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PREFA-MONOLITICKA STROPNI KONSTRUKCE

S VLOZIKAMI I RECYKLOVANEHO PLASTU
COMPOSITE RC SLAB WITH FILLERS FORM RECYCLED

PLASTIC

PETR HAJEK

Princip - vylehéeni  prefa-monolitickych
Zelezobetonowych desek typu filigran je
zndm a nékterymi dodavateli vyuzivdn.
Pouzivaji se rizné typy vylehcujicich vio-
Zek z polystyrenu, polystyrenbetonu nebo
Jinych druhd lehkého betonu. V rdmdci vy-
zkumného projektu feseného na Fakulté
stavebni CVUT V Praze v letech 1998 a7
2000 byly navrZeny skofepinové viozky
7 recyklovaného smésného plastu, které
umozriuji kromé vylehceni desky i vyuziti
vzniklého vnitfniho prostoru pro vedeni
instalaci, Zkusebni vyroba vioZek probé-
hla na jafe roku 2000 ve firmé TRANS-
FORM, a. s, Ldzné Bohdanec: V pribéhu
srpna téhoZ roku byly instalacni skorepi-
nové viozky pouzity pii realizaci stropni
konstrukce v rdmdi vystavby 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 CVUT 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,
Ldzné Bohdanec 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  stropni  konstrukce
s prefabrikovanymi  Zelezobetonovymi
deskami typu filigran” jsou ¢asto pouziva-
nym typem stropni konstrukce v pozem-
nich stavbach. Na prefabrikované desky
tloustky 50 a7 80 mm se betonuje zpra-
vidla masivni monolitickd vrstva tloustky
150 mm i vice. Celkové plosnd hmotnost
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vysledné piné Zelezobetonové desky je
velkd, tomu odpovidaji pozadavky na vyz-
tuZen vlastni desky i nadimenzovéni svis-
lych podplmych konstrukci a zakladu.
Wleh¢enim konstrukce ve stiedni, staticky
méné Ucinné ¢asti prifezu lze dosdhnout
Uspory betonu i wyztuze ve stropni desce,
piipadné dalsich dspor pfi zmensenych
dimenzich podptmych konstrukci. Oblast
ve staticky netcinné stfedni ¢asti prdfezu
desky Ize navic wyuzit jako instalacni pro-
stor pro vedeni rozvodl elektfiny, vody
nebo Ustfedniho topent.

Pro vlastni vylehceni Zelezobetonové
desky Ize vyuzit prvkd vyrobenych z dru-
hotnych surovin ziskanych recyklaci ma-
teridlll a vyrobkd, které se po ukonceni
primarni funkce staly odpadem. Do stfe-
du z4jmu odpadového primyslu se do-
stavaji komunalni odpady, jejichz smésny
charakter znesnadniuje Uplnou recyklaci
na primami materidly a tim zpravidla neu-
mozZfiuje hodnotnéjsi vyuzit v jinych prd-
myslovych odvétvich. Mezi né pati
i separovany sbér plastd, kde jejich roztfi-
déni na jednotlivé druhy plastd je tech-
nicky i ekonomicky velmi ndro¢né. Jed-
nou z cest je vétsi uplatriovani vrobkd ze
smésného recyklovaného  plastu, jehoZ
technické parametry sice vykazuj relativ-
né vétsi rozptyl (a tim je omezeno jejich

bu), nicméné pro nékteré konstrukénf
prvky vyuzivané ve stavebnictvi predsta-
vuji dostate¢né spolehlivy technicky
materil.

