
P E T R H Á J E K

Princip vylehãení prefa-monolitick˘ch
Ïelezobetonov˘ch desek typu filigran je
znám a nûkter˘mi dodavateli vyuÏíván.
PouÏívají se rÛzné typy vylehãujících vlo-
Ïek z polystyrenu, polystyrenbetonu nebo
jin˘ch druhÛ lehkého betonu. V rámci v˘-
zkumného projektu fie‰eného na Fakultû
stavební âVUT V Praze v letech 1998 aÏ
2000 byly navrÏeny skofiepinové vloÏky
z recyklovaného smûsného plastu, které
umoÏÀují kromû vylehãení desky i vyuÏití
vzniklého vnitfiního prostoru pro vedení
instalací. Zku‰ební v˘roba vloÏek probû-
hla na jafie roku 2000 ve firmû TRANS-
FORM, a. s., Láznû Bohdaneã. V prÛbûhu
srpna téhoÏ roku byly instalaãní skofiepi-
nové vloÏky pouÏity pfii realizaci stropní
konstrukce v rámci v˘stavby Senior centra
v Moravanech nedaleko Pardubic. 
The principle of lightening of RC “filigran”
slabs is well known and used by several
contractors. Different types of lightening
fillers from polystyrene, polystyrenconcre-
te, or other types of lightweight concrete
are commonly used. Shell fillers from
recycled non-sorted plastic were develo-
ped within the research project solved at
the Faculty of Civil Engineering âVUT in
Prague in 1998 to 2000. Using these fil-
lers it is possible to reduce self-weight of
the RC floor slab and more over the inner
space can be used as an installation
space for wiring and other building servi-
ces. The company TRANSFORM, a. s.,
Láznû Bohdaneã, experimentally produ-
ced installation shell fillers in the spring
2000. These fillers have been used in situ
in the construction of Senior-centre in
Moravany (near by Pardubice) during
August 2000. 

Prefa-monolitické stropní konstrukce
s prefabrikovan˘mi Ïelezobetonov˘mi
deskami typu „filigran“ jsou ãasto pouÏíva-
n˘m typem stropní konstrukce v pozem-
ních stavbách. Na prefabrikované desky
tlou‰Èky 50 aÏ 80 mm se betonuje zpra-
vidla masivní monolitická vrstva tlou‰Èky
150 mm i více. Celková plo‰ná hmotnost

v˘sledné plné Ïelezobetonové desky je
velká, tomu odpovídají poÏadavky na vyz-
tuÏení vlastní desky i nadimenzování svis-
l˘ch podpÛrn˘ch konstrukcí a základÛ.
Vylehãením konstrukce ve stfiední, staticky
ménû úãinné ãásti prÛfiezu lze dosáhnout
úspory betonu i v˘ztuÏe ve stropní desce,
pfiípadnû dal‰ích úspor pfii zmen‰en˘ch
dimenzích podpÛrn˘ch konstrukcí. Oblast
ve staticky neúãinné stfiední ãásti prÛfiezu
desky lze navíc vyuÏít jako instalaãní pro-
stor pro vedení rozvodÛ elektfiiny, vody
nebo ústfiedního topení. 

Pro vlastní vylehãení Ïelezobetonové
desky lze vyuÏít prvkÛ vyroben˘ch z dru-
hotn˘ch surovin získan˘ch recyklací ma-
teriálÛ a v˘robkÛ, které se po ukonãení
primární funkce staly odpadem. Do stfie-
du zájmu odpadového prÛmyslu se do-
stávají komunální odpady, jejichÏ smûsn˘
charakter znesnadÀuje úplnou recyklaci
na primární materiály a tím zpravidla neu-
moÏÀuje hodnotnûj‰í vyuÏití v jin˘ch prÛ-
myslov˘ch odvûtvích. Mezi nû patfií
i separovan˘ sbûr plastÛ, kde jejich roztfií-
dûní na jednotlivé druhy plastÛ je tech-
nicky i ekonomicky velmi nároãné. Jed-
nou z cest je vût‰í uplatÀování v˘robkÛ ze
smûsného recyklovaného plastu, jehoÏ
technické parametry sice vykazují relativ-
nû vût‰í rozptyl (a tím je omezeno jejich
pouÏití pro „pfiesnûj‰í“ prÛmyslovou v˘ro-

bu), nicménû pro nûkteré konstrukãní
prvky vyuÏívané ve stavebnictví pfiedsta-
vují dostateãnû spolehliv˘ technick˘
materiál. 

