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Cilem projektu je vypracovani metodiky jako souhrnu metodickych, technickych a technologickych
prirucek a pokynu pro ¢innost Ustfedniho spravniho organu zejména ve vécech bydleni v bytovych
domech realizovanych panelovou technologii. DalSim vyznamnym cilem je podpora znalostni
zakladny ustfedniho organu a jemu podfizenych spravnich organu, stavebnich inzenyrl a statikt v
oblasti obnovy, modernizace a rekonstrukce panelovych domu jako rozhodujici zaruky a prevence
zajistujici kvalitu, hospodarnost, udrZitelnost, trvanlivost a nizkou energetickou naro€nost rozsahlého

bytového fondu realizovaného v tzv. panelové technologii.

Certifikovana metodika ,Metodické a technické pokyny pro rekonstrukce, opravy, popf. vyménu
a dodatec¢né zfizovani lodzii a balkonii“ navazuje na certifikovanou metodiku ,Metodické a
technické pokyny pro posuzovani stavebnich Gprav a zasahli do nosné konstrukce panelovych

domi“ a na ,Katalog nejéastéjSich a charakteristickych vad a poruch panelovych doma*

Upozornéni: Pri provadéni zasahu, popr. zmén v nosném systému panelové konstrukce je nutné

respektovat ustanoveni platnych norem, navazujicich predpist a pfislusnych provadécich vyhlasek.
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Uvod

Vystavba bytd panelovou technologii se uskute¢fiovala v letech 1957 — 1992, pficemz nejvétsi
intenzity dosahovala v 70. a 80. letech minulého stoleti. Panelové byty byly realizovany v 9 az 14
zékladnich panelovych soustavach a v fadé tzv. krajskych materialovych variant (cca 67). Stafi
panelovych domu se v zavislosti na roku vystavby pohybuje od 25 do 60 let, to znamena, Ze v fadé
pfipadl dosahuji panelové domy témér 70 - 75 % predpokladané fyzické Zivotnosti, tj. dosahuji cca 25
az 70 % predpokladané ,ucetni zivotnosti (75 — 85 let). Do roku 2025 dosahne 50 — 60 % Zivotnosti
vice nez polovina téchto objektu, které budou vyzadovat v zavislosti na jejich stafi, kvalité, rozsahu a
vyskytu vad a poruch provedeni oprav, sanace a regenerace umozrujici vedle dosazeni plné fyzické
Zivotnosti také sniZzeni energetické naro¢nosti.

Podle statistickych udajti je v CR zjisténo celkem 62 456 bytovych panelovych dom(, ve
kterych je 1,165 mil. bytl. Coz pfedstavuje témér 32% celkového trvale obydleného bytového fondu v
CR. Vétsina téchto dom(i je soustfedé&na do specifickych obytnych zén, tzv. sidli§t, situovanych
prevazné v méstech s vice nez 20.000 obyvateli. V téchto vétSich obcich (méstech) tvofi byty v
panelovych domech 40 az téméf 50 % bytového fondu.

Nejvyssi podil na vystavbé vicepodlaznich panelovych objektll maji pfedev§im stavebni
soustavy G57, TO6B, T08B, VVU-ETA, Larsen&Nielsen, B70, PS69, HK60, BANKS

Realizované prefabrikované sténové konstrukce jsou charakteristické pficnym uspofadanim

nosnych stén zpravidla umisténych v osové vzdalenosti 2,4 m az 6,0 m. Panelové soustavy s osovou
vzdalenosti pficnych stén 2,4 m az 4,8 m jsou oznaCovany jako malorozponové soustavy, se
vzdalenosti pficnych stén 6,0 m (vyjimecné 6,6 m) jako soustavy stfednérozponové.
Panelové konstrukce pfinesly zcela novou kvalitu do konstruovani pozemnich staveb, ktera
vyzadovala hlub$i teoretické znalosti, nahrazeni empirie teorii, nahrazeni idealizovanych a zna¢né
zjednodusenych model chovani konstrukce a jejich ¢asti vystiznymi modely fyzikalnimi
(materialovymi) a modely zatiZeni.

