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150 LET ZELEZOBETONU &
150 YEARS OF REINFORCED CONCRETE

Jan Vitek

V roce 2017 tomu bylo 150 let, co Joseph Monier,
francouzsky zahradnik, ziskal svij prvni patent na
vyztuzeni velkych zahradnickych nadob. V dalSich
letech prihlasil dal$i patenty na vyrobu rlznych
konstrukénich prvkd. O 19 let mladsi stavebni
technik Frangois Hennebique dovedl Monierovu
myslenku k dal$imu zdokonaleni a predevsim
k rozsahlému technickému vyuziti. Svou $ir§i zna-
lost stavebnich konstrukci vyuzil pro ucelngjsi
nicky naro¢nych staveb. Kromé toho oba dva,
zejména Hennebigue, méli dostatek obchodnich
schopnosti, aby zainteresovali fadu stavebnich
firem na pouzivani Zelezobetonu a na vyuziti
svych vyndlezll, nejprve na mnoha stavbach
v Evropé a pozdéji také na dalSich kontinentech.
Zelezobeton byl koncem 19. a zadatkem 20. sto-
leti rychle rozvijen, zdokonalovan a postupné
se stal jednim z nejrozsitenéjSich konstrukénich
materiald. Je aplikovan v mnoha stavbach rizné-
ho druhu a jeho rozvoj a zkvalitfiovani pokracuje
i v souCasné dobé. B 150 years have elapsed
since Joseph Monier, a French gardener, received
his first patent on strengthening of large flower
pots. A large number of patents followed for
the fabrication of different structural elements.
Another Frenchman, Frangois Hennebique, made
further progress in reinforced concrete. His better
knowledge of structures and good feeling for the
structural needs gave him opportunity to improve
the construction technology and to introduce
complicated statically indeterminate load carrying
systems. Hennebique had also a special erudition
for commercial cooperation and he participated
in a large number of building companies, which
built structures according to his ideas in many
countries. Reinforced concrete spread throughout
Europe and later into the whole world. It became
the most expanding building material in the end
of the 19th and at the beginning of the 20th
century. Reinforced concrete found its application
in almost all kinds of structures. The progressive
development of reinforced concrete technology is
continuing until today.

Dne 16. Cervence 2017 uplynulo 150 let
od pfiznani patentu na novy konstrukc-
ni stavebni materidl, Zelezobeton, jehoz
vynalez ve Francii prihlasil Joseph Mo-
nier, vyuceny zahradnik. ProC pravé on
podaval patentovou prihlasku na zele-
zobeton, kdyz tu byli zkuSeni staveb-
ni podnikatelé, a dokonce vysoké skoly,
které se pIné vénovaly stavebnictvi a je-
ho problémim? Pocatky rozvoje lec-
kterého odveétvi mivaji nékdy jiné priciny,
nez by se dalo oCekavat.
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JOSEPH MONIER
Joseph Monier (obr. 1) se narodil v ro-
ce 18283 ve vesnici Saint-Quentin-le-Po-
terie poblize Uzes, asi 30 km severné
od Nimes [1]. Jeho otec, rovnéz zahrad-
nik, mél deset déti a Josef ani nemél Cas
chodit do Skoly, protoze musel poma-
hat svému otci pfi narocné praci na roz-
sahlych zameckych zahradach, jez patfi-
ly mistnimu vévodovi. Vévoda si povsiml,
ze byl mlady Josef ve svych 17 letech
pracovity a napadity ve zplsobu Upra-
vy zahrad, a nabidl mu, aby se vénoval
parku kolem jeho panského sidla v Pafi-
zi. Tam se Josef odstéhoval v roce 1840
a dostal prilezitost nejen projevit své es-
tetické schopnosti pii samostatné praci,
ale také se ve veCerni Skole naucit Cist,
psat a ziskat obsahlejsi znalosti v za-
hradnickém oboru i v dalsich odbornych
kurzech. Po Sesti letech nastoupil do-
konce do sluzby zahradnika v Tuileriich,
v kralovské zahradg lezici v sousedstvi
Louvre, kde se staral pfedevsim o pome-
ran&ovniky. Znalosti ve svém oboru spo-
le€né se snahou vyniknout Monier vyuZil
i v rozsahlejSim pojeti pfi havrhovani za-
hradni architektury. Stal se natolik zna-
mym odbornikem, Ze se na ngj Slechtici
a dalsi vysoce postaveni a majetni ob&a-
né zacali obracet a svérovali mu své za-
hradly, aby v nich navrhoval riizné Upravy
z vySSiho architektonicky-krajinarského
hlediska. Pro tuto praci si zafidil i malou
navrhovou kanceldl. V romantické dobé
19. stoleti byly okrasné prvky velmi cené-
ny a zahrada nebo park se neobesly bez
dalSich doplnkd, jako byly umélé skalky
nebo groty s jezirky a rlizna zékouti s la-
vickami & malé pavilonky pro odpodinek.
Jak je vSeobecné znamo, Monier do-
Sel k Zelezobetonu diky vyztuzovani kvé-
tinacy, které mu praskaly. Kvétinace by-
ly velké, spise bychom je dnes nazvali
kontejnery, kadémi, velkymi koryty nebo
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prosté velkymi nadobami, Casto kruho-
vého tvaru. Byly v nich zakofenény i pres
7 m vysoké pomerancovniky, které bylo
nutno vzdy na zimu premistit ze zahra-
dy do sklenikd. Takto velké nadoby ne-
mohly byt keramickeé z palené hliny, béz-
né vyrabéné v mensich rozmérech, ne-
bo drevéné, hnijici ve vinkém prostredi.