V Y U Î I T Í R E C Y K LO V A N ¯ C H

O D P A D Ò J A K O D R U H OT N ¯ C H

S U R O V I N V E S TAV E B N I C T V Í

Problém environmentálnû ‰etrného naklá-
dání s odpady je obecnû rozebrán
v Agendû 21 pro udrÏitelnou v˘stavbu [1].
Konstatuje se, Ïe environmentálnû ‰etrnûj-
‰í nakládání s odpady zaujímá v rámci envi-
ronmentálních problémÛ pfiední místo
a má velk˘ v˘znam pro uchování kvality
Ïivotního prostfiedí na Zemi. Stavebnictví
jako nejvût‰í spotfiebitel surovinov˘ch zdro-
jÛ, z nichÏ pfieváÏná vût‰ina jsou suroviny
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Obr. 1 Pfiíklad materiálového cyklu
nápojov˘ch láhví z plastu: a – bez
materiálové recyklace – Ïivotnost
cca 3 aÏ 6 t˘dnÛ, b – s uvaÏováním
vyuÏití recyklovaného plastu pro
v˘robu stavebních prvkÛ – Ïivotnost
n x 50 aÏ 100 let

Fig. 1 Example of material cycle of plastic
bottles: a – without material
recycling – lifetime approx. 3 – 6
weeks, b – considering usage of
recycled plastic for production
of construction elements – lifetime
n x 50 – 100 years
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neobnovitelné, má pfied sebou rozhodující
úkol: v˘voj a zavádûní nov˘ch technologií
umoÏÀujících pouÏívání prvkÛ z druhot-
n˘ch recyklovan˘ch surovin, nahrazujících
pfiedev‰ím neobnovitelné pfiírodní surovi-
nové zdroje. 

Pfii návrhu a realizaci objektÛ pozemních
staveb lze vyuÏitím recyklovan˘ch materi-
álÛ redukovat spotfiebu primárních neob-
noviteln˘ch surovin. Uplatnûní recyklova-
n˘ch materiálÛ ve stavebnictví je moÏné
na rÛzn˘ch úrovních:
• Recyklace stavebních materiálÛ: odpa-

dové stavební materiály vzniklé pfii
demolici po doÏití stavební konstrukce
lze vyuÏít pro v˘robu nov˘ch konstrukã-
ních materiálÛ v rÛzn˘ch formách. Pro
stavební odpad je charakteristická vy‰‰í
míra zneãi‰tûní a znaãná druhovost
vyÏadující tfiídûní.

• VyuÏití recyklovan˘ch materiálÛ z ji-
n˘ch prÛmyslov˘ch odvûtví: velk˘ ob-
jem spotfieby konstrukãních materiálÛ
ve stavebnictví umoÏÀuje i odbyt pro
v˘robky z materiálÛ vznikl˘ch recyklací
odpadÛ (komunálních nebo prÛmy-
slov˘ch, pocházejících i z jin˘ch oblas-
tí prÛmyslové v˘roby neÏ je staveb-
nictví). 

Stavebnictví, které je charakteristické po-
uÏíváním velk˘ch objemÛ materiálÛ v re-
lativnû ménû nároãn˘ch technologiích,
má pfiedpoklady pro vyuÏívání materiálÛ
získan˘ch z terciální recyklace odpadÛ
i z jin˘ch odvûtví prÛmyslu. Tím lze dosáh-
nout udrÏení jiÏ vytûÏen˘ch pfiírodních
zdrojÛ v materiálovém cyklu po del‰í do-
bu a podstatnû tak omezit primární spo-
tfiebu pfiírodních surovinov˘ch zdrojÛ
a produkci nerecyklovan˘ch odpadÛ
[2 a 3].

Z pfiíkladu na schématu znázornûném
na obr. 1 je zfiejmé, Ïe v pfiípadû materiá-
lÛ pouÏívan˘ch pro spotfiební zboÏí s pfied-
pokládan˘m krátkodob˘m vyuÏitím (obaly
potravin aj.) je jejich bûÏná Ïivotnost velmi
krátká a fáze zne‰kodÀování odpadÛ na-
stává v fiadû pfiípadÛ jiÏ po nûkolika t˘d-
nech. Prostfiednictvím recyklace materiálu
a jeho vyuÏití pro v˘robu prvkÛ ve staveb-
ním prÛmyslu lze vyuÏitelnost materiálu
v rámci celého materiálového cyklu mno-
honásobnû prodlouÏit. V uvedeném pfiípa-
dû recyklace plastov˘ch lahví od nápojÛ
a jejich vyuÏití pro v˘robu bednicích vloÏek
do Ïelezobetonov˘ch stropních konstrukcí
lze dosáhnout aÏ nûkolika tisícinásobného
prodlouÏení doby funkãního vyuÏití mate-
riálu primárního produktu. Souãasnû

dochází k u‰etfiení primárních materiálÛ
pro v˘robu betonu a oceli a k redukci ne-
gativních dopadÛ na Ïivotní prostfiedí spo-
jen˘ch s likvidací odpadu [4]. 

