
= —(1,691 - | 783 1,020) + 2,017 =
= —1,058;

N 3
ey v, = 1_0,200( i ) =

850 ?
- | =0,966;

1-0,20
’ 0[1285,1

kde

N,, = 700 kN je vypoctova sila ptisobici na
sloup v dobé provadéni bandaze,

N, = 1285,1 kN je vypoctova normélova sila
na mezi poruseni zelezobetonového
priifezu stévajictho nebanddzovaného
sloupu stanovend podle ¢l. 5.2.4 [4]
pro vystfednost
e, = 0,014 m (y, = 0,955; v,, = 0,850);

(22) ¥, = 68d+0892— (6,8-0,016) + 0,892 = 1.

Prirtistek vypoctové normalové sily na mezi poruseni bandézo-
vaného sloupu

(14) AN, =087 yAR, (P, 1) =
=0,8-0,955-0,850-0,198 - 7,5 - 103(1,607 - 1) =
= 585.4 kN;

kde
Y, = 1-[20/(a+50)] = 1-
Y, = 0,850; 4, = 0,198 m% R,,

[20/(400+50)] = 0,955;
= 7,5 MPa.

Normaélové sila na mezi poru$eni bandéZovaného sloupu
(12) N,=N, + AN_[1-(e, /e, )] =
= 1285 1+ 585,4[1 - (0 014/0,057)] = 1726.7 kN
(13) N,<N, + AN ;
N, = 17267 kN < N, +AN_ = 12851 + 5854 =
= 1870,5 kN = podmmka (13) splnéna;

kde

eu

=71,084 R, + AR )=

= 0,955[(0,8 - 0,198 - 0,85 - 7,5 - 103)+
+ (20,36 - 10-*-1-165 - 10%)] =

= 1285,1 kN;

N,=17267kN > N, = 1700 kN.

Bandézovany sloup spliiuje podminky meze poruseni M a
N. Déle se provede navrh svafovanych spoji; posoudi se ochra-
na proti korozi a pozarni odolnost ocelové bandéze.
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kych vyrobkii proti korozi.
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stavebnich konstrukci.

[ 8] CSN 73 0802 Pozdrni bezpecnost staveb. Nevyrobni objekty.
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Udolni 53, 662 42 Brno

Normalizace

1énto vycet novych norem navazuje na prehledy norem uvedenych v cislech 1997/4 a 1998/2.

CSN P ENV 10080 (42 1039) Ocel pro vyztuz do betonu -

Svafitelnd, Zebirkovd, betondiskd ocel B500 —Technické dodaci

podminky pro tyce, svitky a svafované sité. Cervenec 1997. Pied-
béZna evropskd norma sjednocuje pozadavky na betonafskou
vyztuZ. Vzhledem k tomu, Ze bylo obtiZzné dosdhnout shody,
piedpokldda se, ze pied zavedenim EN do soustavy narodnich
norem bude nutno znéni znovu projednat. Uvadi se oceli
B500A a B500B, které se lisi geometrii Zebirek a taznosti
pfi stejné mezi kluzu 500 MPa. Pfiloha A uvadi postup pii pro-
veéfovani shody certifikaci a Pfiloha B stanovi postup pfi zjisfo-
vani vlastnosti betonédiské oceli.

CSN EN 492-2, Oprava 2 (72 2201) Stavebni vipno — Cdst 2:
Zkusebni metody. Listopad 1997. Oprava se tyka dvou ¢lankd
v kap. 5.

CSN P ENV 1992-1-2 (73 1201) Navrhovdni betonovych
konstrukci — Cdst 1-2: Obecnd pravidla — Navrhovdni konstrukct
na 1icinky poZdru. Biezen 1998. Tato Cést se tyka konstrukci,
u kterych se pozaduje vyloudeni pfedéasného selhdni kon-
strukce a omezeni §ifeni pozdru. Neplati pro konstrukce
s vnejsi predpinaci vyztuzi a pro skofepinové konstrukce. Sou-
gasti je NAD CR, podle kterého se smérné hodnoty pro CR
neméni.

CSN EN 445 (73 2408) Injektdzni malta pro predpinac ka-
bely — Zkusebni metody. Duben 1998.

CSN EN 446 (73 2409) Injektdzni malta pro predpinaci ka-
bely — Postupy injektovdni. Duben 1998.

CSN EN 447 (73 2410) Injektdzni malta pro predpinaci ka-
bely — PoZadavky na béznou maltu. Duben 1998.
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CSN 73 2401, Zména 3 Provddéni a kontrola konstrukci
z predpjatého  betonu. Duben 1998. Zména reaguje
na pozadavky CSN EN 445 az 447.