VYuZiTi RECYKLOVANYCH
ODPADU JAKO DRUHOTNYCH
SUROVIN VE STAVEBNICTVI
Problém environmentélné setrmého nakla-
déni s odpady je obecné rozebrdn
v Agendé 21 pro udrZitelnou wystavbu [1].
Konstatuje se, Ze environmentainé setméj-
$i naklddani s odpady zaujima v rdmci envi-
ronmentalnich problémd pfedni misto
a ma velky vyznam pro uchovéni kvality
Zivotniho prostfedi na Zemi. Stavebnictvi
jako nejvétsi spotfebitel surovinowych zdro-
j0, z nichZ pfevaZzna vétsina jsou suroviny

Obr. 1 Priklad materidlového cyklu
ndpojovych Iéhvi z plastu: a - bez
materidlové recyklace — Zivotnost
cca 3 az 6 tydnd, b - s uvazovdnim
vyuZitf recyklovaného plastu pro
vyrobu stavebnich prvkd — Zivotnost
n x50 az 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

pouZiti pro ,pfesnéjsi” priimyslovou vyro- n x 50 - 100 years
zivotnost materialovy zneskodnéni
produktu cyklus - odpadi
a | 3-6tydnt primarni produkt H H H

b | nx50-100 let
surovin

—p recyklace

stavebni prvek | —— \ \
z recyklovanych

l | spalovani
skladkovani

| | |—> spalovani

P skladkovani
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neobnovitelné, ma pried sebou rozhodujici

Ukol: wvoj a zavadéni nowych technologii

umozfiujicich pouzivani prvkd z druhot-

nych recyklovanych surovin, nahrazujicich
piedevsim neobnovitelné piirodni surovi
nové zdroje.

Pii ndvrhu a realizaci objektt pozemnich
staveb Ize vyuZitim recyklovanych materi-
ald redukovat spotfebu primémich neob-
novitelnych surovin. Uplatnéni recyklova-
nych materidldl ve stavebnictvi je mozné
na rdznych Urovnich:

* Recyklace stavebnich materidl(: odpa-
dové stavebni materidly vzniklé pfi
demolici po doitf stavebni konstrukce
Ize vyuZit pro vyrobu nowych konstruke-
nich materialt v rznych forméch. Pro
stavebni odpad je charakteristicka vy3si
mira znediSténi a znacnd druhovost
vyZadujici tfidént.

* Wuziti recyklovanych materidll z ji-
nych pramyslovych odvétvi: velky ob-
jem spotfeby konstrukénich materiald
ve stavebnictvi umozriuje i odbyt pro
vyrobky z materiéll vzniklych recyklact
odpadl (komunélnich nebo primy-
slowych, pochézejicich i z jinych oblas-
ti primyslové wyroby nez je staveb-
nictvi).

Stavebnictvi, které je charakteristické po-
uzivanim velkych objemd materidll v re-
lativné méné nérocnych technologiich,
ma predpoklady pro vyuzivani material
ziskanych z terciélni recyklace odpadt
i z jinych odvétvi pramyslu. Tim Ize doséh-
nout udrzeni jiz vytéZenych pfirodnich
zdroj v materidlovém cyklu po delsi do-
bu a podstatné tak omezit primarmni spo-
tfebu piirodnich surovinovych zdrojti
a produkci nerecyklovanych odpadt
[2a3]

Z pitkladu na schématu znézoméném
na obr. 1 je ziejmé, Ze v piipadé materid-
&l pouzivanych pro spotebni zboZi s pred-
pokladanym krétkodobym vyuzitim (obaly
potravin aj.) je jejich béZnd Zivotnost velmi
krétkd a faze zneskodrovani odpadl na-
stévéd v fadé piipadll jiz po nékolika tyd-
nech. Prostfednictvim recyklace materidlu
a jeho vyuZiti pro wyrobu prvki ve staveb-
nim primyslu lze vyuZitelnost materidlu
v rdmci celého materidlového cyklu mno-
honésobné prodlouzit. V uvedeném piipa-
dé recyklace plastowych lahvi od népojli
a jejich wyuZtl pro wyrobu bednicich viozek
do Zelezobetonovych stropnich konstrukci
|ze dosdhnout aZ nékolika tisicindsobného
prodlouzeni doby funkéniho vyuziti mate-
ridlu primdrniho produktu. Soucasné
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\
vyztuzené Zebro

dochazi k ugetfeni primémich materiald
pro wyrobu betonu a oceli a k redukci ne-
gativnich dopaddi na Zivotni prostfedi spo-
jenych s likvidaci odpadu [4].