PFicné usporadani nosnych stén, které se uplatnilo v panelové vystavbé, otevielo cestu
novému pojeti a uspofadani nosného systému vychazejici z principu Le Corbusierova systému
Domino (1914). Pfi¢né uspofadani nosnych stén umoznilo, na rozdil od tradi¢nich zdénych systému
s podélnym uspofadanim nosnych stén, ,otevieni“ obvodovych konstrukci a vytvareni praceli s
pribéznymi pasy oken a parapet(d. Soucasné vSak pfFicné uspofadani nosnych stén omezilo
propojovani sousednich travé napf. v ramci bytu pouze dvefnimi otvory. Tato vlastnost pficného
usporadani nosnych panelovych stén je v sou€asnosti do urcité miry pfekazkou pfi modernizaci a
dispozi¢nich Upravach byt v souladu se sou¢asnymi individualnimi pozadavky na volné&j$i dispozi¢ni
a provozni propojeni sousednich travé (obr. 1).

Provedeni oprav, sanace a regenerace panelovych domu v zavislosti na jejich stafi, rozsahu a
vyskytu vad a poruch umozrfiuje dosahnout v soucasnosti pozadované kvality bydleni, snizeni
energetické narocnosti, zlepSeni architektonického vyrazu a zejména predpokladd pro dosazeni plné

Zivotnosti panelovych objektl. Lze opravnéné predpokladat, ze naklady na uvedenou sanaci a

Komentar [ul]: Odsadit v celém
textu texty, tak aby neleZely u loga.
Dékuji
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| regeneraci v zavislosti na jejich rozsahu, prfepoctené na jednu bytovou jednotku, se budou pfevazné-«

pohybovat do 20 % soucasné pofizovaci ceny bytu odpovidajici velikosti.
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Obr. 1 a) Schéma deskosténové prefabrikované (panelové) konstrukce s pfiénym usporadanim

nosnych stén a ztuzujici sténou v podélném sméru

A. Vady a poruchy nosné konstrukce panelovych budov

Vlastnosti nosné konstrukce popisuje tzv. nosna zpuUsobilost, kterou Ize definovat jako schopnost
konstrukce, resp. nosného systému plnit pozadované nosné funkce z hlediska meznich stavl
unosnosti a pouzitelnosti pfi plsobeni statickych a dynamickych zatizeni a dalSich vlivi zpGsobujicich
mechanické stavy napjatosti, popf. deformace a pretvafeni. Vady, poruchy a zasahy mohou mit
rozdilny vliv na nosnou zpUsobilost. Za zavazné vady, poruchy a zasahy povazujeme takové, které
snhiZuji nosnou zpusobilost. Z tohoto hlediska je nutné, aby vSechny dodate¢né provadéné zasahy do
nosné konstrukce byly posouzeny autorizovanou osobou v oboru pozemnich staveb a statika a byly
fadné ohlaseny pfisluSnému organu statni spravy.

Do skupiny zavaznéjsich vad a poruch patfi vady a poruchy obvodovych dilcl, stykd a spoju
obvodovych dilcu, stykt (kotveni) obvodovych dilcd a vnitfni nosné konstrukce a predsazenych
konstrukci lodzii a balkénl, které jsou vystaveny vedle ucinkll svislého a vodorovného zatizeni
zejména cyklickym ucinkdm teploty a vlhkosti. Vady a poruchy téchto konstrukci snizuiji jejich funkéni a
uzitné vlastnosti, jejich statickou bezpe€nost a zivotnost.