CSN 73 6207, Zména 1 Navrhovini mostnich konstrukci
z predpjatého betonu. Leden 1998. Zména upiesiuje posuzova-
ni stykd a stanovi podminky pro pouziti dovdzené predpinaci
vyztuze.

Autoklavovaného pérobetonu, popi. mezerovitého betonu
se tyka tato skupina nov€ vydanych norem:

CSN EN 989 (73 1359) Stanoveni soudrznosti mezi vyztuzi

a autokldvovanym pdrobetonem vytlacovaci zkouskou. Leden
1997.

CSN EN 990 (73 1360) Zkusebni metody pro ovéient proti-
korozni ochrany vyztuze v autokldvovaném porobetonu a v meze-
rovitém betonu z porovitého kameniva. Leden 1997.

CSN EN 991 (73 1361) Stanoveni rozméri prefabrikovanych
vyztuzenych stavebnich dilcii vyrobenych z autokldvovaného po-

robetonu nebo z mezeroviteho betonu z poroviteho kameniva.
Leden 1997.

CSN EN 992 (73 1362) Stanoveni objemové hmotnosti v su-
chém stavu mezerovitého betonu z poroviteho kameniva. Leden
1997.

CSN EN 1351 (73 1352) Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu
autokldvovaného porobetonu. Cervenec 1998.

CSN EN 1355 (73 1366) Stanoveni dotvarovdni tlakem auto-
kldvovaného pdrobetonu a mezerovitého betonu z pdrovitého ka-
meniva. Cervenec 1998.

CSN EN 1356 (73 2032) Stanoveni vinosnosti prefabrikova-
nych vyztuzenych dilcii z autokldvovaného porobetonu nebo
z mezerovitého betonu z poroviteho kameniva pri pricném zatize-
ni. Cervenec 1998.

Z ostatnich norem pro vSeobecnou informaci
se uvadéji:

CSN EN ISO 7519 (01 3421) Technické vykresy. Vikresy po-
zemnich staveb. Zdkladni pravidla zobrazovdni ve vykresech sta-
vebni ¢dsti a vykresech sestavy dilcii. Duben 1998

CSN 01 3428, Zména 1 Vykresy pozemnich staveb. Kresleni
schodist a sikmych ramp. Duben 1998

CSN 01 3429, Zména 1 Vykresy pozemnich staveb. Kreslent
stropii a zavéSenych podhledii. Duben 1998

CSN 01 3432, Zména 1 Vykresy pozemnich staveb. Kreslent
oken, dveri a vrat. Duben 1998

CSN 01 3433, Zména 1 Vykresy pozemnich staveb. Kreslent
prostupti, vyklenkil a drdZek. Duben 1998

CSN 01 3480, Zména 1 Vykresy pozemnich staveb. Spolecné
pozadavky na vykresy stavebnich konstrukci. Duben 1998

CSN EN ISO 4172 (013481) Technické vykresy — Vykresy
pozemnich staveb. Vykresy sestavy dilcii. Duben 1998

CSN 01 3481, Zména 1 Vykresy stavebnich konstrukci. Vy-
kresy betonovych konstrukci. Duben 1998

CSN ISO 8501-1 (03 8221) Piiprava ocelovych povrchil pied
nanesenim ndtérovych hmot a obdobnych vyrobkii — Vizudlni vy-
hodnoceni Cistoty povrchu — Cdst 1: Stupné zarezavéni a stupné
pfipravy ocelového podkladu po mistnim odstranéni predchozich
povlakii. Cerven 1998

CSN ISO 8501-2 (03 8221) Piiprava ocelovych povrchii pied
nanesenim ndtérovych hmot a obdobnych vyrobkil — Vizudlni vy-
hodnoceni cistoty povrchu — Cdst 2: Stupné pripravy diive natre-

ného ocelového podkladu po mistnim odstranéni predchozich
povlakii. Cerven 1998.

CSN EN ISO 11124-1 (03 8234) Priprava ocelovych podkla-
dil pred nanesenim ndtérovych hmot a obdobnych vyrobkii - Spe-
cifikace kovovych otryskdvacich prostredkii — Cdst 1: Obecny
wvod a klasifikace. Unor 1998

CSN EN ISO 11126-1 (03 8236) Priprava ocelovych podkla-
dii pred nanesenim ndtérovych hmot a obdobnych vyrobkii - Spe-
cifikace nekovovych otryskdvacich prostiedkii — Cdst 1: Obecny
tivod a klasifikace. Unor 1998

