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STAVEBNI

PETR HAJEK, VRATISLAV NYVLT

MozZnost vyuziti skofepinovych viozek
7 recyklovaného smésného plastu pro
vylehceni Zelezobetonové stropni desko-
vé konstrukce jiz byla v ¢asopise prezen-
tovdna na pfikladu pouZiti skorepinovych
viozek pro vylehceni prefa-monolitické
stropni konstrukce typu filigran pii vy-
stavbé Senior Centra v Moravanech
u Pardubic [1]. Dalsim piikladem aplika-
ce bednicich vioZek z recyklovaného
plastu, tentokrdt pro obousmérné Zele-
zobetonové deskové stropy je prestavba
dvoupodlazni  Zelezobetonové vyrobni
haly. Technické, environmentdlni i eko-
nomické parametry uvedeného feseni
Jsou ddle diskutovdny a zhodnoceny.
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Obr. 1
Fig. 1 Waffle fillers from recycled plastics

Obr. 2 Kazetové viozky na paletdch pripravené k distribuci, na jedné
paleté jsou viozky pro 11 m? kazetového stropu Fig. 3
Fig. 2 Waffle fillers prepared for distribution, one pallet contains

fillers for 11 m? of waffle floor slab
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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 vyhody vyleheni plnych Zelezo-
betonowych desek kazetami jsou zndmé
jiz od pocatkl pouzivani Zelezobetonu.

Kazetové bednici viozky z recyklovaného plastu

TONOVA KAZETOVA STROPNI KONSTRUKCE
| VLOZKAMI 7 RECYKLOVANEHO PLASTU PRI
E ZELEZOBETONOVE VIROBNI HALY

S kazetowym tvarem je spojena i ziejma
Uspora materidlu a s tim souvisejicich do-
pravnich nakladu. Viytvofenim kazetového
tvaru desky pomocf bednicich vioZek per-
manentné zabudovanych v konstrukci
(,ztracené” bednéni) lze podstatnym
zplisobem  zjednodusit viastni realizaci
kazetové desky in situ. Na druhé strané je
obecné deklarovanou nevyhodou kazeto-
wych desek slozitost bednéni kazet
a Casto pozadavek rovného podhledu
vedouci na realizaci podvésené podhle-
dové konstrukce. V pfipadé rekonstrukce
Zelezobetonové vyrobni haly byl primami
pozadavek ponechat stavajici Zelezobeto-
novou konstrukci @ na ni wytvoiit kon-
strukci novou wyhowujici pro zménéné
pozadavky provozu. PouZiti vylehéujicich
wypIni z recyklovaného plastu se ukdzalo
jako whodné fesent.

KAZETOVE vLOZKY

Z RECYKLOVANEHO PLASTU
Kazetové vlozky jsou vyrobeny z odpado-
vého smésného plastu z tfidéného ko-
mundlniho odpadu. Jejich tvar byl navrzen
a experimentdlné ovéfen v rdmci vyzkum-
ného projektu fedeného na Fakulté sta-
vebni CVUT v Praze v letech 1998 a7
2000 (obr. 1). Tvar a osova vzdalenost Ze-

Obr. 3 ExperimentdIni ovéfeni kazetové desky 3,25 x 3,25 m ve
zkusebnich laboratofich FSv CVUT v roce 2000

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)
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Obr. 4 Rez skladbou stropni konstrukce pfi
prestavbé vyrobni haly

Fig. 4 Section through reconstructed floor
structure of factory hall

lezobetonovych Zeber byly navrzeny tak,
aby wsledna kazetova konstrukce splfio-
vala kritéria CSN ENV 1992-1-1 tykajici se
moZnosti vySetfovat kazetové desky jako
desky plné s wyuzitim whod jednodussiho
zplisobu vyztuzovani deskovych konstruk-
cf oproti konstrukcim trdmovym (moznost
vyztuzovani pouze jednim prutem v kaz-
dém Zebru bez kategorické nutnosti kon-
strukéniho vyztuzovéni na smyk — pokud
to neni na zakladé statického posouzent
nutné). Ve spodni ¢asti Zeber jsou distan¢-
ni Zebirka pro zajisténi kryci vrstvy betonu
v tloustce minimélné 20 mm. Sikmy bocni
tvar Zebirek zajistuje minimdlni kryti vyztu-
Ze i pro profily vétsi nez 20 mm. Na hor-
nich plochach kazet jsou diagonélné ori-
entované vystupky wysky 25 mm, uréené
pro uloZeni wztuzné sité homi desky.
Zkudebni wyroba stropnich vloZek pro-
béhla na jafe roku 1999 v podniku
TRANSFORM, a. s., Lazné Bohdaned, Tva-
rovky byly vyrobeny technologii odlévani