I N S TA L A â N Í S K O ¤ E P I N O V É

V LO Î K Y Z R E C Y K LO V A N É H O

S M ù S N É H O O D P A D O V É H O P L A S T U

VloÏky jsou navrÏeny v ‰ífice 500 mm tak,
aby pfii osové vzdálenosti filigránové
v˘ztuÏe prefabrikované desky 600 mm
vzniklo mezi nimi Ïelezobetonové Ïebro
s ‰ífikou v nejuÏ‰í ãásti min. 100 mm
(obr. 2). Celková v˘‰ka vloÏek se uvaÏuje
v alternativách 100, 120 nebo 140 mm.
Tlou‰Èka stûn skofiepinové vloÏky je v pfií-
padû pouÏití recyklovaného smûsného
plastu z technologick˘ch dÛvodÛ mini-
málnû 15 mm. Vzhledem k manipulaã-
ním a transportním podmínkám se pfied-
pokládá v˘roba vloÏek délky 1200 mm +
20 mm (polodráÏka).

Pro experimentální ovûfiení v první zku-
‰ební sérii byla zvolena v˘‰ka instalaãních

vloÏek 100 mm s vnitfiním prostorem
v˘‰ky 83 mm (svûtlá v˘‰ka pod v˘ztuÏn˘-
mi Ïebírky je 60 mm). Pfiístup do instalaã-
ního prostoru je umoÏnûn kruhov˘mi „ko-
mínky“ o vnitfiním prÛmûru 120 mm
v osov˘ch vzdálenostech 600 mm. V˘‰ka
komínkÛ je 50 mm a odpovídá tlou‰Èce
nabetonované monolitické Ïelezobetono-
vé vrstvy. Komínky tak mohou v prÛbûhu
betonáÏe slouÏit k pfiesnému vymezení
tlou‰Èky horní desky. 

Skladba vloÏek vytváfií systém podél-
n˘ch dutin ve stropní konstrukci se sy-
stémem vstupních komínkÛ v osov˘ch
vzdálenostech 600 mm. Komínky jsou
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Obr. 2 Pfiíãn˘ fiez instalaãní vloÏkou
z recyklovaného smûsného plastu

Fig. 2 Cross section through the
installation shell filler from recycled
plastic

vyztuÏené Ïebro

instalaãní komínek

Obr. 3 Senior centrum Moravany 
Fig. 3 Senior Centre Moravany



zaslepeny tenkou destiãkou, kterou lze
na stavbû v pfiípadû potfieby odstranit
a vytvofiit tak vstup do instalaãního pro-
storu. V boãních stûnách instalaãních
vloÏek jsou zeslabená místa umoÏÀující
snadnûj‰í vyfiíznutí nebo vyvrtání otvorÛ
pro umístûní propojovacích instalaãních
trubek, v pfiípadû potfieby pfiíãného pro-
pojení podéln˘ch instalaãních dutin.
Pfiíãné propojovací trubky musí prochá-
zet osou Ïelezobetonové desky v místû
neutrální osy, tak aby nedo‰lo k podstat-
nému sníÏení statické únosnosti prÛfie-

zu desky. Uveden˘m fie‰ením lze získat
stropní konstrukci s moÏností vedení in-
stalací elektrorozvodÛ, slaboproudu,
plastov˘ch rozvodÛ vody a ústfiedního
vytápûní ve vnitfiním prostoru desky,
ãímÏ lze dosáhnout men‰í tlou‰Èky celé
skladby stropu a souãasnû u‰etfiit za pfií-
padné pouÏití zpravidla velmi náklad-
n˘ch instalaãních podlahov˘ch systémÛ.
ZároveÀ je dosaÏeno aÏ 40% úspory
betonu pfii souãasném zlep‰ení static-
k˘ch parametrÛ (podrobnûji v [5]). 

E X P E R I M E N TÁ L N Í R E A L I Z A C E

S T R O P N Í K O N S T R U K C E

–  S E N I O R C E N T R U M M O R AV A N Y

Zku‰ební v˘roba instalaãních vloÏek
z recyklovaného smûsného odpadového

plastu vytfiídûného z komunálního odpadu
probûhla na jafie roku 2000 v podniku
TRANSFORM, a. s., Láznû Bohdaneã. VloÏ-
ky byly vyrobeny technologií odlévání do
ocelov˘ch forem. Experimentální v˘roba

prokázala technologickou reálnost v˘roby
navrÏeného tvaru bednicích vloÏek. 