CSN EN 634-2 (49 2631) Cementotiiskové desky — Specifika-
ce, Cdst 2: Pozadavky na tiiskové desky pojené portlandskym ce-
mentem pro pouziti v suchém, vlhkém a venkovnim prostredi.
Leden 1998

CSN 72 1172, Zména 3 Stanoveni zrnitosti a uréent tvaru zim
kameniva. Prosinec 1997

CSN EN 933-3 (72 1172) ZkouSeni geometrickych viasmosti
kameniva — Cdst 3: Stanoveni tvaru zrn — index plochosti. Prosi-
nec 1997

CSN EN 1097-1 (72 1175) ZkouSeni mechanickych a fyzikdl-
nich vlastnosti kameniva — Cdst 1: Stanoveni odolnosti proti oté-
ru (mikro-Deval). Prosinec 1997

CSN EN 932-1 (72 1185) ZkouSeni vSeobecnych vlastnosti
kameniva — Cdst 1: Metody odbéru vzorkii. Prosinec 1997

CSN EN 932-3 (72 1186) ZkouSeni vSeobecnych vlastnosti
kameniva — Cdst 3: Postup a ndzvoslovi pro jednoduchy petrogra-
ficky popis. Prosinec 1997

CSN 73 0037, Oprava 1 Zemni tlak na stavebni konstrukce.
Kvéten 1998. Oprava se tykd zmény znaménka dhld o.

CSN 73 0405 Méeni posunii stavebnich objektii. Prosinec
1997

CSN 73 0602 Ochrana staveb proti radonu a zdfeni gama
ze stavebnich materidli. Cerven 1998.

CSN 73 1401 Navrhovdni ocelovych konstrukci. Biezen
1998.

CSN P ENV 1993-1-3 (73 1402) Navrhovdni ocelovych kon-
strukci - Cdst 1-1: Dopliujici pravidla pro  tenkosténné
za studena tvarované prvky a plosné profily. Prosinec 1997

CSN P ENV 1090-1 (73 2601) Provddéni ocelovych kon-
strukei — Cdst 1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby.
Prosinec 1997.

CSN 73 2601, Zména 3 Provddéni ocelovych konstrukct.
Brezen 1998.

CSN 73 6005, Zména 2 Prostorové uspordddni siti technicke-
ho vybaveni. Leden 1998.

CSN 73 7505, Zména 1 SdruZené trasy méstskych vedent
technického vybaveni. Leden 1998.

CSN EN 1263-1 (73 8114) Zdchytné sité — Cdst 1: Bezpec-
nostni pozadavky, zkusebni metody. Cervenec 1998.

CSN 73 8106, Zména 2 Ochranné a zdchyné konstrukce.
Cervenec 1998. Tato zména reaguje na ustanoveni CSN EN
1263-1.

Viadislav Hrdousek
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Navstivte vystavy

-

-

8. roc¢nik stavebniho veletrhu s ) s )

v

U THAYSIA
STAYEBN]
YIS TAYA "YY

5. pokracovani stavebni vystavy

10.-12. 2. 1999 v 9.30 - 18.00
13. 2. 1999 v 9.30 - 14.00

vystavisté Cerna louka Ostrava
Veletrh se kond za odborné spoluprdce se Svazem podnikatelii ve stavebnictvi CR.

& OSTRAVSKE VVSTAVY, as.

728 26 Ostrava

Vystavists Cernd louka

www. energo.cz/ovacl
E - mail: ovacl@ova.inecnet.cz

© PULARY

tel.: +420 - 69 - 6167 123, 6167 121
tel./fax: + 420 - 69 - 6167 125

Konference, seminare, kolokvia

Priprava fib sympozia v Praze

Na kongresu mezindrodni spole¢nosti pro predpjaty beton FIP
v kvétnu 1998 v Amsterdamu byla oficialné ukoncena ¢innost
organizaci FIP a CEB a svoji ¢innost slavnostné zahéjila jejich
nastupkyné, nové zformovand mezindrodni spole¢nost
pro konstrukéni beton fib. Ale jiz v zaf{ 1996 bylo na sympoziu
FIP vLondyné rozhodnuto o tom, Ze mistem kondni prvniho
vyrocniho sympozia spole¢nosti fib bude v roce 1999 Praha.

