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PRUHYBY ZELEZOBETONOVYCH DESEK & DEFLECTIONS
OF REINFORCED CONCRETE SLABS

Milo$ Zich, Zdenék Bazant

Béhem projekéni, posudkové a znalecké ¢Cinnosti je mozné se Casto
setkat se stropnimi konstrukcemi z monolitického Zelezobetonu, které se
po realizaci nechovaly tak, jak se od nich o¢ekdavalo; zejména dochéazelo
k nadmérnym prihybdm. V ¢lanku jsou uvedeny nékteré poznatky a pfi-
klady, spojené s problémy statického projektovani, posuzovani vodorov-
nych konstrukci a s chovanim na nich stojicich pficek, dvefi, kovovych
ram(, sklobetond apod. [ During the design, consultancy and expert
activities it is possible to meet reinforced concrete floor structures,
which are excessively deflected after its construction. Some examples
of structures are presented in this paper, which are associated with
structural design of slabs and related problems of partition walls, doors,
metal frames, glass concrete elements, installations etc., supported by
these horizontal structures.

PRIKLADY PROBLEMATICKYCH STROPNICH
KONSTRUKCI

Zelezobetonové monolitické stropni desky jsou u bytové,
obcanské, primyslové a jiné vystavby navrhovany jiz de-
sitky let. Jsou provadény konstrukce rdznych typQ: jedno-
smeérné pnuté, kiizem vyztuzené, liniové podeprené, bodo-
vé podeprené s rovnym podhledem, pfipadné se skrytymi
Ci viditelnymi hlavicemi. Jejich pouziti je uCelné pro bézné
rozpéti okolo 5 az 7 m, vyjimecné az cca 9 m [1]. Pro vys-
Si rozpéti se navrhuji desky vylehcené (napf. rliznymi tvarov-
kami, kazetami apod.), pfipadné desky predpjaté. Presto-
Ze pro navrhovani zelezobetonovych desek i jejich provadeé-
ni existuje celd fada predpist a norem, projevuje se u né-
kterych konstrukci i po nékolika letech fada zavad. V nasle-
dujicich tfech pfikladech jsou uvedeny objekty, které autofi
posuzovali v ramci znalecké &innosti a u nichZ se problé-
my s prihyby projevily naslednymi poruchami piicek a stén
na nich ulozenych.

Lazensky bytovy dim
D&m byl dostavén pred cca tfemi léty (2007) a od té doby je
Vv provozu. Jedna se o dvoupodlazni objekt, kde v 1. PP jsou
umistény garaze bez délicich stén a v 1. NP se nalézaji by-
ty s Clenitou dispozici. Objekt byl proveden jako zelezobeto-
novy monoliticky ramovy skelet s kfizem vyztuzenymi deska-
mi tloustky 220 mm s rovnym podhledem mezi pficlemi roz-
mérd 400 x 550 mm; rozpéti stropl je az 7,5 m. Svislé nos-
né konstrukce jsou tvoreny Zelezobetonovymi vnitfnimi slou-
py a obvodovym zdivem z keramickych tvarovek, vnitfni zdivo
je pak u mezibytovych stén feSeno z divodu zvukové nepr-
zvuénosti z vapenopiskovych blokd.

Jiz v letech 2008 az 2009 byly v 1. NP zjiStény:

e vodorovné trhliny v pasu vapenopiskového zdiva tloustky
250 mm nade dvefmi v podélné sténé mezi chodbou a by-
ty, ktera spociva pfimo na stropni desce (obr. 1),

» obdobné uvnitf bytl v prickach a délicich zdech byly nale-
zeny mohutné praskliny.

Pres vSechny hlavni trhliny byly provedeny sadrové kontrolni
desky, které se vSechny pomérné rychle porusily (obr. 2). Trh-
liny, maijici Sifi 2,5 az 3 mm, sledujici lozné spary vapenopis-
kového zdiva a misto od mista prechazejici stupfiovité (podle
blok{ zdiva) doll, se od provedeni kontrolnich séadrovych de-
sek déle rozevrely. Oddélené ¢asti zdiva vytvorily klenby mezi
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jednotlivymi nosnymi ramy stavby. Trhliny byly vyrazné ovlivne-
ny vstupnimi dvefmi do jednotlivych byt (u nich konci).