Monier nejprve uplatnil v t& dobé zna-
mé zkuSenosti s pouzitim portlandskeé-
ho cementu, ale ani takto vyrobené ten-
kosténné, ale tézké betonové nadoby
nevyhovely a praskaly pfi velkém zatize-
ni rostlinou a zeminou, zvlasté pri jejich
presunovani. Moniera napadlo vyztuzit
velké nadoby Zeleznou siti snad jiz ro-
ku 1849. Svij napad si ovéroval jiz delsi
dobu zkouskami, avSak v tomto sméru
nebyl jediny, nebo dokonce snad prvni.
V roce 1855 ziskal J. L. Lambot patent
na beton vyztuzeny siti z ocelovych dra-
t0 a téhoz roku prihlasil na vystavu svij
exponat, zelezobetonovy clun. Tehdy
v8ak panoval ve stavebnictvi obecny
nazor, ze Zelezo svou tepelnou roztaz-
nosti beton potrha a Ze funkci betonu je
jen ochrana zeleza pred korozi.

V roce 1867 se konala v Pafizi mezi-
narodni vystava a teprve na ni, témér
po dvaceti letech zkouSeni a ovérovani,
Monier predved! své spolehlivé nadoby
na rostliny velkych rozmérd a v témze
roce ziskal patent na vyztuzeni velkych
betonovych nadob a koryt Zeleznou si-
ti. Je ponékud nejasné, pro¢ si svij vy-
nélez neprihlasil k patentovani jiz drive.

Kdyz na vystavé vidél zajem o své vy-
robky, projevil se v ném i obchodni ta-
lent a béhem 80. let si dal postupné pa-
tentovat dalSi stavebni prvky, o nichz se
domnival, ze by se daly vyztuzit. Hledal
predevsim prvky plosné, do nichZ by se
dala vlozit zelezna sit, a tak navrhl napr.
vyztuzZeni betonovych trub a nadrzi na
vodu pouzivanych pro zalévani zahrad,
nebot tehdy jeste nebyl zaveden potrub-
ni rozvod vody. DalSimi ploSnymi prv-
ky vhodnymi pro vyztuzeni byly obklad-
ni panely pro fasady domd nebo lehké
pricky, na fadu prisly i patenty na strop-
ni desky a nosné betonove tramy s vy-
ztuZi. V dobé rozvoje Zeleznice nezapo-
mnél ani na vyztuzeni betonovych praz-
cU. Prameny uvadéji celkem 19 prihlase-
nych patentd. Nefesil pfi tom technické
problémy, nebot nemél potfebné zna-
losti, aby mohl ve prospéch svych pa-
tentl argumentovat statickym priika-
zem. Nevénoval se ani spravnému umis-
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téni vyztuze v profilu, vkladal ji libovolng,
ale i tak ziskal Casto dostatecné ucinny
zpUisob, jak udrzet vyrobek bez poruse-
ni. Spravné vsak predpokladal, ze se ta-
kové prvky budou vyrabét a bezespo-
ru tim vyznamné prispél k rozsifeni ze-
lezobetonu.