fib sympozium v Praze nese podtitul Konstrukéni beton —
most mezi lidmi (Structural Concrete — The Bridge between
People) a bude se konat ve dnech 12. az 15. ffjna 1999. Bude
se jednat o viibec nejvyznamnéjsi svétovou betonatskou konfe-
rencni akci roku 1999 a od roku 1970, kdy se vPraze konal
kongres FIP, o zdaleka nejvyznamnéjsi udélost v oboru betonu,
které se kond v Ceské republice. Mimot4dny vyznam sympozia
je podtrzen skutecnosti, Ze se bude jednat viibec o prvni spo-
le¢nou velkou konferenéni akci byvalych organizaci FIP
a CEB. Hlavnim mistem konani sympozia bude prazsky hotel
Hilton Atrium, nékterd jednani probéhnou i v prostorach sta-
vebnf fakulty CVUT. Sympozium bude doprovizeno mezin-
rodni vystavou vyrobkd, technologif, projekti a firem ptisobi-
cich v oblasti konstrukéniho betonu. Pro dcastniky sympozia

bude pfipravena odborna exkurze a bohaty spolecensko kul-
turni program zahrnujici poznévaci zajezdy pied a po konani
sympozia, slavnostni a tématické vecery atd. Béhem jednani
sympozia probéhnou zasedani fidicich orgdnd fib a nékterych
odbornych komisi fib. Predpoklada se rovnéz konani firemnich
vecert a dal8ich tematickych akci.

Ocekava se ucast cca 600 odbornikd z celého svéta a za-
stupcd prednich svétovych ituzemskych firem. Vzhledem
k mistu kondni a zaméfeni sympozia se ocekavd vyznamna
ucast odbornikd z vychodni Evropy, Asie a dalsich rozvijejicich
se Casti svéta.

Vlastni odborny program je soustiedén do ¢tyt dnd, ttery
az patku. Vutery probéhne spole¢ny workshop komisi fib,
na némZ budou hodnoceny, diskutovany a schvalovany nové
vypracované zpravy a dalsi technické dokumenty fib. Vecer bu-
dou ucastnici sympozia slavnostné piivitdni na dvodni recepci.
Ve stfedu rano bude zahéjeno vlastni jednani sympozia a do-
provodna vystava. Dopoledni jednani bude v plénu, odpoledni
ve dvou sekcich. Obdobné probéhne jednani i ve Ctvrtek. Stie-
de¢ni vecer bude vénovan kultufe a firemnim vedirkdm,
ve Ctvrtek probéhne slavnostni vedete se spolecenskym progra-
mem. V patek dopoledne budou dokoncena jednani v sekcich
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a jednani sympozia i vystava budou zakonceny. Pate¢ni odpo-
ledne bude vénovano odborné exkurzi a jednani fidicich orga-
nd fib.

Zésadni prednasky prazského sympozia budou piedneseny
v plénu, dalsi jednani bude soustfedéno do péti sekei a bude
probihat paralelné ve dvou salech:

Sekce 1:  Navrhovani betonovych konstrukei s diirazem
na jejich krasu a eleganci (Design of Concrete
Structures for Structural Beauty and Elegance);

Sekce 2:  Praktické navrhovani betonovych konstrukei
(Practical Design of Structural Concrete);

Sekce 3:  Modelovani betonovych konstrukei (Modelling of
Concrete Structures);

Sekce 4: Betonové konstrukce v transformujicich se evrop-
skych zemich (Concrete Structures in European
Transition Countries);

Sekce 5:  Vyzkum a inovace pri realizacich betonovych

konstrukei (Research and Innovation Within
a Project).

Oficidlnim organizitorem sympozia je Ceska spole¢nost
pro beton a zdivo (CBZ), kter4 je reprezentantem Ceské re-
publiky v organizaci fib. Vécnou ndpln a odbornou droven
sympozia garantuje 22 ¢lenny védecky vybor jmenovany jesté
vedenim FIP a CEB, vlastni organizacni, technické a finan¢ni
zajisténi akce ma na starosti 12 ¢lenny organizac¢ni vybor jme-
novany CBZ, spolupracujici s agenturou VIACON, ktera zéro-
ven zajisfuje sekretariat sympozia.

V soucasné dobé je ptiprava sympozia jiz ve velmi pokroci-
1¢ féazi. V pfipravé je zejména vydani konecné pozvanky
na akci, kterd bude rozesilana béhem bfezna 1999 a ktera ob-
sahuje jiz zevrubné a zavazné udaje pro ucastniky sympozia
i vystavovatele. Pied zavérem je definitivni dojednani kulturni-
ho a spolecenského doprovodného programu, technického za-
bezpeceni, ubytovani ticastnikd.