Dalsi trhliny byly zjistény u mezibytovych stén z vapenopis-
kovych cihel, neulozenych na privlacich stropni konstrukce.
Podobné trhliny se vyskytly i ve zdivu délicich pficek v pfi-
lehlych bytech. Je tfeba poznamenat, Ze u pficnych strop-
nich praviakd nad 1. PP byly na jejich bocich ve stfedu roz-
péti viditelné kolmé pravidelné trhliny Sife 0,2 az 0,3 mm, na-
znadujici mimy prahyb téchto prvkd.

Bytové domy
Jednd se o Sest konstrukéné stejnych bytovych domd, po-
stavenych v letech 2003 az 2004.

Domy maji priblizné Stvercovy pldorys 21,1 x 19,8 m, s pé-
ti nadzemnimi obytnymi podlazimi a jednim podzemnim
podlazim, slouzicim pro garazovani osobnich aut. Dispozic¢-
ne je v hornich podlazich vytvoren vnitfni komunikacni pro-
stor (schodisté, chodby, vytahy), byty jsou umistény po ob-
vodu stavby. Konstrukéné se jedna o sténovy nosny systém
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(betonové a zdéné stény) s zelezobetonovymi kfizem vyztu-
zenymi stropnimi deskami na rozpéti 4,7 az 6 m. Stfecha je
lehka, tvofena dfevénymi pfihradovymi vazniky.

Stropni deska nad 1. PP byla navrzena jako monolitic-
ka v tloustce 220 mm, ostatni podlazi maji desku silnou
200 mm. Cast pldorysu desky (mimo komunika&ni prostor
ve stfedu pldorysu) vytvori filigranové stropni panely tloust-
ky 80 mm, sprazené s monolitickou ¢asti tloustky 140 mm.
Strop nad 4. NP je atypicka deska, celda monoliticka, s ob-
racenymi pravliaky (rosty) pro vyneseni ustupuijiciho 5. NP
a stfechy. Vytvafi se tak prostor pro terasy.

Obvodoveé i vnitfni stény 1. PP byly provedeny do bed-
nicich betonovych tvarovek tloustky 400 (250) mm, zali-
tych betonem, vnitfni nosné stény 1. az 4. NP byly vyzdé-
ny z keramickych cihel AKU tloustky 250 mm. VSemi pod-
lazimi probihaji Styfi vnitini Zelezobetonové sloupy pri-
fezu 250 x 400 mm, umisténé v nosnych sténach, které
lezi nad sebou. Nékteré ze stén tloustky 250 mm nepro-
bihaji az do 1. PP (tj. nejsou umistény nad nosnymi sté-
nami 1. PP); jedna se zejména o mezibytové stény (pfic-
ky) a déle o stény u vstupl do vSech bytd. Tyto tézké sté-
ny jsou ulozeny na stropnich deskach jednotlivych podlazi.
Obvodové zdivo 5. NP zatézuje stropni desku nad 4. NP.

.

-

Obr. 1 Charakteristické trhliny ve sténé z vapenopiskovych blokU
u lazefiského bytového domu & Fig. 1 Characteristic cracks in the
wall made of lime-sand units used in a bath and residential house

Obr. 2 Vodorovné nadedverni trhliny, poruseny sadrovy teréik
u lazeniského bytového domu | Fig. 2 Horizontal cracks above the
door, disrupted plaster plate in a bath and residential house

Obr. 3 Vodorovna trhlina u vstupu do bytd u bytového domu 1§
Fig. 3 Horizontal crack close to entrance to the flat in the residential
house

Obr. 4 Typicka trhlina v sadroveé pficce u pfistavby pavilonu nemocnice
I Fig. 4 Typical crack in the thin plaster wall in the hospital

U v8ech Sesti objektd byly ve stejném rozsahu zjistény ob-

dobné poruchy:

