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Tenké Zelezobetonové skrupiny, od obja-
venia Zelezobeténu ako stavebného
materidlu ca. pred sto rokmi, su pre ar-
chitektov a stavebnych inZinierov vZdy
velkou wyzvou. Ich pldnovanie a vystav-
ba vyZaduje nové technické a vedecké
rieSenia a je spojend so znacnymi fi-
nancnymi ndkladmi pre zhotovenie do-
Casnych podporujtcich konstrukcir (leSe-
nie, debnenie). V tomto ¢ldnku je popr-
sany novy postup [5] pri  zhotovovani
Skrupinovych konstrukcii - zakrivenych
v dvoch rovindch bez potreby podpor-
nych konstrukci.

Thin reinforced concrete shells have
been a challenge for architects and
engineers since reinforced concrete was
developed as a construction material
about hundred years ago. The building
of reinforced concrete shell structures
did require novel technical solutions and
always was associated with a very high
effort for the spatially curved scaffolding
and the formwork. In this paper a new
construction procedure [5] for shells with
double curvature is presented, which
does require neither scaffolding nor
formwork.

V prirode sa Casto stretdvame s tenko-
stennymi  zakrivenymi Skrupinami, ktoré
tvoria ochranny obal pre Zivocichy. Prikla-
dom toho st napr. schranky musiel, sli-
makov, korytnaciek ¢i Skrupiny vajec.
Efektivita prenosu zatazeni pri skrupi-
nach zakrivenych v dvoch rovinach vyply-
va z toho, Ze namahania v skrupine vyvo-
lané réznymi zataZeniami sa prendsaju
spravidla bez ohybowych tcinkov. Priesto-
rové plosné konstrukcie (napr. kupoly,
hyperboloidy alebo iné formy Skrupin)
pripadaju, Ze z hladiska prenosu namaha-
nia fungujui ako tlakové ciary. Tento dojem
ale nie je celkom spravny. Ak sa forma
Skrupiny odchyluje od tlakovej Ciary, ktord
sa dé urcit na zaklade prislusného zataze-
Nia, je Skrupina naméhand aj ohybovymi
momentami. Forma Skrupiny, ktord by
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nebola naméhand Ziadnymi ohybovymi
momentami sa dé preto urcit len pre
jednu kombindciu naméhania. Pri ten-
kostennych  Skrupinch  zakrivenych
v dvoch rovinach, ktoré s namdhané
prevazne rovnomemym zataZenim, bez
lokdlnych wykyvov, sa teda dé urcit vhod-
né forma Skrupiny, ktord nie je namahana
ohybovymi momentami. Pri liniovych ale-
bo bodowch zatazeniach dochddza pri
pozitivne zakrivenych Skrupindch k lokél-
nemu namédhaniu ohybovwym momen-
tom, avsak velkost ohybového momentu
sa od daného miesta rychlo znizuje.

Hospodérmost skrupin pri prenose zata-
Zenia, ako aj moZnosti pri tvorbe a velkos-
i tvarov Skrupinowych konstrukcii, zaradu-
je Skrupiny medzi konstrukcie, ktoré upu-
tavaju nielen odbomnikov ale aj Siroku ve-
rejnost. Zelezobetén, vzhladom na svoju
tvdmost, je vhodnym stavebnym mate-
ridlom pri zhotovovani Skrupin. Jeden
z dovodov preco sa takéto konstrukcie len
zriedka objavujli v stavebnej praxi, je ich
vysokd cena pri vystavbe.

Pri zhotovovani zakrivenych skrupin sa
kladu vysoké néroky na odbormné znalosti
tesdrov. Kazda cast debnenia je prakticky
zhotovované ako prototyp. LeSenie svoji-
mi podpormymi stipmi pripomina les a pri
zakriveniach skrupin s velkym sklonom
ca. od 45° je potrebné robit aj debnenie
horného povrchu betnovej skrupiny (tzv.
kontradebnenie). Takisto vystuZenie beto-
nérskou wystuzou je pri priestorovo zakri-
venych skrupinéch znacne komplikované.

Prianim architektov, stavebnych inZinie-
rov ako aj investorov je samozrejme
zhotovenie Skrupinovych konstrukcii, pri
ktorych by néklady potrebné na zhoto-
venie debnenia a leSenia neboli také
vysoké. Prave takyto novy postup paten-
tovany v Rakusku [5] je ndplhou tohto
prispevku.