Ve dnech 27. a 28. listopadu se vPraze seSel na svém 3. jed-
nani védecky vybor a posoudil celkem 280 (!) anotaci prispév-
kd na konferenci doslych z 45 zemi. Z divodu odli$nych témat
piispévki, nez je zaméfeni sympozia, ale i vzhledem k omeze-
nému Casovému prostoru a limitovanému rozsahu sborniku
bylo vyborem odmitnuto 113 piispévki. 47 autordm byla na-
bidnuta moznost prezentovat svoji praci na vystavnich pane-
lech v predséli. Z 16 zaslanych anotaci z Ceské republiky jich
bylo akceptovano plnych 12. O podobé jejich prezentace bude
rozhodnuto po zaslani plného znéni piispévki. Konecny ter-
min pro zaslani vlastnich pfispévki byl stanoven na 20. biezen
1999. Pristi jednani védeckého vyboru, které definitivné roz-
hodne o tom, které pfispévky budou moci byt pfedneseny tistné
a které budou ,,pouze® otistény ve sborniku, se bude konat 24.
dubna 1999.

fib  sympozium vPraze bude vyjimeénou piileZitosti
pro Ceskou technickou vefejnost zicastnit se po témér tficeti
letech opét v domécim prostfedi vyro¢niho vrcholného svéto-
vého jednani betonard, ziskat mnozstvi cennych poznatkd
a informaci a navdzat nové obchodni kontakty i osobni ptétel-
stvi. Bude také prilezitosti k navstévé doprovodné vystavy, kte-
rd je tradi¢né pfehlidkou nejnovéjsich vyrobki a trendd v fadé
obort, napf. voblasti technologie betonu, v oblasti vyztuzi
a predpinacich systémd nebo v oblasti technologickych systé-
mi pro vystavbu betonovych konstrukei.

Ceska spoleénost pro beton a zdivo bude v kazdém svém
dal$im ¢isle pfinaset informace a zajimavosti z pfipravy fib sym-
pozia v Praze.

Viastimil Sriima

CBZ

Betonarské dny '99

2. a 3. prosince 1999 Pardubice

Ceska spole¢nost pro beton a zdivo pii CSSI, pobocka Pardubice, pfipravuje, jako kazdoro¢né, konferenci Betonétské
dny '99. Organizatofi se proto obraceji na odbornou vetejnost s vyzvou k aktivni dcasti pfednesenim prednasky, kterad
bude zvefejnéna i ve sborniku. Pro informaci uvadime tematické okruhy konference a jména odbornych garant:

1. VYZNAMNE REALIZACE
Jan L. Vitek, Pavel Zaoral

2. ZDENE A SMISENE KONSTRUKCE
Jaromir K. Klouda, Petr Hajek

3. BETONOVE STAVITELSTVI V ZAHRANICI

Vladimir Kristek, Jaroslav Proch}ézl/<a, Vlastimil $r1°1rna, Milan Kalny, Jif{ Strasky
4. TECHNOLOGIE A NAVRHOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

Jifi Dohnaélek, Jaroslav Prochazka

Zajemci o vystoupeni a piispévek do sborniku BD '99 mohou zaslat anotace (osnovu) do 31. 5. 1999 na sekretariit CBZ.

Terminy dalsi pripravy:

Garanti provedou vybér z anotaci a odpovi prednasejicim do 30. 6. 1999, aby mohli zpracovat kone¢né znéni piedna-
Sek a zaslat je sekretaridtu ke zvefejnéni ve sborniku do 30. 9. 1999. Béhem konference bude uspofddéna také prezen-
tace firem a spolecensky vecer. PrihlaSky s podrobnym programem a s pokyny pro tcastniky a vystavovatele budou

rozesilany v f{jnu 1999.

Adresa sekretariatu: Ceska spoleénost pro beton a zdivo

Masarykovo nam. 1544, 532 29 Pardubice
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STRECHY, PLASTE, IZOLACE '99
Doprovodny seminéf k veletrhu

Doba a misto konani:

11. az 12. vinora 1999, Diim kultury Vitkovice, Ostrava, CR
Poradatel:

Ostravské vystavy, a. s. a Energo-Steel, s. 1: o.
Tematika: ‘

11. dnora a) sekce stiechy

b) sekce plasté a ostatni

12. inora c) sekce izolace tepelné, zvukové a hydroizolacni
Utastnicky poplatek:

330 K¢/ 1 den
Adresa sekretariatu:

Energo-Steel, s. 1. 0., PO.Box 97, 708 00 Ostrava-Poruba
& 069/691 13 18, fax: 069/692 73 64
E-mail: energo@energo.cz