*\e sténach ve schodistovém vnitfnim prostoru, kolmych
na vjezd do garazi, pfipadné v mezibytovych sténach pro-
vedenych z AKU cihel, se vyskytuii trhliny. Trhliny se nacha-
zeji v 1. az 4. NP, jsou dobre viditelné, obvykle vychaze-
ji od rohd zarubni dvefi (obr. 3), rozvadécd apod. (tj. z osla-
benych mist). Pri prohlidce bylo patrné, ze nedavno byly ty-
to trhliny bé&znym malifskym zplsobem sanovany (vyplné-
ni akrylatovym tmelem, pripadné prekryti textilil — perlinkou).
Presto se objevily znovu, nicméné jiz v menSim rozsahu,
po opravach byla naméfena Sife cca 0,2 az 0,4 mm. Z cha-
rakteru trhlin ve sténach je zfejmé, Ze se v prickach vytvorily
kvaziklenby, vyvolané prihyby stropnich desek.
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eDalsi trhliny se vyskytuji v pdrobetonovych pfickach

(v koupelnach a sociélnich zafizenich). Obvykle se jed-

na o pricky priléhajici k mezibytové sténé, rovnobézné

s vjezdem do gardze. Vesmés jde o Sikmé a vodorov-

né trhliny, pfitom na nékolika mistech se vyskytuji i vodo-

rovné trhliny mezi stropni deskou a prickami. PFicky by-
ly ke stropni desce dotésnény pruznou hmotou, ktera se
deformaci desek stladila a omitka popraskala. Opét i zde
je vidét, ze trhliny byly nedavno opravovany, presto se
opét objevily.

* Obdobné trhliny se vyskytuji ve sténach a pfickach po ce-
lém pldorysu 5. NP.

Lze konstatovat, Ze vétSina poruch se soustfeduje na ob-
last okolo mezibytovych stén (rovnobéznych s viezdem
do garaze) — tedy do stén, které jsou ulozeny na desce 1. PP
a jejichz zatizeni se neprenasi pfimo az na zaklady. Poruchy
jsou nejen neestetické, ale je omezena i funk&nost vstupnich
dvefi do jednotlivych byt (nejdou zavirat).

Pfistavba pavilonu v nemocnici

Objekt o tfech nadzemnich a jednom podzemnim podlazi byl
postaven v roce 1999. Nosné konstrukce jsou tvoreny bodo-
vé podeprenymi zelezobetonovymi deskami tloustky 200 mm

s rovnym podhledem. Desky jsou uloZeny na sloupech 400 x
400 mm, rozmisténych v osnové (6 + 6,4 + 6,4 + 6) X (6 + 6
+ 6 + 7,2) m. Kromé drobnych nastaveb nad stfechou jsou
svislé nosné konstrukce ve vSech podlazich stejné a umis-
téné nad sebou. V objektu byly uzity pficky tloustky 80 mm
a vysky 3,6 m ze sadrovych blokd; nékteré z nich byly v 1. NP
v oblasti rentgent vyzdény ze sadrovych blokd 2 x 60 mm
s mezerou tloustky 40 mm, vypinénou barytem.

Po cca deseti letech provozu budovy bylo nezbytné pro-
vést podrobny pasport velkého mnoZzstvi trhlin v prickach.
Bylo konstatovano:

« Trhliny se vyskytuji ve vSech podlazich a na vSech prickach

a v celém pldorysu stavby.

v misté s nejvétsSim rozpétim stropni desky.

Umisténi a smér trhlin v pfickach nasvédcuji nadmérnym
prihybdm v8ech stropnich desek. Sitky trhlin se pohybu-
ji od vlasové Sife az po trhliny velice vyrazné, oteviené az
3 mm (obr. 4). Masivni trhliny se vyskytuji na styku defor-
movaného obraceného stropniho priviaku 2. NP a nosné-
ho zdiva 3. NP (obr. 5). Poruchy ptsobi neesteticky, ale ob-
jevuii se i problémy se zaviranim dveri, s deformacemi ramd
otvor(l apod. (obr. 6). Uzivatel objektu nechéaval opakované
zapravovat trhliny malifskymi metodami, avSak nelspésné
a trhliny se v pfickach objevuji znovu a znovu.
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Pficiny poruch

Uvedené priklady stropnich desek vykazuiji obdobné pficiny

vzniku trhlin v pfickach, které bylo mozno shrnout do nésle-

dujicich bod(:

« U prvnich dvou objektd se jedna o nevhodny konstrukéni
systém objektu v kombinaci rozdilnym dispozi¢nim uspo-
radanim 1. PP a dalSich podlazi. Jsou pouzity tézké mezi-
bytové zdéné pricky, které byly ulozeny na mékkych strop-
nich deskach, které se prohybaji. Konstrukéni systém mél
zohlednit pouZiti tézkych stén, napt. viozenim tuhych prd-
vlakd pod tyto stény, pripadné pouzitim Zelezobetonovych
stén nebo stropnich desek s vyrazné vétsi tlioustkou.