INSTALAENI SKOREPINOVE
VLOZKY Z RECYKLOVANEHO
SMESNEHO ODPADOVEHO PLASTU
Vlozky jsou navrzeny v $ifce 500 mm tak,
aby pfi osové vzdalenosti filigrdnové
wztuze prefabrikované desky 600 mm
vzniklo mezi nimi Zelezobetonové Zebro
s Sitkou v nejuzsi Casti min. 100 mm
(obr. 2). Celkova wyska viozek se uvazuje
v alternativach 100, 120 nebo 140 mm.
Tloustka stén skofepinové viozky je v pii-
padé pouziti recyklovaného smésného
plastu z technologickych dvodd mini-
malné 15 mm. Vzhledem k manipula¢-
nim a transportnim podminkdm se ped-
poklada vyroba viozek délky 1200 mm +
20 mm (polodrézka).

Pro experimentalni ovéfeni v prvni zku-
Sebni sérii byla zvolena vyska instalacnich

Obr. 2 Piicny fez instalacni viozkou

7 recyklovaného smésného plastu
Cross section through the
installation shell filler from recycled
plastic

Fig. 2

vlozek 100 mm s vnitinim prostorem
wky 83 mm (svétld wska pod wyztuzny-
mi Zebirky je 60 mm). Pristup do instalac-
niho prostoru je umoznén kruhowymi ,ko-
minky* o vnittnim prdméru 120 mm
v osovych vzdélenostech 600 mm. Wska
kominkd je 50 mm a odpovidd tloustce
nabetonované monolitické Zelezobetono-
vé vrstvy. Kominky tak mohou v pribéhu
betonéze slouzit k presnému vymezeni
tloustky homi desky.

Skladba vlozek wytvéi systém podél-
nych dutin ve stropni konstrukci se sy-
stémem vstupnich kominkd v osovych
vzdalenostech 600 mm. Kominky jsou

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

4/2002



Obr. 4 Skladba skofepinovych instalacnich
viozek
Fig. 4 Assemblage of installation shell fillers

zaslepeny tenkou destickou, kterou Ize
na stavbé v piipadé potfeby odstranit
a ytvorit tak vstup do instalacniho pro-
storu. V bocnich sténach instalacnich
vloZek jsou zeslabend mista umozniujici
snadnéjsi vyfiznuti nebo vyvrténi otvor(
pro umisténi propojovacich instala¢nich
trubek, v pfipadé potteby pfi¢ného pro-
pojeni podélnych instalacnich dutin.
Pi¢né propojovaci trubky musi proché-
zet osou Zelezobetonové desky v misté
neutrélnf osy, tak aby nedoslo k podstat-
nému snizeni statické Unosnosti prife-

—

T

Obr. 5 VKldddnt elektrickych rozvodt do
instalacnich dutin

Fig. 5  Feeding of electric wires into
installation inner space

zu desky. Uvedenym fesenim lze ziskat
stropni konstrukci s moznosti vedeni in-
stalaci elektrorozvodt, slaboproudu,
plastovych rozvodd vody a Ustfedniho
vytdpéni ve vnitinim prostoru desky,
¢imZ Ize dosdhnout mensf tloustky celé
skladby stropu a soucasné usetfit za pfi-
padné pouziti zpravidla velmi néklad-
nych instala¢nich podlahovych systémd.
Zérovefl je dosaZzeno aZz 40% uspory
betonu pii sou¢asném zlep3eni static-
kych parametrd (podrobnéji v [5]).

EXPERIMENTALNI REALIZACE
STROPNi KONSTRUKCE

~ SENIOR CENTRUM MORAVANY
Zkusebni vyroba instala¢nich vlozek
z recyklovaného smésného odpadového
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plastu wytfidéného z komunéiniho odpadu
probéhla na jafe roku 2000 v podniku
TRANSFORM, a. s, Lazné Bohdanec. Vioz-
ky byly vyrobeny technologii odlévéni do
ocelovych forem. Experimentdini wyroba
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prokdzala technologickou redlnost vyroby
navrZeného tvaru bednicich viozek.