580 K¢ /2 dny

SANACE BETONOVYCH KONSTRUKCI
9. ro¢nik mezindrodniho sympozia

Doba a misto konanf:
12. a 13. kvétna 1999, Rotunda pavilonu A, aredl brnénského
vystavisté
Poradatel:
Sdruzeni pro sanace betonovych konstrukci
Tematika:
¢ Navrh a pfiprava sanaci betonovych konstrukef
Sanace betonovych konstrukei
Volna rozprava: v§eobecny diskusni blok
Technickd vybaveni pro sanace betonovych konstrukei
Vady a poruchy betonovych konstrukei
¢ Materidly pro sanace betonovych konstrukei
Ucastnicky poplatek:
V pozvance neni uveden
Adresa sekretariatu:
Sdruzeni pro sanace betonovych konstrukci,
Ing. Hana Venclikovd, Kiidlovickd 78/80, 603 00 Brno
B 05/4157 2425, fax: 05/4157 2425
E-mail: ssbk@sky.cz

< o o o

FOUNDATIONS FOR MAJOR BRIDGES -
DESIGN AND CONSTRUCTION
TABSE mezinarodni kolokvium 1999

Doba a misto konani:
22. az 24. vinora 1999, New Delhi, Indie
Poradatel:
Indian National Group of the IABSE
Tematika:
Themes of the Colloquium have been chosen to focus at-
tention on specific areas of interest to professionals en-
gaged in design and construction of bridge foundations.
¢ Session 1: Design: Design loads — special loadings like
ship collision, wave pressure etc.
Evaluation of bed erosion, Structural analysis, interac-
tion, Design of structural elements
¢ Session 2: Construction: Equipment and methodology,
Pile foundation, Caisson foundation, Other types of
foundation, Special materials
¢ Session 3: Case Studies: World experience in various as-
pects of planning, design, construction and project
management for foundation structures
Ukastnicky poplatek:
V pozvance neni uveden .
Adresa sekretariatu:
The Secretary New Delhi Colloquium 1999, Indian National

Group of the IABSE, IDA Building, Jamnagar House, Sha-
hjahan Road, New Delhi — 110 011, India

B +91-11-3710358, 3782923, fax: +91-11-3388132

E-mail: cesinter@giasdl01.vsnl.net.in

internet: http://www.iabse.ethz.ch

BIBM 99
16. BIBM mezinarodni kongres

Doba a misto konani:
25. az 28. kvétna 1999, Bendtky, Itdlie
Poradatel:
BIBM, ASSOBETON, Itdlie
Tematika:
¢ Precasting for the environment
¢ Materials — concretes, metallic and non-metallic mate-
rials for reinforcing and prestressing, materials for con-
nections etc.
¢ Technological developments, improvements in the pro-
duction and construction process etc.
¢ Applications
¢ Standards
¢ Economics
Utastnicky poplatek:
V pozvance neni uveden
Adresa sekretariatu:
MGR Congressi, Via Servio Tullio, 4 I-20123 Milano, Itdlie
& +39-2-430071, fax: +39-2-48008471
E-mail: info@mgr.it

ADVANCED ENGINEERING DESIGN
1. mezinarodni konference 1999

Doba a misto konani:
31. kvétna az 2. Cervna 1999, CVUT Praha, CR

Poradatel:
CVUT Praha, University of Glasgow

Tematika:
The Conference programme will include sessions on vari-
ous aspects of design methodology and a number of ses-
sions concerned with applications in specific fields, such as
mechanical and aerospace engineering, electrical engine-
ering, computer science, materials engineering, civil
engineering and architecture, and environmental enginee-
ring.

Design Methods

Computational Techniques for Design

Environmental Issues in Design

Materials and Design
¢ Education and Design

Uéastnicky poplatek:
£ 180 (bez ubytovanf a stravovani)

Adresa sekretaridtu:
CVUT Rektordt (Doc. Ing. Bohuslav Riha, CSc.), Oddélent
pro védu a vyzkum, Zikova 4, 166 36 Praha 6,

B +420-2-24351111

internet: http://www.cvut.cz/aed

> © o o

CABLE-STAYED BRIDGES
IABSE konference 1999

Doba a misto konani:
2. az 4. éervna 1999, Malma, Svédsko
Poradatel:
Danish and Swedish Groups of IABSE
Tematika:
After having been discussed for a century, the link across
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Oresund has finally reached the construction stage. The
design and construction of the Oresund fixed link has re-
sulted in a fruitful collaboration between engineers from
Denmark and Sweden as well as from a number of other
nations.
¢ The Oresund Bridge as a technical challenge
¢ Design and construction
¢ Composite action
¢ Cable-stayed bridges for railways
¢ Stay cable technology
¢ Observation, maintenance and repair
Utastnicky poplatek:
V pozvance neni uveden
Adresa sekretariatu:
IABSE Conference “Cable-Stayed Bridges” c/o Congrex Swe-
den AB, PO Box 5619, S — 114 86 Stockholm, Sweden
B +46-8-4596600, fax: +46-8-6619125
E-mail: congrex@congrex.se
internet: http://www.congrex.se