Kdyz Monier ziskal svou zahradnickou
ginnosti a prodejem patentl vyznam-
néjSi postaveni i prfimérené ekonomic-
ké zabezpeceni, vypukla v roce 1870
vélka Francie s Pruskem. Pariz byla ne-
kolik mésicti obléhana, vypuklo v ni po-
vstani a nedostatek potravin véetné kru-
té zimy a bombardovani mésta zpUsobi-
ly, ze Monier priSel 0 znacnou ¢ast ma-
jetku. Brzy se z toho v8ak vzpamatoval,
pomohly mu i kontakty s vlivnymi finan-
¢nimi osobnostmi, nékdy i Slechtického
plvodu, a zacal se vice vénovat vyuZiti
svych patent(l. Zorganizoval stavbu vét-
§iho poctu malych nadrZi, ale také né-
kolika velkych o objemu aZ 1000 m®.
S prodejem svych patentd pronikl i do
Rakousko-Uherska a Ruska a jeho pa-
tenty od ného koupily i zahranicni sta-
vebni firmy, napt. v roce 1886 znama fir-
ma Wayss & Freytag, AG., ktera zelezo-
beton Uspésné dale rozvijela po celém
Némecku a ktera pozdgji jeho patenty
uplatnila i v Austrdlii, zvlasté pri vyrobé
trub a obloukovych mostd.

Monier v roce 1875 navrhl podle svych
pfedstav a asi bez vypodtu prvni mos-
tek nebo spiSe lavku ze Zelezobeto-
nu pres prikop v zahradé kolem zamku
Chazelet (obr. 2) ve stfedni Casti udo-
Il Loiry. Méla rozpéti 14 m a deskovou
mostovku podpiranou tramy, avSak za
hlavni zfejmé povazoval stranku estetic-
kou. Lavku navrhl tak, Ze dal betonu tvar

Obr. 1 Joseph Monier I Fig. 1
of Joseph Monier (zdroj/source: [1])
Obr. 2 Lavka u zamku Chazellet &
Fig. 2 Footbridge at the Chazellet Castle (zdroj/
source: http://www.fauxboisconcrete.info)
Obr. 3 Vodojem v Clamart

I Fig. 3 Water reservoir in Clamart (zdroj/
source: https://en.wikipedia.org)

Portrait

Obr. 4 Frangois Hennebique 1
Fig. 4 Portrait of Frangois Hennebique
(zdroj/source: [3])
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drevénych kmend a vétvi, jak je nejlépe
patrné na zabradli lavky. Takoveé rustikal-
ni Upravé betonu, pfi které jej formoval
do tvaru dreva (s tehdejSim nazvem ,ne-
pravé drevo"), se Monier vénoval ¢asto.
Také v zahradach navrhoval betonové
skalky duté a jen se slabou sténou vy-
ztuzenou zeleznou siti, aby uspofil vel-
ké prevazeni materidlu, a snizil tak cenu.

V roce 1886 Monier doporucoval ze-
lezobeton na stavbu obytnych domd,
bezpecnych vici zemétreseni, ohni
a vihkosti. Ziskal zakazku na stavbu
domu v Nice, kde predtim pravé do-
Slo k zemétreseni. Jeji vedeni pfenechal
svému synu Paviovi, ktery tam vSak ne-
Stastnou nahodou spadl z leSeni a priSel
o Zivot. Zfejmé v dusledku Monierovych
rodinnych nesnazi se s nim jeho prvni
syn Petr rozeSel, a tak nemél pokraco-
vatele a zUstal na vSe sam. V roce 1888

navic doslo k bankrotu a poté k nasled-
né likvidaci jeho firmy, avSak v roce 1890
Monier zalozil firmu novou, tentokrat na
vyrobu sloupt pro telefonni a elektricka
vedeni. Jeho poslednim projektem byl
dosud existujici nadzemni valcovy vo-
dojem v Clamart (jizni pfedmésti Parize)
vysoky 10 m, o priméru 8 m a o ob-
sahu asi 500 m® (obr. 3). Pozoruhodna
na této stavbé je mala tloustka stény —
80 mm — a zastreSeni skorfepinou tloust-
ky pouze 50 mm. Architektonickou de-
koraci vodojemu navrhl Prosper Robin
v novoklasicistnim stylu.