ZAKLADNA MYSLIENKA

Cielom nového sposobu [5] budovania
Skrupinovych konstrukcif je z jednej rovin-
nej plochy vytvorit nerozvinutelnt priesto-
rov konstrukciu. Z izotropného materidlu
je to prakticky nemozné, nakolko su
v strednicovej rovine potrebné nerovno-
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mermé stlacenia materidlu (dé sa to lahko
overit napr. na harku papiera).

Jednou z moznosti ako sa to da vyriesit,
je nahradenie nerozvinutelnej plochy
zakrivenej v dvoch rovinach sustavou obl-
Ukov, ktoré st zakrivené v jednej rovine,
a teda st rozvinutelné. Néjdenie vhod-
nych casti zakrivenych v jednej rovine pre
lubovolnu formu skrupiny nie je jednodu-
ché, avsak pomocou grafickych progra-
mov je to Uloha, ktord je v dnesnej dobe
riesitelnd. Prikladom takéhoto spasobu je
napr. stistava obltkov rozvinutych do rovi-
ny pddorysu zndzomenej na obr. 1. Ak
spojime biele prizky dohromady, dosté-
vame formu pozadovanej skrupiny. Cier-
ne plosky, zndzomené v podoryse, repre-
zentuji materidl, ktory pre konecny tvar
Skrupiny nie je potrebny, a teda od zaci-
atku by bolo mozné ho vynechat.

Takymto postupom moéZeme  vytvorit
pozadovanu formu skrupiny, ktord pred
dosiahnutim konec¢ného tvaru pozostéva
70 sUstavy obltkov. Samotné membrano-
vé posobenie konstrukcie prichddza do
Uvahy a7 v $tadiu, kedy su obluky vzajom-
ne spojené a st schopné prenosu $my-
kovych a tahovych sil. Je zrejmé, Ze nosné
pOsobenie samostatnych obltkov je dale-
ko nepriaznivejSie ako nosné pdsobenie
kompaktnej skrupiny. Aby sa v Case dvi-
hania skrupina zosilnila, hladal sa vhodny
materiél na vyplnenie tych Casti skrupiny,
ktoré st v kone¢nom stadiu prebytocné
(Gierne plochy z obr. 1), s nasledovnymi
vlastnostami:

* Mald tuhost v porovnani so zakladnym
materidlom. Materidl by sa nemal zo
$par uvolnit kolmo na rovinu Skrupiny

Obr. 1 Skrupina zakrivend v dvoch rovindch
a Jej rozvinuty zdkladny rovinny tvar
Shell with double curvature and its
flattened out initial layout

Fig. 1
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UloZenie betonarskej vystuze
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a pocas vytvarania spravneho tvaru skru-

piny by nemal klast velky odpor.

« Dostato¢nd plasticka pretvamost. Mate-
ril by mal byt lahko stlacitelny bez toho,
aby sa zo 3pér uvolfioval alebo drvil.
V zéverecnej forme by sa mali dosiah-
nut tenké Skary tesne uzavreté.

Pri hladani materidlu s vhodnymi viast-
nostami padla volba na materidl polysty-
rol (extruded polystyrol foam).

Takouto volbou materidlu — zakladny
materidl a materidl na vyplnenie kar —
dostdvame materidl, ktory pri sledovani
dostato¢ne velkej oblasti méZzeme pova-
Zovat za ortotropny. Takyto ortotropny
materidl mé v ur¢itom smere vysoky tu-
host, pricom kolmo na tento smer sa d4
lahko tvarovat. Podla spdsobu volby tu-
hostnych pomerov medzi obidvomi hlav-
nymi smermi materidlov dostdvame no-
sné spravanie sa konstrukcie, ktoré sa
nachédza medzi volnymi obltkmi a izo-
tropnou skrupinou.

Na to, aby sa vytvarovala priestorova
Skrupina z rovinnej plochy, sa pouiili
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predpinacie kable bez adhézie, ktoré su
umiestnené po obvode a tahovo pésobia
kolmo na 3kary.