» Tézké mezibytové zdéné pricky se ve skuteCnosti nechova-
ji jako nenosné a vlivem deformaci stropni desky se z nich
stavaji stény ,nosné". Zatizeni z hornich podlazi se tak po-
stupné secita a vnasi do nejspodngjsi desky, ktera se nut-
né prohne vice, nez bylo plivodné uvaZzovano.

» U prvého objektu se navic projevila chyba postupu vystav-
by, kdy mezibytové pficky v 1. NP byly zdény dfive nez
strop nad nimi; jsou tedy nosné pro desku nad 1. NP (tj.
pro stfechu). Tak se tedy zatiZeni ze stfechy (vCetné zatize-
ni snéhem) pfenasi do desky nad 1. PP (nad garazemi), kte-
ra se prohnula. Pfi kazdém spadu snehu se tedy deformuije
nejen horni stropni deska, ale i deska o podlaZzi nize.

« Stropni desky vSech objektl se prohnuly a zdéné sté-
ny a pricky nebyly schopny prihyb prenést a vytvorily se
v nich trhliny.

» Pochybeni ve statickém vypoctu, zejména nedimenzovani
desek na mezni stav prihybu. U zadného z objektd nebylo
ve statickém vypoctu provedeno posouzeni mezniho stavu
prihybd, pripadné Sitky trhlin podle tehdy platnych norem.
Ve statickém vypoctu nebyl ¢asto uveden ani pruzny prd-
hyb jednotlivych prvkd.

« Ze statického vypoctu nebylo ani u jednoho objektu zfejmé,
jak bylo uvazovano zatizeni prickami, tj. jakou objemovou ti-
hu pricek projekt predpokladal. V pribéhu vystavby navic
u v8ech objektl doslo ke zménam materidlll pricek a stén
a k dalsim dispozi¢nim zménam, a tak bylo velmi obtizné
overit, zda predpokladané zatizeni priCkami bylo ve skutec-
nosti dodrZzeno. PloSna hodnota zatiZzeni pri¢ek byla v pro-
jektech Casto jen stroze a relativné nedostate¢né odhado-
vana. Pritom mélo byt zatizeni tézkymi prickami jednoznac-
né ve vypoctu uvazovano jako liniové.

*VSechny stropni desky byly v fadé mist dimenzovany
na mezni stav Unosnosti ohybovym momentem bez vyraz-
ne&jsich rezerv, tj. velmi Usporné.

«U prvniho objektu byl pouZit zplsob vyztuzovani desky
s ohyby vyztuze umisténymi ve Ctvrtinach rozpéti a s pre-
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Obr. 5 Trhlina ve sténé v misté obraceného stropniho praviaku §
Fig. 5 Crack in the wall in the location of reversed floor girder

Obr. 6 Trhliny u dvernich zarubni B Fig. 6 Cracks at the doorframe

vedenim této vyztuze k hornimu povrchu. Tento zpUsob vy-
ztuzeni je zcela nevhodny a jiz zastaraly, na fadé mist totiz
nebyly v blizkosti podpor spinény normami dané minimal-
ni vzddlenosti nosné vyztuze v deskach (dle CSN 73 1201
rovné 2h, nejvyse 400 mm).

¢ Desky nebyly v mistech, kde neni staticky nutna vyztuz,
opatfeny alespofi minimalni konstrukéni vyztuzi (napr. ka-
ri sitl) pro zachyceni smrstovani betonu. To mélo za nésle-
dek zvétSeni prihybd.

*Po provedeni prepocCtu vSech stropnich desek bylo kon-
statovano, ze jejich vypodteny prihyb, véetné prihybu zo-
hlednuijiciho vznik trhlin a dotvarovani betonu, se pohybo-
val v hodnoté cca 1/200 az 1/250 rozpéti.