Koncem 19. stoleti mél Monier dano-
vé problémy s pfijmy z prodeje paten-
t0 do zahrani&i. Casem sice ziskal men-
§f Uhradu od statu, ale vzhledem ke své-
mu stafi se stahl do Ustrani a po néjaké
dobé zemrel v brfeznu 1906 v PariZi ve
véku 82 let.
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FRANGCOIS HENNEBIQUE

zobetonovych staveb Frangois Henne-
bique (obr. 4) se narodil v roce 1842,
0 19 let pozdgji nez Monier, v malé ob-
ci Neuville-Saint-Vaast v severni Fran-
cii, asi 6 km severné od Arrasu. Plvod-
nim povolanim byl kamenik a zednik,
ale brzy se vypracoval na polira, ne-
bo snad az na stavitele. Kdyz mu by-
lo néco malo pres 20 let, osamostat-
nil se a prestéhoval do Bruselu. Prisel
do hospodarsky rozvinutéjsiho prostre-
di a jako jini stavitelé se zaCal také za-
jimat o vyuZiti betonu, zpoc¢atku pouze
jako ochranného prostfedku zeleznych
nosnikd proti korozi a ohni. Byl technic-
ky napadity a obchodné zdatny, sou-
stavné se vzdélaval jako samouk a na
zékladé praxe postupné ziskaval dalsi
zkuSenosti s materiadlem a konstrukce-
mi. Na svétové vystave v Pafizi v roce
1867 mozna vidél Monierovy vyrobky
a po roce 1870 jiz zacal sam podrob-
néji premyslet o vzajemné funkci zele-
za a betonu v konstrukci. V roce 1879
poprvé pouzil Zelezobeton jako novy
a vyhodny stavebni material na stav-
bé domU v Belgii. Byl prvni, kdo si uvé-
domil statickou funkci Zelezobetonu ja-
ko monolitického materiélu a umistil ze-
leznou vyztuz do mist, kde se v beto-
nu vyskytuje napéti v tahu a beton vy-
uzil pro tlak. Zavedl také tfminkovou
vyztuz z plochych Zeleznych pask{ Sir-
ky 25 az 30 mm. Dospél k zavéru, ze
Ize ze Zelezobetonu vytvorit jeden kom-
paktni konstrukéni celek z tramd, de-
sek a sloupd, ktery by byl stavebné
i ekonomicky vyhodny. Musel pocitat
s tim, Ze pevnost Zeleza bude nejvySe
100 MPa a betonu 30 MPa.

V roce 1892 ukonCil svou cCinnost
v Bruselu a pfisel do Pafize, kde si za-
fidil konzultaCni kancelar a také si po-
dal svij prvni patent na vlastni kon-
strukéni systém. Jeho stropy ze Ze-
brovych desek byly lehké a unosné
a spojenim se sloupy vytvarely ramo-
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vou konstrukci. V nasledujicim roce
postavil v ulici Danton ve stfedu Pafri-
Ze vystavny vicepatrovy diim (obr. 5),
jednu z prvnich velkych Zelezobetono-
vych budov v novém pojeti, kde zele-
zo i beton maji svou ucelnou nosnou
funkci. Tam si také zafidil nové kance-
lare a SiFil své myslenky s tehdy zvlas-
té vitanym argumentem jiz nikdy ni-
Civé poZary“. Jeho konzultacni kan-
celar se Uspésné rozrlstala a béhem
dvou let (1896 az 1898) navysila po-
Set zaméstnancl z 5 na 25. Henne-
bique zacal spolupracovat nejprve se
dvéma znamymi a Uspésnymi firmami
L. G. Mouchel a McDonald & Partners
v Anglii a vzapéti také s némeckou fir-
mou Edvard Zublin. V nasleduijicich le-
tech rozsifil svou UCast v fadé staveb-
nich a podnikatelskych spolecnosti
v rdznych zemich. Ty stavély ze Zele-
zobetonu v licenci Hennebiqua ve vel-
kém rozsahu. B&hem let 1892 az 1902
bylo podle jeho systému postaveno
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H pres sedm tisic staveb rlizného dru-

hu, domy s Zebrovymi stropy, vodoje-
my, mosty, pramyslové budovy a dalsi.

V roce 1894 navrhl a postavil ve évy—
carsku poblize Lucernu maly mostek
pfes potok, v dalS§im roce navrhli in-
zenyfi z Lille prvni rozsahlé skladisté
u Velkého mlyna na Loife. V roce 1897
nasledoval velky pétipatrovy komplex
budov mlyna na obili Weaver building
na misté zruSené Casti doku pfi fe-
ce Tawe ve meésté Svansea v jiznim
Walesu (obr. 6), coz byla jedna z prv-
nich velkych betonovych budov ve Vel-
ké Britanii. V téze dobé se stavélo ze-
lezobetonové egyptské historické mu-
zeum v Kahire.