STRUCTURES FOR THE FUTURE - THE SEARCH ik =
FOR QUALITY Veletrzni palac Praha

IABSE symposium

Doba a misto konani:
25. az 27. srpna 1999, Rio de Janeiro, Brazilie
Poradatel:
IABSE Brazilian Group
Tematika:
¢ Durability and Robustness
Aesthetics — the art of structures
Sustainability — a holistic approach
Maintenance and Reliability
Monitoring — measuring performance aspects of
structures
Serviceability — ensuring a full service life
¢ Design Criteria — including comparisions of building
codes, materials and performance standards  from
around the world
¢ Rehabilitation and Preservation
¢ Information Technology
¢ Construction — achieving quality
Utastnicky poplatek:
V pozvance neni uveden
Adresa sekretariatu:
IABSE Secretariat, ETH - Honggerberg, CH-8093 Zurich,
Svycarsko
@ +41-1-633 2647, fax: +41-1-371 2131
E-mail: secretariat@iabse.ethz.ch
internet: http://www.iabse.ethz.ch

< o o °

STRUCTURAL ENGINEERING FOR MEETING URBAN

Za vokovickou vozovhou 19
TRANSPORTATION CHALLENGES 161 00 Praha 6 - Liboc

16. mezinarodni kongres IABSE 2000

tel (02) 2056 1452

Doba a misto konani: 5 tel (02) 2056 1454
18. az 21. zdri 2000, Lucerne, Svycarsko fax (02) 2056 1456

Poradatel:

_ Swiss Group of IABSE e-mail:

Ucastnicky poplatek: URL:

V pozvance neni uveden

Adresa sekretariatu:
IABSE Secretariat, ETH Honggerberg, CH-8093 Zurich,
Switzerland

B +41-1-6332647, fax: +41-1-6331241

E-mail: lucerne@iabse.ethz.ch

internet: http://www.iabse.ethz.ch
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BETON A ZDIVO

1998/4

CONCRETE AND MASONRY
Keywords

Milik Tichy

A Round Table No. 1: Design and Assessment of Deteriorated
Structures
structural mechanics; designers; analysis; design, failures; rehabi-
litation; heritage buildings; inspection, liability; insurance; design
documents

Pavel Cizek
Prefabrication at the End of This Millennium
prefabrication; precast concrete; buildings; millennium

Petr Pytlik ,
The Algorithm of Concrete Mix Design
concrete; technology; mix design; properties of concrete

Ladislav Cirtek

Design of Reinforced Concrete Columns Strengthened with
Steel Lining
strengthening steel lining of reinforced concrete column; general
design; condition for increasing load-bearing capacity; structural
arrangement; quality of steel, ultimate strength N and M

C’asopis BETON A ZDIVO je zaméren na poskytovdni informaci
o soucasném vyvoji v oboru betonovych a zdénych konstrukci, o jejich
uplatnéni ve vystavbé pozemnich a inZenyrskych staveb a
o ekonomickych aspektech realizace objektii z betonu nebo zdiva.

Prispévky publikované v ¢asopise musi byt srozumitelné a uZitecné
pro prdci infenyrii a stavitehi a zdroveri pfinosné z hlediska rozvoje
oboru.

Prispévky se odborné posuzuji lektory podle kritérii stanovenych
redakcni radou, a to jak po strdnce obsahove, tak i po strdnce formdlni
tipravy. Prosime proto vSechny autory, aby diisledné dodrZovali pokyny

stanovené redakcni radou. Podrobnéjsi pokyny Ize obdrZet na vyZdddni
od redakce casopisu.

ijrava rukopisu

Pfispévek musi byt pfeddn ve dvou vytiscich a v digitdlni formé na
disketé 3,5“. Text miZe byt napsdn v nékterém z nasledujicich
textovych editord: MS WORD 6.0, T 602, WORDPERFECT.
Grafické obrazky pokud mozno pfedéavejte zpracované v digitdln{
formé v programech COREL DRAW, ADOBE, ILLUSTRATOR,
AMI PRO nebo jako postskriptovy soubor. Na disketé je tieba uvést
druh procesoru, font, ndzev ¢lanku a jméno autora.

Text musi byt vytistén s fddkovanim 1,5 nebo 2. Pfi psani textu
nepouzivejte zarovndvdni rddkil a déleni slov. Umisténi obrazkd
vyznacte vynechdnim péti fadek s uvedenim jejich oznaceni.

