
P E T R H Á J E K ,  V R AT I S L AV N ¯ V LT

MoÏnost vyuÏití skofiepinov˘ch vloÏek
z recyklovaného smûsného plastu pro
vylehãení Ïelezobetonové stropní desko-
vé konstrukce jiÏ byla v ãasopise prezen-
tována na pfiíkladu pouÏití skofiepinov˘ch
vloÏek pro vylehãení prefa-monolitické
stropní konstrukce typu filigran pfii v˘-
stavbû Senior Centra v Moravanech
u Pardubic [1]. Dal‰ím pfiíkladem aplika-
ce bednicích vloÏek z recyklovaného
plastu, tentokrát pro obousmûrné Ïele-
zobetonové deskové stropy je pfiestavba
dvoupodlaÏní Ïelezobetonové v˘robní
haly. Technické, environmentální i eko-
nomické parametry uvedeného fie‰ení
jsou dále diskutovány a zhodnoceny.

The possibility of the use of shell fillers
from recycled non-sorted plastic for ligh-
tening of RC floor slabs has already been
presented on the use of shell fillers for
lightening of RC composite „filigran“ floor
slabs in the construction of Senior-centre
in Moravany (near by Pardubice) [1]. The
next example of application of shell fillers
from recycled plastic – this time in two-
way RC waffle slab – is reconstruction of
the two storey RC factory hall. Technical,
environmental as well as economical
parameters of this solution are further
discussed and evaluated.

Statické v˘hody vylehãení pln˘ch Ïelezo-
betonov˘ch desek kazetami jsou známé
jiÏ od poãátkÛ pouÏívání Ïelezobetonu.

S kazetov˘m tvarem je spojena i zfiejmá
úspora materiálu a s tím souvisejících do-
pravních nákladÛ. Vytvofiením kazetového
tvaru desky pomocí bednicích vloÏek per-
manentnû zabudovan˘ch v konstrukci
(„ztracené“ bednûní) lze podstatn˘m
zpÛsobem zjednodu‰it vlastní realizaci
kazetové desky in situ. Na druhé stranû je
obecnû deklarovanou nev˘hodou kazeto-
v˘ch desek sloÏitost bednûní kazet
a ãasto poÏadavek rovného podhledu
vedoucí na realizaci podvû‰ené podhle-
dové konstrukce. V pfiípadû rekonstrukce
Ïelezobetonové v˘robní haly byl primární
poÏadavek ponechat stávající Ïelezobeto-
novou konstrukci a na ní vytvofiit kon-
strukci novou vyhovující pro zmûnûné
poÏadavky provozu. PouÏití vylehãujících
v˘plní z recyklovaného plastu se ukázalo
jako v˘hodné fie‰ení. 

K A Z E T O V É V LO Î K Y

Z R E C Y K LO V A N É H O P L A S T U

Kazetové vloÏky jsou vyrobeny z odpado-
vého smûsného plastu z tfiídûného ko-
munálního odpadu. Jejich tvar byl navrÏen
a experimentálnû ovûfien v rámci v˘zkum-
ného projektu fie‰eného na Fakultû sta-
vební âVUT v Praze v letech 1998 aÏ
2000 (obr. 1). Tvar a osová vzdálenost Ïe-
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Obr. 1 Kazetové bednicí vloÏky z recyklovaného plastu
Fig. 1 Waffle fillers from recycled plastics

Obr. 2 Kazetové vloÏky na paletách pfiipravené k distribuci, na jedné
paletû jsou vloÏky pro 11 m2 kazetového stropu

Fig. 2 Waffle fillers prepared for distribution, one pallet contains
fillers for 11 m2 of waffle floor slab

Obr. 3 Experimentální ovûfiení kazetové desky 3,25 x 3,25 m ve
zku‰ebních laboratofiích FSv âVUT v roce 2000

Fig. 3 Experimental verification of waffle slab in testing laboratories
at Fac. of CE CTU in Prague (size of specimen 3,25 x 3,25 m,
tested in the year 2000)



lezobetonov˘ch Ïeber byly navrÏeny tak,
aby v˘sledná kazetová konstrukce splÀo-
vala kritéria âSN ENV 1992-1-1 t˘kající se
moÏnosti vy‰etfiovat kazetové desky jako
desky plné s vyuÏitím v˘hod jednodu‰‰ího
zpÛsobu vyztuÏování deskov˘ch konstruk-
cí oproti konstrukcím trámov˘m (moÏnost
vyztuÏování pouze jedním prutem v kaÏ-
dém Ïebru bez kategorické nutnosti kon-
strukãního vyztuÏování na smyk – pokud
to není na základû statického posouzení
nutné). Ve spodní ãásti Ïeber jsou distanã-
ní Ïebírka pro zaji‰tûní krycí vrstvy betonu
v tlou‰Èce minimálnû 20 mm. ·ikm˘ boãní
tvar Ïebírek zaji‰Èuje minimální krytí v˘ztu-
Ïe i pro profily vût‰í neÏ 20 mm. Na hor-
ních plochách kazet jsou diagonálnû ori-
entované v˘stupky v˘‰ky 25 mm, urãené
pro uloÏení v˘ztuÏné sítû horní desky.