* Spodni lic stropnich desek byl Casto zakryt dodatednymi
podhledy, tepelnymi izolacemi a omitkami. Po jejich odkryti
se zjistilo, Ze (az na pfipad druhého objektu) desky nevyka-
zovaly vyrazné viditelné trhliny. U druhého objektu se ale na-
lezly v suterénni desce trhliny v misté koncentrace zatizeni.

« Pri pokusech zmé¥it priihyb desek bylo konstatovano, Ze
viditelné prihyby byly relativné malé, casto tézko méfitel-
né. Pri srovnani s vypoctenymi prdhyby bylo obtizné stano-
vitelné, nakolik prihybu brani jednotlivé pricky, a téz nebyl
znam vychozi stav bednéni stropni desky. O celkovém prd-
hybu desek bylo tedy ¢asto mozno jen spekulovat.

 Ani jeden objekt nevykazoval problémy se zalozenim.

OBECNE POZNAMKY K NAVRHUM STROPNICH
MONOLITICKYCH DESEK

Z hlediska statického feSeni Ize na zakladé predchozich pri-
klad( a vlastni projekéni ¢innosti formulovat nékolik podmi-
nek k projektovani desek tak, aby byl vysledek jejich navr-
hu pozitivni.

Zejména je nutné poznamenat, ze stropni deska by mé-
la byt usporadana ze statického hlediska ucelné. Je vhod-
né omezit zvlastni tvary konstrukci, které se sice daji static-
ky zvladnout, nicméné staticky navrh nadmeérné znesnadru-
ji a naklady na jejich realizaci byvaji vysokeé.

VZdy je mozné fici, ze vzhled a dispozice stavby se daji pfi
trose dobré vile zménit tak, aby statické schéma stropnf
desky bylo jednoduché a jeji nasledné chovani bylo prijatel-
né. Nelze napf. pochvalit nerozumné ukladani podporovych
konstrukei primo na ohybové mékké stropni desky v rdiznych
podlazich rfizné nad sebe. Jde totiz o to, aby deska spoleh-
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livé a staticky jasné prenasela nejen vlastni hmotnost a pro-

meénné zatizeni, ale i hmotnost konstrukci na ni lezicich az

na zaklady a do podlozi stavby. Komplikované usporadani
stavby a jejich stropd se mize béhem ¢asu projevit nadmér-
nymi deformacemi nebo i poruchami stavby.

Pritom je tfeba vzit v Uvahu, ze kazdy objekt by mél byt
usporadan tak, aby ho bylo mozné v budoucnosti pouzit
i K jinym uceldm. Za nékolik let nemusi byt stavba s urcitym
vybavenim viibec zapotrebi, nebo ji bude tifeba pro jiny pro-
voz zcela rekonstruovat.

Na zékladé dlouholetych zkusSenosti Ize pro projektova-
ni a provadéni zelezobetonovych stropnich desek doporu-
Cit nékolik zasad:

téni podpor, typu statického plsobeni a z toho zejména
vyplyvajici volba tloustky desky, ktera ma rozhodujici viiv
na jeji celkové chovani. Je tfeba si uvédomit, Ze ohybova
tuhost desky se méni s treti mocninou tloustky. Napfiklad
jen prosté zvyseni desky z 200 na 220 mm ma za nasledek
zvySeni tuhosti prifezu o 33 %, a to v kone¢ném dlsledku
znamena mensi prihyby desky.

e Tvary konstrukci by mély byt uvazovany rozumné. Navrho-
vat by se mély pokud mozno desky rovinnych nebo pfim-
kovych povrchd, tj. takové, které se dobre bedni. Pak se
i snadno do bednéni uklada vyztuz.

e Hlavni nosny systém by meél byt (pokud je to mozné)
ve vSech podlazich stejny. Je tfeba se vyvarovat preno-
su zatizeni z hornich podlazi pfimo do desek mimo vlast-
ni podpory. Pokud je to pfesto nutné, je tfeba vyrazné zvy-
Sit tuhost této desky, pfipadné navrhnout v desce zesiluiji-
ci priviaky apod.

« Stropni desky a jejich podporové konstrukce je tfeba vhod-
né dilatovat. Dilatovani se provadi ve vztahu k délce objek-
tu a jeho vySkovému usporadani. Dilatadni spara ma pro-
bihat shora doll celym objektem. PouZiti vioZzeného po-
le v desce misto dilatace byva zdrojem problém0 a nelze
ho doporudit.