ZHOTOVENIE MODELU SKRUPINY

Odvodenie zdkladného tvaru

Z ddvodu overenia fungovania a moznos-
ti praktického pouzitia popisaného postu-
pu zhotovovania krupinovych konstrukcii
bol v rdmci diplomovej préce [6] v labo-
ratoriach TU Vieden uvedenym postu-
pom experimentdlne vyrobeny model
Zelezobeténovej skrupiny. Najiednoduch-
Siu v dvoch rovindch zakrivent Skrupinu
predstavuje wysek gulovej plochy. Zné-
zomenie takejto plochy v jej pociatotnom
(vwyrobnom) stadiu, vyrobenej v la-
boratriu, je na obr. 2.

Pociato¢ny priemer v rozbalenej rovin-
nej forme je 5,2 m. Po predpéti a dosiah-
nutl kone¢ného tvaru bol planovany prie-
mer na spodu Skrupiny 4,8 m s prevyse-
nim v najvy$som bode skrupiny 0,88 m.
Z jednoduchych geometrickych vztahov
sa daju urcit potrebné tangencidlne pre-
tvorenia. Vonkaj$i obvod za tychto pod-
mienok predstavuje 77 % stlacenia, ¢o
predstavuje zmensenie obvodu o 1,25 m.
Tieto stlacenia st rozdelené na plénove-
nych 32 radiélne orientovanych skdr, ktor-
é st vyplnené polystyrolom (na obr. 2 st
oznacené ako polystyrolové pruhy).
V zévislosti od spésobu wroby dosahuje

Obr. 3 Charakteristicky pracovny diagram
polystyrolu

Fig. 3 Characteristic stress-strain-curve of
extruded polystyrol foam
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Obr. 2 Pociatocnd rovinnd forma gulového
vwseku s 32 segmentm,
usporiadanie betondrskej vystuze

a detail jedného segmentu

Layout plan of the flattened out
spherical dome with 32 segments,
arrangement of reinforcement bars
and layout of a reinforced concrete
segment

Fig. 2

polystyrol napétia od 1 do 5 N/mm? pri
module pruznosti okolo 100 N/mm?
a pomernom stlaceni okolo 3,5 %. Po do-
siahnuti uvedenych hodnét dochadza
k plastizacii a teceniu materidlu pri kon-
Stantnom napéti aZ do stlacenia na prib-
lizne 60 %. Pri dalSom stlaceni dochadza
k rychlemu nérastu napétia v materidli
(obr. 3) az na hodnoty ca. 30 N/mm? pri
90 % stlaceni materiélu.

Navrhnutych 32 $kér vyplnenych polys-
tyrolom bolo navrhnutych so sirkou
59 c¢m pri obvode, ¢o pri pldnovanom
stlaceni o 3,9 cm predstavuje okolo
709%. Uvedené stlacenie s dostato¢nou
rezervou bolo zvolené Umyselne, aby sa
z dévodov nepresnosti vo vyrobe zabrani-
lo prudkej koncentrécii napéti v skdrach.

Po obvode skrupiny bolo zabeténované
predpinacie lano uloZené v mazive a v PE
obale (VSL Monolitze ST 1570/1770).

Wroba Zelezobeténovej skrupiny

Ako stavenisko posluzZila klimatizovand ko-
mora laboratoria katedier ,Institut fdr
Stahlbau” a ,Institut fir Stahlbeton- und
Massivbau" Technickej univerzity Vieden.
Na dosiahnutie rovného povrchu pri beto-
nazi Skrupiny (s pldnovanou hribkou
20 mm) sa pouzili tabule debnenia Doka.
pétia je potrebnd len Uprava spevnengj
plochy, na ktorej by sa v rovine beténova-
la 8krupina zvolenej hriibky.

Na vyrobu skrupiny sa pouZil betén trie-
dy B 30 (C25/30) s maximalnym kame-
nivom hrdbky 8 mm.

Radidlne usporiadané pruhy z polystyro-
lu boli navrhnuté dizky 1,8 m od obvodu,
nakolko pri ich hribke pod 1 mm nastd-
vali problémy s ich wrobou ako aj upev-
flovanim ich spravnej polohy, v ktorej mali
byt zabetonované. Navyse v strednej ¢as-
ti, ktorej priemer bol navrhnuty 1,6 m, boli
Zelezobetonové obliky spojené. Ako
dosledok takejto volby sa po dosiahnuti
predpokladaného tvaru v strednej Casti
Skrupiny vytvorila menej zaoblend plocha.
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Na obr. 4 je zobrazend Zelezobeténova
platria po ukonceni betonaze.