Zku‰ební v˘roba stropních vloÏek pro-
bûhla na jafie roku 1999 v podniku
TRANSFORM, a. s., Láznû Bohdaneã. Tva-
rovky byly vyrobeny technologií odlévání

do ocelov˘ch forem. Experimentální v˘ro-
ba prokázala technologickou reálnost v˘ro-
by navrÏeného tvaru bednicích vloÏek
a provûfiila i vhodnost tvaru z hlediska skla-
dovatelnosti a manipulovatelnosti, vãetnû
paletizace na europaletách (obr. 2). 

V prÛbûhu let 1999 a 2000 byly v rámci
experimentální ãásti v˘zkumu provedeny
zatûÏovací zkou‰ky ãtyfi charakteristick˘ch
v˘sekÛ kazetové desky rozmûrÛ 0,6
x 1,2 m a dvou kazetov˘ch desek rozmû-
rÛ 3,25 x 3,25 m (obr. 3). Experimentální
ovûfiení prokázalo reálnost pouÏití kazeto-
v˘ch vloÏek uvedeného tvaru pro vyleh-
ãení Ïelezobetonov˘ch stropních desek.
Podrobnûj‰í informace o v˘sledcích v˘-
zkumu jsou publikovány v [2] a [3]. 

Jedinou omezující podmínkou limitující
‰ir‰í vyuÏití uvedeného typu vloÏek ve sta-
vební praxi se ukázala nutnost ochrany
spodní ãásti podhledu z recyklovaného
plastu z dÛvodÛ zaji‰tûní poÏadované po-
Ïární bezpeãnosti u vût‰iny provozÛ. Toto
lze zajistit prostfiednictvím napfi. podhle-
dové Ïelezobetonové desky zakotvené
do Ïelezobetonového kazetového stropu
nebo jin˘m typem protipoÏárního pod-
hledu, vytváfiejícím zároveÀ rovn˘ pod-
hled stropní konstrukce.

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

P ¤ I P ¤ E S TAV B ù Î E L E Z O B E T O N O V É

V ¯ R O B N Í H A LY

V rámci pfiestavby dvoupodlaÏní Ïelezo-
betonové v˘robní haly na skladové pro-
story byl poÏadavek zv˘‰it únosnost mezi-
lehlé stropní konstrukce tak, aby nová
konstrukce stropu umoÏÀovala provoz
skladu s uÏitn˘m zatíÏením 5 kN/m2. Stá-
vající monolitická Ïelezobetonová deska
tlou‰Èky 120 mm nevyhovovala pro toto
zatíÏení a zároveÀ obsahovala mnoÏství
otvorÛ, které nebyly pro nov˘ provoz
Ïádoucí. Vybourání nevyhovujícího Ïele-
zobetonového stropu bylo s ohledem na
ãas, technologickou nároãnost a celkové
náklady nev˘hodné a v podstatû by tato
alternativa vedla k demolici celé stávající
konstrukce. Jako vhodnûj‰í fie‰ení se jed-
noznaãnû ukázalo provedení nové samo-
nosné konstrukce stropu dimenzované
na poÏadované zatíÏení a pfieklenující
otvory v pÛvodní konstrukci stropu. 

S ohledem na limitovanou únosnost

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 6 / 2 0 0 4 1 5

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 Skladba pole vloÏek pfied
uloÏením v˘ztuÏe 

Fig. 5 Assemblance of plastic
fillers

Obr. 4 ¤ez skladbou stropní konstrukce pfii
pfiestavbû v˘robní haly

Fig. 4 Section through reconstructed floor
structure of factory hall

Obr. 6 Pohled na uloÏenou spodní v˘ztuÏ
na distanãní Ïebírka v Ïebrech
kazetov˘ch vloÏek

Fig. 6 View of main reinforcement placed
on distance ribs

Obr. 7 Deska po uloÏení ve‰keré v˘ztuÏe
pfied betonáÏí

Fig. 7 Floor slab prepared for placing of
concrete



stávající Ïelezobetonové nosné konstruk-
ce bylo hledáno fie‰ení umoÏÀující vyleh-
ãit stropní desku oproti plné Ïelezobeto-
nové desce tak, aby nebylo nutné prová-
dût dal‰í úpravy zaji‰Èující vy‰‰í únosnost
základÛ a svisl˘ch nosn˘ch konstrukcí tvo-
fien˘ch Ïelezobetonov˘mi sloupy. Pro vy-
lehãení byly proto zvoleny skofiepinové
kazetové vloÏky z recyklovaného plastu.