» Pokud neni pouzita dilatace, je tfeba stavbu fesit na Ucinky
smrstovani betonu — ty byvaji zna¢né. | v mistech, kde neni
staticky nutna zadna vyztuz, je tfeba vénovat pozornost na-
vrhu alespon minimalni vyztuze na Ucinky smrstovani. Sta-
va se, ze se v téchto mistech vytvori tésné po betondzi fada
smrstovacich trhlinek, které se po odbednéni desky mohou
sice uzavrit, ale za cenu zvySeného prihybu.

« Uginky smrstovani desek mohou mit zna&ny vliv na dimen-
zovani podporujicich sloupt, a to zejména ve spodnich su-
terénnich podlazich, kde jsou sloupy tuzsi.

« Je tfeba se vyvarovat nakupeni otvord v nevhodnych mis-
tech, zejména v okoli lokalnich podpor. To pak znesnadru-
je dimenzovani desky na protlaceni.

» Pro omezeni viditelného prihybu Ize navrhovat u stropnich
desek nadvyseni spodniho lice. Obvykle se jedna o liniové
nadvyseni bednéni. Je tfeba si ale uvédomit, Zze nadvyseni
neeliminuje celkovy priihyb, a tedy neni mozné tak snizit vliv
prihybd na deformace pricek, uloZzenych na desce. Prove-
deni nadvySeni bednéni se po nékolika letech provozu stav-
by (napf. pri dodatecnych posudcich) jen velmi tézko proka-
zuje, nebot obvykle o ném neexistuji zaznamy. Pri navrhu
nadvyseni je tfeba vzdy trvat na ddsledném geodetickém
zaméreni bednéni a zapisu o provedeném nadvyseni.

*V dnesni dobé vypocetni techniky necini staticka analyza
desek zasadni potiZze, nebot vytvoreni deskovych mode-
1 je jiz bézné.
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NOVY REDITEL KLOKNEROVA
USTAVU CVUT V PRAZE

Do funkce nového redite-
le Kloknerova ustavu CVUT
v Praze byl od 1. fijna 2010
jmenovan Doc. Ing. Jifi Kolis-
ko, Ph.D. Jifi Kolisko absol-
voval fakultu stavebni CVUT
v Praze Obor konstrukce a
doprava v roce 1989. Ve stej-
ném roce nastoupil do Klok-
nerova Ustavu CVUT, kde p(i-
sobi dodnes. V poslednich
nekolika letech zde zastaval
pozici vedouciho Experimen-
téalniho oddéleni Kloknerova
Ustavu a Akreditované labo-
ratore Kloknerova Ustavu ¢. 1061. Pfredmétem jeho odbor-
nych aktivit je experimentalni ovéfovani mechanicko-fyzi-
kélnich vlastnosti konstrukci a materidld, diagnostika sta-
veb, technologie betonu, sanace betonu a sanace vihkého
zdiva. V uvedenych oblastech se intenzivné veénuje veédec-
ké, expertni i pedagogické ¢innosti. Své zkuSenosti preda-
v4 studentlim na Fakulté stavebni CVUT v Praze i odborné
vefejnosti na seminarich, konferencich i formou publikaci.

KOMPLEXNI POZARNI
OCHRANA A BEZPECNOST
S VYUZITIM BETONU

Z dilny The European Con-
crete Platform, ktera na ev-
ropské Urovni zastreSuje vy-
robce prefabrikatd (BIBM),
cementu  (CEMBUREAU),
prisad (EFCA), transportbe-
tonu (ERMCO) a kameniva
(UEPG), se k nam dostava
preklad prirucky: ,Compre-
hensive fire protection and
safety with concrete”. Pub-
likace je urCena pro ,projek-
tanty, organy statni spravy,
investory, pozarni uUrady, po-
jistovaci spole¢nosti a Siro-
kou vefejnost. Je zde ukazano, jaké muize byt vyuziti be-
tonu pro zajisténi komplexni pozarni ochrany, zahrnujici
ochranu zivot, majetku a Zivotniho prostredi®.