Skuto¢nosti, Ze predpinaci kabel s PE
obalom bol hribky 20 mm a taktieZ po-
treba jeho excentrického posobenia hlav-
ne v poiatotnej féze zdvihania Skrupiny,
nés viedli k tomu, Ze po obvode bolo na-
vrhnuté zosilnenie Skrupiny na 40 mm.
Tazisko predpinacieho kébla takto bolo
mozné uloZit s 12 mm excentricitou op-
roti strednici Zelezobetonovej Skrupiny.
Excentrické uloZenie kabla slUZilo v pocia-
tocnych fazach na vytvaranie ohybového
momentu po obvode skrupiny, a taktieZ
tym bol urceny smer, ktorym sa mé pre-
tvorenie budticej skrupiny uberat.

Priemer skrupiny po ukonceni zdvihania
sa mal skrétit o 400 mm. Aby sa predislo
nekontrolovatelnym  pretvoreniam, zvolil
sa jeden pevny bod, ku ktorému sa mala
Skrupina postvat. Ako vhodné miesto
pevného bodu sa pontkalo miesto kot-
venia a predpinania.

Pocas predpinania a zdvihania bolo po-
trebné o.i. zabrénit, aby sa jednotlivé seg-
menty v mieste ich najslabsieho miesta,
tj. v mieste prechodu na stredny neroz-
deleny kruh, nepotrhali a neposkodili.
V kazdom segmente boli v radidlnom
smere navrhnuté tri prity betondrskej vy-
stuze hribky 5 mm. V tangencidlnom
smere bola navrhnutd rozdelovacia vystuz
vo vzdialenostiach 100 mm. Usporiada-
nie wstuze je zndzomené na obr. 2.
Vzdialenost taZiska radidlnej wystuze od
spodného okraja bola 15 mm.

Aj ked navrhnuty predpinaci kabel ulo-

Zeny v mazive mé velmi maly sucinitel

trenia (u = 0,06), s ohladom na celkové
zakrivenie kabla, ktoré je 360°, vznikajd
v kébli znacné straty predpinacej sily, a te-

Obr. 5 Skrupina vo vypuklom $tddiu
Fig. 5  Shell in its buckled final state
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da jej nerovnomemé rozdelenie po obvo-
de. Vplyvom trenia predpinacieho kabla
teda vznikajii po obvode betonowych seg-
mentov tangenciélne sily, ktoré spdso-
buji namahanie skrupiny ohybovymi mo-
mentami v mieste pripojenia beténovych
segmentov na strednt ¢ast skrupiny. Dal-
Sou whodou pouzitia polystyrolovych
Casti je, Ze tieto sU schopné cast tychto
tangencidlnych sil zachytit, ¢im redukuju
ohybové momenty v rovine Skrupiny,
a tym odlah¢uji naméhanie betdnovych
segmentov na ohyb.

Proces formovania skrupiny
Priebeh zdvihania skrupiny bol v 6smich
etapach zaznamenany fotogrametricky
a laserovym zameriavanim, a za pomoci
pracovnikov katedry ,Photogrametrie und
Femnerkundung” Technickej Univerzity Vie-
defi vwwhodnoteny. Obidve metddy st pre
takéto experimenty velmi vhodné [9], na-
kolko umozriujdi rychle merania bez toho,
aby sa dotykali meraného objektu.
Kriticky stav pri formovani priestorového

VEDA A VYZKUM

Obr. 4 Rovinnd Zelezobetdnovd platria po
ukonceni betondze

Reinforced concrete membrane
after completion of concreting

Fig. 4

tvaru skrupiny nastava v pociatonom $té-
diu. Prevy3enie Skrupiny v strede je velmi
malé (resp. nulové) a teda aj rameno sil
posobiacich po obvode (od tcinkov pred-
pinacieho lana) pdsobi ohladom na
strednicovdl rovinu membrdny s malymi
excentricitami. Sprevadzajlice nelinedme
vypocty ukazovali, Ze v pripade, ak by bola
membréna Ciastocne prilepend na pod-
klad (¢o mohlo byt spdsobené aj poditla-
kom), by vnasané ohybové momenty po
obvode neboli postacujlice, aby zdvihli
strednu Cast Zelezobetonovej membrény.