Nová Ïelezobetonová kazetová deska
byla realizována pfiímo na stávající stropní
konstrukci. Plastové vloÏky byly uloÏeny
na podlahu a pÛvodní Ïelezobetonová
stropní konstrukce tak tvofií dostateãnou
protipoÏární ochranu (obr. 4 a obr. 5).
Pouze v pÛvodních otvorech byla doplnû-
na ochranná podhledová Ïelezobetonová
deska tlou‰Èky 80 mm, vyztuÏená svafio-
vanou sítí KARI. Podhledová deska je kot-
vena k horní v˘ztuÏi nové desky (ocelové
kotvy procházejí pfies plastové bednicí
prvky).

Nosná Ïelezobetonová kazetová deska
tlou‰Èky 250 mm je vybetonována z beto-
nu B30 a vyztuÏena ocelí 10 425, s kry-
tím 20 mm. Hlavní nosná v˘ztuÏ kazeto-
v˘ch desek je uloÏena do Ïeber plasto-
v˘ch vloÏek na distanãní Ïebírka (obr. 6).
Horní krycí deska je vyztuÏena pfieváÏnû
svafiovan˘mi sítûmi uloÏen˘mi na distanã-
ních v˘stupcích plastov˘ch vloÏek
(obr. 7). 

Celková délka desky je 63 m bez dila-
taãní spáry. Pro omezení vlivu smr‰tûní

byla betonáÏ desky rozdûlena na tfii etapy
s vloÏen˘mi smr‰Èovacími pruhy ‰ífiky 1
a 1,3 m betonovan˘mi s ãasov˘m odstu-
pem (obr. 8). 

Plastové bednicí vloÏky byly na zakázku
vyrobeny v TRANSFORM Láznû Bohda-
neã v období fiíjen aÏ listopad 2003 v cel-
kovém mnoÏství 650 m2 vloÏek. Reali-
zace stropu probûhla v prosinci 2003
a lednu 2004 plynule bez technologic-
k˘ch problémÛ.

V Y H O D N O C E N Í A Z ÁV ù R

Celková plo‰ná hmotnost realizované
kazetové stropní konstrukce je v porovná-
ní s plnou deskou v prÛmûru
o 1,9 kN/m2 men‰í – sníÏení o cca 30 %.
Spotfieba betonu je men‰í o 69 m3, tj.
o 37 %. S tím souvisí i niÏ‰í dopravní
a manipulaãní náklady. Men‰í plo‰ná
hmotnost se podstatnû projevuje v niÏ‰ím
zatíÏení podporujících sloupÛ a základo-
v˘ch patek. 

Celkové náklady na realizaci vlastní
kazetové stropní desky byly pfiibliÏnû stej-

né jako v pfiípadû alternativy plné Ïelezo-
betonové desky. Oproti niÏ‰ím nákladÛm
na beton a jeho dopravu bylo tfieba zapo-
ãítat cenu vloÏek z recyklovaného plastu.
Dal‰í úspory v‰ak souvisejí se skuteãností,
Ïe nebylo nutné zvy‰ovat únosnost svis-
l˘ch nosn˘ch konstrukcí a základÛ. V ne-
poslední fiadû je tfieba uváÏit i environ-
mentální v˘hody dané
• vyuÏitím recyklovaného materiálu z ko-

munálních odpadÛ,
• sníÏením spotfieby primárních surovin,
• sníÏením zátûÏe Ïivotního prostfiedí

omezením skládkování nebo termické
likvidace plastového odpadu. 
Pro ilustraci: pfii realizaci uvedené strop-

ní konstrukce bylo pouÏito takové mnoÏ-
ství plastového komunálního odpadu,
které vyprodukuje za rok mûsto se sedmi
tisíci obyvatel.

Uvedené environmentální v˘hody
nejsou dosud v praxi dostateãnû vnímány
a ohodnoceny. Lze pfiedpokládat, Ïe v pfií-
padû podpory environmentálnû ‰etrn˘ch
fie‰ení, napfi. formou daÀového zv˘hod-
nûní nebo naopak zv˘‰ením danû za
pouÏívání primárních nebo neobnovitel-
n˘ch surovin, budou alternativy fie‰ení
vyuÏívající recyklované materiály v˘raznû
cenovû v˘hodnûj‰í. Pfiesto se i za souãas-
n˘ch podmínek ukázalo pouÏití kazeto-
v˘ch vloÏek z recyklovaného plastu v pfií-
padû pfiestavby v˘robní haly jako v˘hodné
z technického i ekonomického hlediska. 

Pfiíspûvek vznikl za podpory v˘zkumného
projektu GAâR 103/02/1161 s vyuÏitím
v˘sledkÛ projektu GAâR 103/98/0091.

Návrh vloÏek: Doc. Ing. Petr Hájek, CSc.,
FSv âVUT v rámci projektu
GAâR 103/98/0091
Statické fie‰ení stropní desky:
Ing. Vratislav N˘vlt
V˘roba vloÏek z recyklovaného plastu:
TRANSFORM, a. s., Láznû Bohdaneã
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Obr. 8 V˘kres skladby plastov˘ch tvarovek
s oznaãením etap betonáÏe
a smr‰Èovacích pruhÛ 

Fig. 8 Drawing of assemblance of plastic
fillers with expansion strips