Tuto a fadu dalSich publikaci mizete nalézt v riiznych ja-
zycich na www.europeanconcrete.eu a ¢eskou verzi na
webovych strankach Casopisu www.betontks.cz.

Z obsahu uvadime nazvy hlavnich kapitol: Beton poskytuje
komplexni pozarni ochranu, Chovani betonu v ohni, Pozarné
bezpecnostni navrh s vyuzitim betonu, Ochrana lidi, Ochra-
na majetku a obchodu, Beton a pozarné bezpecnostni inZze-
nyrstvi a Vyhody pridané hodnoty betonu.

Komplexni pozarni
ochrana a bezpe¢nost
s vyuzitim betonu

Michal Stevula
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VEDA A VYZKUM

« Také vytvoreni prostorovych linedrnich modell celych bu-
dov je jiz v projekéni praxi Casté. Prostorovy model by ale
mél byt vzdy jen doplfikem k podrobnéjSim deskovym mo-
deldm. U prostorového modelu je déleni sité konecnych prv-
kd Casto méné podrobné, model neobsahuje vdechny ot-
vory, ma méné zatézovacich stavil od nahodilého zatizeni
apod. Pouziva se spiSe pro zohlednéni prostorové tuhos-
ti budovy, k analyze ztuzujicich jader, vypoctu reakci na za-
klady, vypoctl ucink( od vétru, dynamickych ucink apod.
Pro samotné dimenzovani desek nemusi byt vzdy vhodny,
zejména z dlvodu vzniku tuhych ramovych rohl mezi sté-
nami a deskami. Vzdy je na projektantovi, aby uvazil vliv to-
hoto spojeni v zavislosti na typu podpory (Zelezobetonova
sténa, zdivo).

 Prostorové modely také obvykle nezohlednuji smrStovani
a postupnou vystavbu objektu. Vznikem trhlin v zelezobeto-
novych konstrukcich navic dochazi k prerozdéleni vnitfnich
sil v deskach i sténach. Proto se obecné doporucuje des-
Ky uvazovat bezpecné v ulozeni na liniovych podporach ja-
ko kloubové. Dojde tim k zmenseni vyztuze v ramovém ro-
hu sténa — deska a k zvétSeni vyztuze desky v poli.

OMEZENi PRUHYBU DLE EN 1992-1-1

Predchozi tfi priklady desek byly dimenzovany dle pdvodni
normy CSN 73 1201 a pii zpracovavani posudk(i t&chto sta-
veb bylo na né nutno tak nahlizet. V souCasné dobé ale u nas
plati nové evropské normy [2]. Proti predchazejici normé ma
vSak euronorma mirné odliSny nahled na provedeni posouze-
ni. Zamezilo by pouziti nové normy zvySenym prdhybdm uve-
denych desek?

V nové norme se uvadi, ze deformace prvku nebo kon-
strukce nesmi nepfriznivé ovlivnit jejich Fadnou funk&nost ne-
bo vzhled. Pislusné mezni hodnoty prdhybu se maji stanovit
s prihlédnutim k povaze konstrukce, jeji povrchové Uprave,
prickam, pevnému vybaveni a funkci konstrukce. Deforma-
ce nemaji prekrocit hodnoty, kterym mohou byt vystaveny ji-
né prvky napojené na konstrukci, jako jsou pficky, zasklen,
obklady, technicka zarizeni budov nebo povrchoveé upravy.
V nékterych pripadech Ize pozadovat omezeni deformace
pro zajisténi spravné funkce strojniho zarizeni nebo pristrojd
nesenych konstrukci, popt. aby se zabranilo tvoreni prohlub-
ni na plochych stfechach.

Mezni hodnoty prdhybl jsou v normé odvozeny z ISO 4356
a maji obecné zajistit vyhovuijici funkénost pozemnich staveb,
a to napf. u obytnych, administrativnich a vefejnych budov
nebo tovaren. Je vSak tfeba se presveddit, ze mezni hodno-
ty jsou vhodné pro konkrétni uvazované konstrukce, pfitom
ale zde nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky. DalSi Udaje
o prihybech a meznich hodnotéch Ize ziskat z ISO 4356.