V prÛbûhu srpna 2000 byla realizována
stropní konstrukce v objektu „Senior cent-
ra Moravany“ (obr. 3) s vyuÏitím navrÏe-
n˘ch instalaãních vloÏek z recyklovaného
smûsného odpadového plastu. Spodní
ãást nosné konstrukce je tvofiena filigrá-
nov˘mi panely s osovou vzdáleností pfiíh-
radov˘ch v˘ztuÏí 700 mm. Na filigránové
desky jsou uloÏeny instalaãní skofiepinové
vloÏky. V místû polodráÏek byly vloÏky
montáÏnû spojeny samofiezn˘mi vruty.
âela vloÏek v místech pfiíãn˘ch prÛvlakÛ
nebo stûn byla opatfiena zátkami z pûno-
vého polystyrenu pro zamezení zatékání
betonu do instalaãních dutin (obr. 4). Ka-
bely elektrick˘ch rozvodÛ byly do dutiny
vloÏeny je‰tû pfied betonáÏí horní ãásti
desky (obr. 5). Po uloÏení v˘ztuÏné sítû

1 2 B E T O N •  T E C H N O L O G I E •  K O N S T R U K C E •  S A N A C E 4 / 2 0 0 2

S T A V E B N Í K O N S T R U K C E

S T R U C T U R E S

Obr. 5 Vkládání elektrick˘ch rozvodÛ do
instalaãních dutin

Fig. 5 Feeding of electric wires into
installation inner space

Obr. 6 VyztuÏení horní betonové desky
Fig. 6 Reinforcement of top RC slab

Obr. 4 Skladba skofiepinov˘ch instalaãních
vloÏek

Fig. 4 Assemblage of installation shell fillers 



horní betonové desky (obr. 6) byla pro-
vedena betonáÏ do úrovnû horního líce
instalaãních komínkÛ (slouÏících zároveÀ
jako distance pro zaji‰tûní pfiesné tlou‰Èky
desky) (obr. 7). Projekt pfiedpokládal vyu-
Ïití instalaãních dutin i pro vedení rozvodÛ
vody a ústfiedního vytápûní. Proto byly
v místech instalaãních uzlÛ ponechány
vût‰í obdélníkové otvory instalaãních jader
(obr. 8).

Z ÁV ù R

V˘hodou bednicích a vylehãujících vloÏek
z recyklovaného smûsného plastu je
úspora betonu a v˘ztuÏe díky podstatné-
mu sníÏení plo‰né hmotnosti stropu. Lze
dosáhnout aÏ 40% úspory betonu pfii
souãasném vylep‰ení statick˘ch paramet-
rÛ. Vzniklou dutinu uvnitfi Ïelezobetonové
desky lze vyuÏít pro vedení instalací elek-
trick˘ch rozvodÛ, vodovodu a ústfiedního
vytápûní. Environmentální v˘hody souvisí-
cí s vyuÏitím recyklovaného materiálu
z komunálních odpadÛ, se sníÏením spo-
tfieby primárních surovin a se sníÏením
zátûÏe Ïivotního prostfiedí v dÛsledku
skládkování odpadÛ (event. jejich termic-
ké likvidace) jsou evidentní.

Nev˘hodou navrÏeného fie‰ení je zv˘‰e-
ná pracnost spojená se skladbou a fixací
vloÏek a s umísÈováním v˘ztuÏné sítû. Ex-
perimentální realizace v‰ak ukázala, Ïe

zv˘‰ená pracnost s pfiípravou v˘plnû je
plnû kompenzována rychlej‰í betonáÏí
a úsporami v nákladech za spotfiebu ma-
teriálu (betonu a v˘ztuÏe) a úsporami
v souvisící dopravû.

Pfiedpokládá se, Ïe navrÏené fie‰ení
mÛÏe nejenom zefektivnit vlastní nosnou
konstrukci jejím vylehãením, ale navíc
umoÏní umístûní rozvodÛ do prostoru
nosné konstrukce, a tím nahradí pfiípad-
né pouÏívání nákladn˘ch instalaãních
kanálÛ v podlahách. Toto fie‰ení se mÛÏe
uplatnit pfiedev‰ím v administrativních
budovách s vy‰‰ími poÏadavky na husto-
tu silnoproud˘ch i slaboproud˘ch rozvo-
dÛ. V souãasnosti, kdy pouÏívání poãíta-
ãov˘ch sítí se stává bûÏn˘m prvkem fiady
budov, je toto fie‰ení o to aktuálnûj‰í. 

Pfiíspûvek vznikl za podpory v˘zkumného
projektu GAâR 103/02/1161
a v˘zkumného zámûru VZ CEZ
J04/98:210000001 s vyuÏitím v˘sledkÛ
projektu GAâR 103/98/0091. 
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Obr. 8 Instalaãní otvor v místû jádra
Fig. 8 Installation opening in the place

of service core

Obr. 7 BetonáÏ stropní desky
Fig. 7 Concreting of RC floor slab
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