Obr. 6 Pohled na uloZenou spodni vyztuz
na distancni Zebirka v Zebrech
kazetovych vioZek

Fig. 6  View of main reinforcement placed
on distance ribs
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Obr. 5 Skladba pole vioZek pred
uloZenim vyztuze

Fig. 5  Assemblance of plastic
fillers

do ocelovych forem. Experimentdini vyro-
ba prokazala technologickou rednost vyro-
by navrzeného tvaru bednicich vioZek
a provéfila i vhodnost tvaru z hlediska skla-
dovatelnosti a manipulovatelnosti, véetné
paletizace na europaletach (obr. 2).

V pribéhu let 1999 a 2000 byly v rdmci
experimentdini ¢asti vyzkumu provedeny
zatézovaci zkousky Ctyf charakteristickych
wysekd kazetové desky rozmérl 0,6
x 1,2 m a dvou kazetowych desek rozmé-
i 3,25 x 3,25 m (obr. 3). Experimentalni
ovéfeni prokdzalo redlnost pouZiti kazeto-
wych vioZek uvedeného tvaru pro vyleh-
¢eni Zelezobetonovych stropnich desek.
Podrobnéjsi informace o vysledcich vy-
zkumu jsou publikovany v [2] a [3].

Jedinou omezujici podminkou limitujic
8irf vyuziti uvedeného typu viozek ve sta-
vebni praxi se ukdzala nutnost ochrany
spodni ¢asti podhledu z recyklovaného
plastu z divod( zajisténi poZadované po-
7émi bezpecnosti u vétsiny provozd. Toto
Ize zajistit prostfednictvim napf. podhle-
dové Zelezobetonové desky zakotvené
do Zelezobetonového kazetového stropu
nebo jinym typem protipoZamiho pod-
hledu, wytvafejicim zéroven rovny pod-
hled stropni konstrukce.

KONSTRUKCE

REALIZACE STROPNI KONSTRUKCE
PRI PRESTAVBE ZELEZOBETONOVE
VYROBNI HALY
V rémci pfestavby dvoupodlazni Zelezo-
betonové vyrobni haly na skladové pro-
story byl poZadavek zvysit inosnost mezi-
lehlé stropni konstrukce tak, aby nové
konstrukce stropu umoZzfiovala provoz
skladu s uzitnym zatizenim 5 kN/m?. Sté-
vajici monolitickd Zelezobetonové deska
tloustky 120 mm nevyhovovala pro toto
zatiZeni a zérover obsahovala mnoZzstvi
otvor(i, které nebyly pro novy provoz
Zz&doudi. Vybouréni nevyhowuijicho Zele-
zobetonového stropu bylo s ohledem na
¢as, technologickou nérocnost a celkové
naklady nevyhodné a v podstaté by tato
alternativa vedla k demolici celé stavajici
konstrukce. Jako vhodnéjsi feseni se jed-
nozna¢né ukdzalo provedeni nové samo-
nosné konstrukce stropu dimenzované
na pozadované zatizeni a preklenujici
otvory v plvodni konstrukci stropu.

S ohledem na limitovanou Unosnost

Obr. 7 Deska po uloZeni veskeré vyztuze
pred betondzi

Fig. 7 Floor slab prepared for placing of
concrete
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Obr. 8 Vykres skladby plastovych tvarovek
s oznacenim etap betondZe

a smrstovacich pruhd

Drawing of assemblance of plastic
fillers with expansion strips

Fig. 8

stavajici Zelezobetonové nosné konstruk-
ce bylo hledéno feseni umozriujici vyleh-
¢it stropni desku oproti piné Zelezobeto-
nové desce tak, aby nebylo nutné prova-
dét dalsi dpravy zajistujici vy3si Ginosnost
z&kladd a svislych nosnych konstrukci tvo-
fenych Zelezobetonowymi sloupy. Pro vy-
lehceni byly proto zvoleny skofepinové
kazetové viozky z recyklovaného plastu.