Vzhled a obecna pouzitelnost konstrukce mohou byt dle
EN 1992-1-1 ohroZeny, pokud vypocteny prihyb nosniku,
desky nebo konzoly pfi kvazistalém zatizeni prekroci hodno-
tu 1/250 rozpéti; prihyb se stanovi ve vztahu k podporam.
Tomu by priklady staveb z Gvodu ¢lanku vyhovély, presto se
u nich problémy vyskytly. Pro kompenzaci celého prdhybu
nebo jeho &asti Ize pouzit nadvysSeni, avSak nadvyseni bed-
neéni nema celkove prekrocit hodnotu 1/250 rozpéti.

Prlhyby, které mohou poskodit prilehlé Casti konstrukci,
maji byt omezeny. Obvykle vyhovujici mezni hodnota prihy-
bu po zabudovani prvku od kvazistalé kombinace zatizeni je
dle EN 1992-1-1 1/500 rozpéti. Tomuto kritériu jiz pfedchozi
priklady staveb jednoznacné nevyhovuiji. V zavislosti na citli-
vosti na poruseni prilehlych ¢asti se ale musi uvazovat i jina
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mensi omezeni. Limitni prdhyb musi byt stanoven na zakladé
analyzy interakce se souvisejicimi zabudovanymi konstruk-
cemi, a mdze tak byt vyrazné mensi nez 1/500 rozpéti.

Mezni stav pretvoreni miize byt ovérovan bud omezenim
pomeéru rozpéti/vyska podle [2] odstavce 7.4.2, nebo porov-
nanim vypocteného prihybu s mezni hodnotou podle [2] od-
stavce 7.4.3. Normova ustanoveni davaji horni mez prihybu,
jejich skute¢na hodnota by méla byt mensi. Pokud je splné-
no kritérium norem, je vysoka pravdépodobnost, ze redlny
prihyb nebude nadmérmy.

Skutecné deformace se mohou liSit od vypoctenych hod-
not zvlasté v pripadech, kdy hodnoty plsobicich momentd
se blizi k hodnotam momentd pri vzniku trhlin. Tyto rozdily
budou zaviset na rozptylu materialovych viastnosti, na pod-
minkach prostfedi, na historii zatéZovani, na omezeni pretvo-
feni v podporach, na zékladovych podminkach atd.

ZAVER

Clanek s priklady porugenych pFigek upozorfiuje na nutnost
dimenzovani zelezobetonovych stropnich konstrukci na mez-
ni stav priihybu, které u stropnich desek byvaji Casto relativ-
né malé. Presto je tfeba dlsledné zohledrovat moznost vzni-
ku trhlin a reologickeé jevy v betonu. Ani mezni hodnota 1/500
rozpéti, doporuovana v EN 1992-1-1, nemusi totiz byt do-
staduijici. V fadé pripadU je tfeba pouzit kritérium jesté prisnéj-
8 —az 1/1 000 rozpéti.

Je tfeba si uvédomit, Ze pro nevyhovuijici deformace strop-
nich desek je velice obtizné dodatecné zajistit napravu. Se-
riozni opatfeni (napf. predepnuti kabely, vioZzeni ocelovych
sloupkl a ram0, spojené s nutnosti jejich aktivace) jsou velmi
nakladna a vyzaduji uzavieni provozu, vystéhovani najemni-
k{ na dobu nékolika mésict apod. Navic existuji komplikace
s fadou rozvodu inzenyrskych siti, vzduchotechniky apod.

V podstaté Ize konstatovat, Ze s deskou poddimenzovanou
na prahyb se u vyuzivaného objektu rediné neda udélat té-
mér nic. Lze jen provadét bézné malifské prace a predpo-
kladat, ze po nékolika letech dojde k ustéleni prlihybd a te-
dy i k ustaleni rozvoje trhlin v prickach a sténach. Bohuzel
po tuto dobu jsou uzivatelé staveb obtéZzovani esteticky ne-
prijemnymi trhlinami.

Uvedené vysledky byly ziskany za finanéni podpory z prostifedkd statnino
rozpoétu prostrednictvim MPO CR v rdmci projektu FI-IM5/128 , Progresivni
konstrukce z vysokohodnotného betonu* a za finanéniho piispéni MSMT
CR, projekt 1M0579, v rdmci &innosti vzkumného centra CIDEAS.
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