Pro ¢lanky obsahujici v textu vzorce a veliciny plati nova konvence,
ktera se edituje v programu Wordperfect 6.1 — funkce Equation.

Anotace a klicova slova — angli¢tina
Vystiznou anotaci v rozsahu 50-100 slov a kli¢ova slova (6-10)

piispévku a preklad legendy obrazki a tabulek).

Text

a podnadpisy kapitol ¢islujte pouze v nezbytn€ nutnych piipadech.
Nejlépe vyhovuje délka textu 8 — 12 listd A4 s fadkovanim 1,5 b,
s velikosti fontu 12 pt.

Pokyny pro autory

Pravopis se 1idi podle Pravidel ¢eského pravopisu z roku 1993 bez
dodatki. Jména citovanych osob se uvadéji celym jménem. Diisledné
pouzivejte jednotky SI, délky uvadéjte v metrech nebo milimetrech.
Zasadné pouzivejte desetinnou ¢drku (nikoliv desetinnou tecku).

Obrazky, grafy, fotografie

Obrézky a grafy musi byt jednoduché a srozumitelné. Omezte pocet
&ar na nezbytn& nutnou miru. Srafovani ploch omezte nebo volte
druh s ohledem na zmenseni, eventualné dodejte graf v barvé. Popis
musi odpovidat predpokladanému zmenseni. Pro popis pouzijte
nepatkovy kolmy font. Fotografie je mozné dodat bud na
kontrastnich pozitivech na lesklém papife nebo na diapozitivech.
Obrézky dodejte ve dvou verzich s popisem a bez popisu. Vysvétlujict
popis uvadéjte v legendé pod obrazky.

Tabulky

Nazev tabulky musi vystihovat jeji obsah. Vnitini déleni tabulek
omezte na nutné minimum linek. Numerické hodnoty uvadéjte
zaokrouhlené na nejnutnéjsi pocet platnych cislic. Zaokrouhleni
a pocet desetinnych mist musi byt u stejné veli¢iny shodné.

Literatura

Uvadéjte pouze publikace, které jsou bézné dostupné v knihovnach,
odvolavky v textu uvadéjte v hranatych zédvorkach v poradi, jak se v
textu vyskytnou. Uvéadéjte vzdy pocet stran, eventudlné ¢isla stran,
na které se odvolavate. Vzor:

[1] Neville B R. a Cox H.: Viastnosti betonu, John Wiley & Sons,
Praha, 1999, 232 s.

[2] Novak J.: Opérné zdi z vyztuzeného zdiva, Beton a zdivo,
ro¢. V (1998), ¢. 2, s. 23-27.

Udaje o autorech

Na konci piispévku uved'te pro kazdého autora plné jméno véetné
akademickych tituld, adresu, telefonické, popi. faxové spojeni,
bankovni spojeni a rodné ¢islo.

Redakce

32

Beton a zdivo 1998/4



47 BRASTRA

PREFA
PARDUBICE, a. s.

vyrobce a dodavatel Zelezobetonovych konstrukénich systémii
i specidlnich dilci pouzivanych pri stavbach supermarketi vyrobnich
hal, obytnych domi, budov obcanské vybavenosti, objekti
v inzenyrském stavitelstvi realizovanych u nas i v zahranici, nabizi
vyrobni kapacity v oblasti ty¢ovych, sténovych, stropnich, schodisfovych
a prostorovych dilci. Tyto jsou vyrabény podle vlastni ale i dodané
vyrobni dokumentace.

Dodavky vétsich stavebnich celkii Ize zajistit véetné montaze a dopravy.

Informace Vam radi poskytneme na adrese:

Rastra Prefa Pardubice, a. s., Masarykovo nam. 1484, 531 63 Pardubice
tel.: 040/51 20 65, 51 11 63, 51 33 08, fax: 040/511 246
E-mail: prefa@pce.fairnet.cz
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~ fib SYMPOSIUM 19

|3—15 October 1999
PRAGUE

STRUCTURAL CONCRETE
THE BRIDGE BETWEEN PEOPLE

SYMPOSIUM SESSIONS:
Design of concrete structures for structural beauty and elegance
Practical design of structural concrete
Modelling of concrete structures
Concrete structures in European transition countries
Research and innovation within a project

Organized by the Czech Concrete & Masonry Society, Czech National Group of the fib,
with the assistance of the VIACON agency

Za Vokovickou vozovnou |9, CZ—161 00 Prague 6, Czech Republic
Tel: + 420 2 2061 2337, + 420 2 2061 2338
Fax: + 420 2 2061 2095
E-mail: viaco@mbox.vol.cz
http://www.fib99.cz