Obr. 6 Zatazenia na vrchole skrupiny,

v popredi induktivne deformmetre
k meraniu deformdci

Loads in the center-area of the
shell, in the foreground: inductive
deformation measurement devices

Fig. 6
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Aby sa zabranilo pripadnému poruseniu
Skrupiny skor ako sa dosiahne vysledny
tvar, navrhlo sa v strednej casti odlahcit
Skrupinu pomocou tahovej sily 3,8 kN,
a tym podporit zdvihaci tcinok okrajovych
momentov od predpinacej sily. Odlah-
Cenie v strednej ¢asti Skrupiny bolo pre-
vedené pomocou zévesného zariadenia
cez 12 zachytnych bodov rovnomerme
rozmiestnenych v strednej Casti Skrupiny,
ktoré boli zavesené na zdvihacie zariade-
nie tak, aby vo vdetkych zvolenych bo-
doch pésobila rovnaké tahové sila. Pred
samotnym predpinanim predpinacieho
kabla po obvode zavedenim zavesnej sily
v strede doslo ku zdvihnutiu strednej Casti
konstrukcie o hodnotu 3,8 mm.
Predpinanie predpinacieho kabla po ob-
vode bolo volené krokmi 10 kN striedavo
z obidvoch strdn, aby sa obmedzilo
naméhanie segmentov na ohybové tcin-
ky v rovine membrany. Pretvorenie

BETON *

v strednej Casti Skrupiny narastalo pomaly
a7 do hodnoty predpinacej sily 65 kN,
kedy nardstlo v strednej casti z 3,8 mm
na hodnotu 10,3 mm. V tomto $tadiu
doslo k ndhlej zmene tvaru membrény za
sprevadzajuiceho hluéného efektu, kedy
membréna poskocila a v strednej Casti
dosiahla pretvorenie 149 mm. Krétko
pred popisanou zmenou tvaru pri predpf-
nacej sile 65 kN za predpokladu planova-
nej hribky skrupiny 20 mm dosahovalo
napdtie v betdne hodnotu —4,1 N/mm?,
¢o je znacne daleko od vypoctowych pev-
nosti beténu v tlaku. Nésledne po néhlej
zmene tvaru Skrupiny sa zmensila sila
v predpinacom kabli na hodnotu 30 kN
a sila v zdvesnom zariadeni v stredne]
Casti skrupiny klesla na hodnotu 0,45 kN.

Predpinacia sila sa pri dalsom priebehu
pokusu pohybovala medzi hodnotami od
25 do 30 kN a po dosiahnuti vrchola
s prevysenim 895 mm a celkovom pre-
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Obr. 7 Wysledky merania induktivnymi
deformmetrami

Fig. 7 Data from the inductive deformation
measurement devices

dizeni predpinacieho kébla o 1324 mm
sa Skrupina zakotvila a experiment sa
ukoncil. Na obr. 5 je zndzomny konecny
stav Skrupiny po ukonceni experimentu.

Po ukonceni predpinania sa premerali
stlacenia polystyrolovych casti Skrupiny.
Tieto neboli celkom zhodné s predpokla-
danou teoretickou hodnotou ur¢enou
pred prevedenim samotného pokusu, ¢o
predstavovalo po obvode zostatkovt
hodnotu 17 mm. Vlavo a vpravo od mies-
ta kotvenia boli polystyrolové priizky hrib-
ky 11 a 14 mm. Na ndprotivnej strane od
kotvenia dosahovali polystyrolové skary
v $krupine hodnoty 20 az 24 mm.

ZATAZOVANIE SKRUPINY AZ DO
PORUSENIA

S cielom dospiet k poruseniu skrupiny bol
prevedeny experiment zatazovania $kru-
piny az do Stadia porusenia.

V strednej Casti Skrupiny v oblasti pribliz-
ne 2 m? bola Skrupina postupne ru¢ne
zataZovand vreckami vyplnenymi cemen-
tom a ocelowym Srotom. Na obr. 6 su
znazornené ochranné vrecia, ktoré sluzili
na udrZanie zataZenia v strednej Casti
Skrupiny, ako aj podpomé lesenie, z kto-
rého bola Skrupina ruéne zataZovana.
V popredi obrézka je vidiet umiestnenie
induktivnych deformmetrov na zazname-
ndvanie pretvorenia skrupiny v dosledku
pritaZenia.

Merania induktivnych deformmetrov
dokazujd, 7e deformécia Skrupiny v stadiu
zatazovania sa v spodnej Casi pretvra
von (Wegaufnehmer 1 aZ 3) a v strednej
Casti skrupiny dovnutra (Wegaufnehmer
4) Skrupiny (obr. 7).