Jednou z pozoruhodnych staveb je
v roce 1899 jeho kancelafi navrze-
ny velmi esteticky obloukovy most
v Chéatellerault o tfech polich s rozpé-
timi 40 + 50 + 40 m, dokonceny v ro-
ce 1900 (obr. 7), nasledovany bytovy-
mi domy, doky, tunelem v Newcastle,
stadiony v Lyonu a Turiné a mnoha
dalsimi stavbami na pocatku 20. sto-
leti. Kdyz se v roce 1902 zfitla kam-
panila na benatském nameésti, byla jej
presna kopie znovu postavena se Zele-
zobetonovou kostrou navrzenou inze-
nyrem Porcheddu v Hennebiquove li-
cenci. V Gruzii v pfistavnim mésté Po-
ti byla v roce 1906 az 1907 postavena
v novobyzantském stylu katedrala, po-
dobna chramu Hagia Sophia v Istan-
bulu. Pozoruhodna je i vlastni Henne-
biquova vila. Ze staveb, postavenych
podle jeho systému, Ize na tomto mis-
té pripomenout jen nékolik nejvyznam-
ngjSich. V té dobé sit' licencnich kon-
cesionar( dosahovala rekordniho po-
¢tu témér 300 firem a tomu odpovidal
i velky a stéle rostouci pocet staveb.

Hennebiquelv plvodni patent byl po

_Eac
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11 letech prohlasen za neplatny a jeho
obsah priznan Monierovi jako pdvodci.
To v8ak jiz nemohlo narusit silny rozvoj
jeho podnikani, nebot mél prihlaseny
jesté dalsi patenty a vyrobni postupy.
V jeho licenci byl v letech 1909 az
1911 k 50. vyrocCi sjednoceni Itélie po-
staven most Risorgimento pres Fe-
ku Tiberu v Rimé& o svétlosti 100 m
(obr. 8), asi nejslavngjSi mostni dilo
své doby ze zelezobetonu [4]. Je-
ho obloukovy spodni lic ma vzepé-
ti jen 10 m. Neni to vSak typicky ob-
louk, konstrukci Ize spiSe povazovat
za nosnik proménného prdrezu, pro-
toze jeho licni stény jsou pevné spo-
jené jak s obloukem, tak s mostovkou
v jeden tuhy celek. Nosna konstruk-

ce je oboustranné vetknuta do rozmé-
rové vétsich, ale dutych opér se sté-
nami a vSechny ¢asti dohromady tvo-
fi spolecnou kompaktni konstrukci.
Projektantem a realizatorem byl ital-
sky inzenyr a podnikatel Giovanni A.
Porcheddu, ktery byl za mimoradnou,
konstrukéné pokrokovou a soucasné
pohledové velmi atraktivni stavbu pfi
slavnostnim uvedeni mostu do provo-
zu italskym kralem Viktorem Emma-
nuelem lll. nazvan ,kral Zelezobetonu*.

Obr. 5 DUm v Pafizi, ulice Danton ¢. 1 1
Fig. 5 Building in Paris, Danton street, No. 1
Obr. 6 Mlyn Weaver ve Svansea, Wales

I Fig. 6 Weaver Mill Building in Svansea,
Wales (zdroj/source:
http://www.universolamaga.com)

Obr. 7 Most v Chatellerault

I Fig. 7 Bridge in Chatellerault (zdroj/
source: http://swanseadocks.co.uk/)

Obr. 8 Most Risorgimento v Rimé&

(zdroj: archiv autora) B Fig. 8 Bridge
Risorgimento in Rome (source: author’s
archive)

Obr. 9 Kralovska budova v Liverpoolu &
Fig. 9 Royal Liver Building in Liverpool
(zdroj/source: https://it.wikipedia.org)
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Obvykla nedlvéra k novému materia-
lu a odvazné konstrukci se projevi-
la obavami, Zze se most pfi odskruzo-
vani zfiti. Aby Porcheddu prokazal ve-
fejnosti svou jistotu o spravnosti navr-
hu, pozoroval postup uvolnéni skruze
se svymi dvéma malymi détmi z lod'ky
pod mostem.