V priibéhu srpna 2000 byla realizovéna
stropni konstrukce v objektu ,Senior cent-
ra Moravany" (obr. 3) s vyuzitim navrZe-
nych instalacnich viozek z recyklovaného
smésného odpadového plastu. Spodni
¢ast nosné konstrukce je tvofena filigré-
novymi panely s osovou vzdalenosti pfih-
radovych wyztuzi 700 mm. Na filigrénové
desky jsou uloZeny instala¢ni skofepinové
vlozky. V' misté polodrazek byly vlozky
montazné spojeny samofeznymi vruty.
Cela viozek v mistech pricnych praviaki
nebo stén byla opatfena zétkami z péno-
vého polystyrenu pro zamezeni zatékani
betonu do instala¢nich dutin (obr. 4). Ka-
bely elektrickych rozvodd byly do dutiny
vloZeny jesté pred betondzi homi ¢ésti
desky (obr. 5). Po uloZeni wztuzné sité

Obr. 6  Vyztuzeni horni betonové desky
Fig. 6  Reinforcement of top RC slab
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Obr. 7 Betond? stropni desky
Fig. 7 Concreting of RC floor slab

homi betonové desky (obr. 6) byla pro-
vedena betonéz do Urovné horniho lice
instala¢nich kominkd (slouzicich zarover
jako distance pro zajisténi presné tloustky
desky) (obr. 7). Projekt predpokladal vyu-
Zitf instalacnich dutin i pro vedent rozvod
vody a Ustfedniho vytdpéni. Proto byly
v mistech instala¢nich uzl ponechény
véts obdélnikové otvory instalacnich jader
(obr. 8).

ZAVER

Whodou bednicich a vyleh¢ujicich viozek
z recyklovaného smésného plastu je
Uspora betonu a wyztuZe diky podstatné-
mu snizeni plosné hmotnosti stropu. Lze
dosdhnout az 40% Uspory betonu pii
soucasném vylep3eni statickych paramet-
. Vzniklou dutinu uvnitf Zelezobetonové
desky Ize vyu7it pro vedeni instalaci elek-
trickych rozvodd, vodovodu a Ustfedniho
vytdpéni. Environmentélni vwwhody souvisi-
d s wyuzitim recyklovaného materialu
z komundlnich odpadu, se snizenim spo-
tfeby primémich surovin a se snizenim
7&té7e Zivotniho prostiedi v dUsledku
skladkovéni odpad(i (event. jejich termic-
ké likvidace) jsou evidentni,

Newyhodou navrzeného fesenf je zvyse-
né pracnost spojend se skladbou a fixaci
vloZek a s umistovanim vyztuzné sfté. Ex-
perimentdlni realizace viak ukdzala, 7e
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Zwsend pracnost s piipravou wplné je
plné kompenzovéna rychlejsi betondz
a Usporami v nakladech za spotfebu ma-
teridlu (betonu a wztuze) a Usporami
v souvisici dopravé.

Predpoklddd se, Ze navrzené fedeni
mize nejenom zefektivnit viastni nosnou
konstrukci jejim vyleh¢enim, ale navic
umoZzni umisténi rozvod( do prostoru
nosné konstrukce, a tim nahradi pfipad-
né pouzivani ndkladnych instalacnich
kanal v podlahach. Toto feseni se mize
uplatnit pfedevsim v administrativnich
budovéch s vy3simi pozadavky na husto-
tu silnoproudych i slaboproudych rozvo-
di. V soucasnosti, kdy pouzivani pocita-
¢owych siti se stdva béznym prvkem fady
budov, je toto fedeni o to aktudlnéjsi.

Obr. 8 Instalacni otvor v misté jddra
Fig. 8  Installation opening in the place
of service core
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