Do Urovne zatazenia 1500 kg boli de-
formécie skrupiny velmi malé. Stred Skru-
piny sa deformoval do vntra Skrupiny
a vonkajsia tretina membrany sa defor-
movala smerom von tak, 7e v tychto mie-
stach dochadzalo k otvaraniu skar vyplne-
nych polystyrolom. Obvodové Casti Skru-

Obr. 8 Krdterovité porusenie skrupiny,
predpinaci kdbel po obvode ostal
neporuseny

Crater-like shape of the broken
down shell, the tendon remains
undamaged throughout the
ultimate-limit-load test

Fig. 8
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Obr. 9 Skrupina z ladu v jej pociatocnej (Foto: Pez Hejduk) a konecnej fdze
Fig. 9  Shell from eis in its initial and final state

piny sa v tomto $tadiu zatazenia nedefor-
movali. Ako réstlo zatazenie od 1500 kg
dochéddzalo k nerovnomemému nérastu
deformdcif Skrupiny. Pri zatazeni 2480 kg
sa porusili na ohyb betonové segmenty
priblizne v jednej tretine od vonkajsieho
obvodu a za sprevadzania zvukowych
efektov v trvani priblizne 30 sekiind doslo
k porudeniu skrupiny tak, ako je to zna-
zomené na obr. 8, pricom k poruseniu
predpinacieho kabla nedoslo.

VYROBA SKRUPINY Z LADU

Po Uspesnom experimente, na ktorom
bol overeny novy postup pri zhotovovani
Zelezobetdnovych skrupinovych konstruk-
cif zakrivenych v dvoch rovinach, bol
v rdmci diplomovej prace Kaulfus [7] od-
skusany postup pri obdobnom zhotoveni
Skrupinovej konstrukcie z ladu, vystuZene]
sklennymi vidknami.

Obr. 11 Skrupiny vytvorené vyrezanim Castf
70 zdkladného tvaru gulového
vyseku

Shapes that are based on

a spherical segment, obtained by
cutting holes into it

Fig. 11
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Beton, podobne ako lad, st materidly,
ktoré sa zhotovujui v tekutom stave a po
zatvrdnut dosahujui tlakové pevnosti, kto-
ré niekolkondsobne prevysuju tahové.
Z tohto dévodu je pri pouiiti obidvoch
materidlov doleZité pri vytvérani prislusné-
ho tvaru potrebné v miestach kde vzni-
kaju tahové napétia navrhn(t vystuZenie.
Pri formovani skrupiny z fadu bolo vystu-
Zenie navrhnuté sietovinou zo sklennych
vlékien s velkostou oka 5 mm. Jednoosa
tlakové pevnost ladu sa pohybuje v roz-
medzi od 1 do 2 N/mm? ¢o je podstatne
menej ako tlakova pevnost beténu. Z toh-
to dovodu sa na vyplnenie $kér v zéklad-

Obr. 10 Pohlad dovnditra skrupiny (Foto: Pez Hejduk)
Fig. 10 Inside views of the shell

VEDA A VYZKUM

nom materidli zvolil podstane maksi po-
lystyrol.

Viystuzend ladova skrupina takto svojimi
vlastnostami aj vystuzenim zodpovedala
Zelezobetdnovej skrupine popisanej vys-
Sie. Aj vyroba ladovej Skrupiny (obr. 9
a 10) fungovala prakticky rovnako ako
Zelezobetdnova Skrupina. Na niektorych
kritickych miestach (kotviaci blok predpé-
tia, miesto styku predpétia s fadom) mu-
seli byt zohladnené konstrukéné zmeny,
aby nedoslo k poskodeniu ladovej Skrupi-
ny skor ako sa dosiahne poZadovany tvar.
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byt respektovéany pfi jejich navrhu. PoZa-
davky se tykajf rozmérd prifezu a procesu
betonovéni piloty. Hodnota priméru pou-
Zivana ve vypoctech u pilot betonovanych
na misté¢ bez trvalého pazeni, by méla
byt:
» pokud je dyom < 400 mm,
d=dn—20 mm,
« pokud je 400 mm <€ doy, < 1000 MM,
d=095 dwom,
* pokud je dyom > 1000 mm,
d = dyom — 50 mm,
kde d.om je jmenovity pramér piloty.