V roce 1911 byla v Liverpoolu posta-
vena ze zelezobetonu vyznacna budo-

va Royal Liver Building, mohutna stav-
ba o vysce 98 m. Byla to prvni vys-
kova stavba a v roce 2004 byla za-
psana na seznam svetového dédictvi
UNESCO (obr. 9).

Hennebique jako schopny manazer
dnesniho typu realizoval nadale pro-
stfednictvim spolupracuijicich podnikd
velmi mnoho staveb, hlavné ve Francii,
Belgii, Britanii, Svycarsku, Italii, Rusku,
Egyptu a ve francouzskych koloniich.
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Mezi lety 1895 az 1910 mél na Zzelezo-
betonoveé stavby témér monopol.

Pro ilustraci vyznamu Monierovych
patentd a patentdl od Hennebiqua
vCetné jeho rozsahlé ¢innosti spoleC-
né s koncesiondfi je tfeba si uvédo-
mit, Ze v té dobé nezbylo mnoho moz-
nosti postavit jakoukoliv zelezobeto-
novou stavbu, ktera by se nedotykala
patent( a stavebniho systému téchto
dvou zakladateld, predevsim pokrocilé
techniky F. Hennebiqua.

PoCatkem 1. svétové valky v roce
1914 dosahoval pocet staveb posta-
venych v Hennebiquové licenci v rlz-
nych zemich 25 tisic, z nichZ bylo asi
1500 mostu. Valkou byl vSak dalsi roz-
voj zastaven. V té dobé byl Henne-
bique jiz v ddchodovém véku a v roce
1921 zemfel ve stari nedozitych 79 let.

Jeho myslenka, zaloZzena na no-
vém a vyhodném spolupdisobeni oce-
li s betonem, méla zasadni vliv na roz-
Sifeni Zzelezobetonovych konstrukci po
celém sveété a je ukazkou vysledku
Uspésné technicke, ale také obchod-
ni angazovanosti a celozivotniho Usi-
Il prosazovat své myslenky, na svou
dobu jisté velmi pokrokoveé. Vyznamné
k tomu pfispéla vhodné zvolena spo-
luprace s prednimi svétovymi firmami,
které meély dosti prostfedk( k prova-
déni velkych staveb.

Dals§im z mnohych vyznamnych
Francouzl, ktery se postaral o roz-
voj vyztuzeného betonu, byl Eugéne
Freyssinet (1879 az 1962), u néhoz
kromé& technicky novatorského pfi-
stupu k obloukovym mostlim a dal-
Sim stavbam ocenujeme hlavné zave-
deni predpjatého betonu (podrobné
napf. v ¢lanku Eugéne Freyssinet a FIP
v Beton TKS 6/2012 — pozn. redakce).
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ZAVER

Zelezobeton funkénim spojenim dvou
nesourodych materidll vyzadoval vy-
pracovani noveé teorie navrhovani a stal
se predmeétem zamu zkuSenych in-
zenyrQ, ktefi byli schopni uréit nejen
unosnost z ného postavenych mono-
litickych konstrukci, ale i Fadu nutnych
konstrukénich Uprav [5]. Trvalo delsi
dobu, nez se doslo ke spolehlivym vy-
sledkdim, protoZe piizniva monolitic-
mem. Koncem 19. stoleti jesté neby-
la staticka teorie konstrukci prilis vyvi-
nuta, ale zakladni poznatky jiz znamy
byly. Claude Navier (1785 az 1836) de-
finoval modul pruznosti a predpokla-
dy rozdéleni napéti pfi ohybu tramd,
Karl Culmann (1821 az 1881) se véno-
val grafické statice, Antonio Cremona
(1830 az 1903) predlozil graficky zpU-
sob zjisténi sil v pfihradové konstruk-
ci a v tomto oboru pdsobili i Wilhelm
Ritter (1847 az 1906), Heinrich Mller-
-Breslau (1851 az 1925) a fada dalSich.
Teorii zelezobetonu pak zvlasté zpraco-
vavali Mathias Koenen (1849 az 1924),
Edmund Coignet (1856 az 1915) a Emil
Morsch (1872 az 1950). Vlastnosti ma-
teridll zkousSel tehdy Otto Graf (1881
az 1956).

Tito uvedeni spoleCné s mnoha dal-
Simi odborniky pfipravili spolehlivé sta-
tické vypocty nejprve pro jednodussi
zelezobetonové konstrukce, které by-
ly nasledované velkym pokrokem v na-
vrhovani i provadéni téchto konstrukci
v dal$ich letech.
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