Nové Zelezobetonovd kazetovd deska
byla realizovéna pfimo na stavajici stropni
konstrukci. Plastové viozky byly ulozeny
na podlahu a plvodni Zelezobetonova
stropni konstrukce tak tvofi dostate¢nou
protipozémi ochranu (obr. 4 a obr. 5).
Pouze v ptivodnich otvorech byla doplné-
na ochrannd podhledovd Zelezobetonova
deska tloustky 80 mm, vyztuzend svafo-
vanou sfti KARI. Podhledovd deska je kot-
vena k homi wztuzi nové desky (ocelové
kotvy prochédzeji pfes plastové bednici
prvky).

Nosna Zelezobetonova kazetova deska
tloustky 250 mm je vybetonovéna z beto-
nu B30 a vyztuzena oceli 10 425, s kry-
tim 20 mm. Hlavni nosna wztu? kazeto-
wych desek je uloZena do Zeber plasto-
wvych viozek na distan¢ni Zebirka (obr. 6).
Homi kryci deska je vyztuZena prevézné
svafovanymi sftémi uloZenymi na distanc-
nich  vystupcich plastovych  vlozek
(obr. 7).

Celkové délka desky je 63 m bez dila-
tacni spary. Pro omezeni vliivu smrstén
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byla betondZ desky rozdélena na tfi etapy
s viozenymi smrstovacimi pruhy Sitky 1
a 1,3 m betonovanymi s ¢asovym odstu-
pem (obr. 8).

Plastové bednici viozky byly na zakézku
vyrobeny v TRANSFORM Lézné Bohda-
ne¢ v obdobi fijen az listopad 2003 v cel-
kovém mnozstvi 650 m? viozek. Reali-
zace stropu probéhla v prosinci 2003
a lednu 2004 plynule bez technologic-
kych problémd.

VYHODNOCENI A ZAVER
Celkové plosnd hmotnost realizované
kazetové stropni konstrukce je v porovné-
ni s plnou deskou v priméru
0 1,9 kN/m?2 mensi — sniZzeni o cca 30 %.
Spotfeba betonu je mensi 0 69 m?, 1.
0 379%. S tim souvisi i nizsi dopravni
a manipula¢ni naklady. Mensi plosna
hmotnost se podstatné projevuje v nizsim
zatizeni podporujicich sloupli a zaklado-
wvych patek.

Celkové naklady na realizaci vlastni
kazetové stropni desky byly pfiblizné stej-
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né jako v pifpadé altemativy piné Zelezo-

betonové desky. Oproti niz$im nakladlim

na beton a jeho dopravu bylo tfeba zapo-
¢itat cenu vloZek z recyklovaného plastu.

Dalsi ispory vak souviseji se skutecnostf,

Ze nebylo nutné zvySovat Uinosnost svis-

lych nosnych konstrukef a zaklad(. V ne-

posledni fadé je tfeba uvéZit i environ-
mentalni vhody dané

« wuzitim recyklovaného materidlu z ko-
munalnich odpad,

* snizenim spotfeby primémich surovin,

* snizenim zé&téZe Zivotniho prostfedi
omezenim skladkovani nebo termické
likvidace plastového odpadu.

Pro ilustraci: pii realizaci uvedené strop-
ni konstrukce bylo pouzito takové mnoz-
stvi plastového komundlniho odpady,
které vyprodukuje za rok mésto se sedmi
tisici obyvatel.

Uvedené environmentélni  vyhody
nejsou dosud v praxi dostate¢né vnimany
a ohodnoceny. Lze predpoklédat, Ze v pii-
padé podpory environmentainé Setrnych
feSeni, napf. formou darového zwhod-
néni nebo naopak zwysenim dané za
pouzivani primamich nebo neobnovitel-
nych surovin, budou alternativy Feseni
wyuzivajici recyklované materidly vyrazné
cenové whodnéji. Presto se i za soucas-
nych podminek ukdzalo pouziti kazeto-
vych viozek z recyklovaného plastu v pii-
padé prestavby vyrobni haly jako vyhodné
z technického i ekonomického hlediska.
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