Vrtané piloty
Ustanoveni plati pro vyztuzené piloty. Pro
piloty bez vyztuZe plati ustanoveni pro pro-
sty beton. DlleZity je volny pohyb betonu
kolem wyztuZe; proto uspofadani vyztuze,
wyztuznych ko3t a viech pfipojenych vio-
Zek musi byt takové, aby tento volny
pohyb betonu vioZend wyztuz neomezila.
Vitané piloty s primérem nepiesahujicim
hy, maji byt opatfeny minimélni podélnou
WZtUZ Asppmin UspOfadanou po obvodé
préifezu. Hodnoty h; @ Agppmin budou urce-
ny v NP, doporu¢ené hodnoty jsou 600
MM a Asppmin j€ Uvedena v tab. 1.
Minimalni prdmeér podélnych prutl je
d,, jejich pocet n; a svétlé vzdalenost sou-

NORMY -

sednich prutd méfend po obvodé je s..
Hodnoty d,, n; a s, budou uréeny v NP,
doporucené hodnoty jsou 16 mm, 6 mm
a 200 mm. Konstrukéni uspofédani po-
délné a piicné wyztuze vrtanych pilot
uvadi EN 1536.

Zdklady podeprené pilotami

Patka podepfend pilotami musi byt dosta-
tedné tuhd a musi prendset zatizeni ze
sloupu do pilot a ma mit dostate¢nou wys3-
ku pro zakotveni wyztuze sloupu a pilot.

Vzdélenost vnéjstho okraje piloty od
okraje zakladu by méla byt takova, aby sfly
v tazenych ¢astech zakladu mohly byt do-
statecné zakotveny. Je tfeba uvaZovat
i ocekdvanou odchylku polohy piloty na
stavenisti.

VyztuZeni patky podepiené pilotami by
mélo byt stanoveno pomoci analogické-
ho prutového modelu (strut-and-tie mo-
del) nebo pruznymi metodami, pokud je
to vhodné.

Hlavni tahova wyztuz prendsejici ucinky
zatizeni by méla byt soustiedéna v oblas-
tech napéti mezi hlavami pilot. Méla by
byt pouZita wztuz o priiméru vétsim nez
duin, j€h0Z hodnota bude urcena v NP;
doporucend hodnota je 8 mm. Jestlize
plocha této wztuze je rovna aspor mini-

JAKOST
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malni wztuz, mohou byt vynechéany rov-
nomémé rozmisténé pruty podél spodni-
ho povrchu prvku. RovnéZ neni teba vy-
ztuz po stranéch a u horniho povrchu, po-
kud nemohou v téchto Castech prvku
vzniknout tahy.

K ukotveni tahové wyztuze mohou byt
pouZity pficné pfivafené pruty. V takovém
pfipadé Ize pfivafeny prut povazovat za
soucdst pficného vyztuzeni v kotevni ob-
lasti uvazovaného wyztuzného prutu.

Lze predpoklédat, Ze tlak vyvozeny pod-
porovou reakci piloty se rozndsi pod
Uhlem 45° od okraje piloty (obr. 10). Ten-
to tlak je moZno uvazovat pfi vypoctu ko-
tevni délky.

Tento piispévek byl vypracovdn
za podpory VZ MSM 210000001.
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ZAVER
Velkd dnosnost, mala spotreba materidlu
a prakticky moZnost volby lubovolného
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pravy v tekutej forme a po zatvrdnuti do-
sahuje potrebné pevnosti v tlaku.

Pri praktickom poufZiti je mozné uvede-
nym spdsobom navrhnt a vyrobit Zele-
zobetdnové Skrupiny s rozponom a7 do
80 m a z ladu az do rozponu 30 m.
V zimnom obdobi sa pldnuje zhotovenie
ladovej Skrupiny s rozponom ca. 20 m.

Do buducnosti sa planuje uvedenym
postupom vyrobit Skrupiny, ktoré maju
iné formy kruhového wyseku (obr. 11)
ako aj vyskisanie inych tvarov skrupin
(napr. skrupiny s negativnou Gausovou
krivostou). Architekti Drexler a Schwarz vo
svojej diplomovej préci [8] navrhujd rozne
estetické formy skrupin, ktoré je mozné
vyrobit uvedenym postupom ako ladové
Skrupiny vystuzené sklennymi vidknami.
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