Zakladem hodnoceni stavebné technického stavu nosné konstrukce panelovych budov, které by
meélo prfedchazet vSem dodate¢né provadénym zasahim do nosné konstrukce a pfi vyskytu a
opravach poruch nosné konstrukce, je podrobny stavebné technicky prizkum, ktery by mél

zahrnovat:

e rozmérové parametry dilci a geometrie konstrukce

e urceni kvality betony dilcu

e urCeni polohy, mnozstvi a kvality vyztuze dilcl a styk( (v€etné ovéfeni kotevni a spojovaci
vyztuze)

e smér, prabéh a velikost trhlin v nosnych dilcich a ve stycich

e lokalni poskozeni dilcd, predev§im drceni a odlupovani betonu krycich vrstev zejména v oblastech

nosné vyztuze, loznych spar stropnich dilcl, stupen koroze vyztuze.

Naformatovano: Odsazeni: Prvni
radek: 0 cm
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A.1 Udrzba a opravy nosné konstrukce panelovych budov
Rozsah a zavaznost vad a poruch jednotlivych panelovych objektl jsou vyznamnym zplsobem
ovlivnény zanedbanim zakladni a véasné udrzby a provadénim oprav.

Jedna se predevsim o opravy trhlin a korodujici vyztuze ve stycich a spojich dilcu, stykd a
dilcti pfedsazenych lodzii a balkont, styk( obvodovych dilct a vnitfni nosné konstrukce, naruseni
povrchovych vrstev a Uprav obvodovych, lodziovych a balkonovych dilcU.

Nekvalitni dilce (naruSené dilce, stykové plochy a hrany), nedodrZovani toleranci, nekvalitni
materialy, vadné projektové reseni a nekvalitni prace jsou pfi¢inou poruch spoji obvodovych dilct.

Oteviené trhliny a narusené povrchové vrstvy umoznuji intenzivnéj$i pranik oxidu uhlicitého,
vlhkosti, popf. vody, které nasledné zvysuji intenzitu korozivnich a degradacénich proces( snizujicich
funkénost, popf. bezpeénost (koroze kotevni vyztuze obvodovych dilcd) a trvanlivost betonu a vyztuze
dilch. V&asné a pravidelné provadéni oprav a udrzby predchazi t¢mto znehodnocujicim procestim.

Podle British Standards Institution by prohlidky objektu mély byt provadény ve tfech trovnich}

e prubézné pravidelné prohlidky uzivatelem objektu,
e rocni vizualni inspekce ¢asti objektu predepsané projektem pod dozorem kvalifikované osoby,

e pétileté celkové inspekce vSech ¢asti objektu kvalifikovanymi pracovniky.

Komentar [u2]: Odrazit od tabulky,
je to moc natésno

Vlastni udrzba by kromé bézné byla dana projektem a korigovana skute¢nostmi zjiSténymi béhem

inspekci. Uroveri udrzby je navrzena v Tab. 1.

Tab. 1 Udrzba objektu

Urovefi Popis Rozsah Priklad

oprava narusenych povrchd,
trhlin, vymé&na ventild,
rozbitych oken

obnoveni pavodni funkce po

1 udrzba spojena s opravou | _ ... . «
zjisténé poruse

natéry povrch(, oken, dvefi,
obnova reflexnich natérd
plochych stfech, vyména
podlahovych krytin,
pretmeleni stykl a spar

planovana udrzba a pravidelné cykly oprav a obnovy
obnova dané projektem

udrzba a opravy na zakladé
inspekci k obnoveni funkce,
zajisténi bezpec€nosti pfi uzivani
a bezporuchového provozu

udrzba podle zjisténych
3 skute€nosti + opravy,
smluvni udrzba

opravy zjisténych zavad,
smluvni udrzba vytah( a
eskalatord

A.2 Zivotnost nosné konstrukce panelovych budov

Trvanlivost betonovych konstrukci pfimo zavisi na jejich odolnosti vici pronikani agresivnich latek do
porézni struktury betonu. To plati obecné pro beton nevyztuzeny i vyztuzeny. Rozhodujicim faktorem
miry a rychlosti poSkozeni az pfipadné celkové destrukce betonu je jeho kvalita a mnozstvi exhalatl

v ovzdusi dané lokality stavby. V primyslovych oblastech s vysokym obsahem produktd spalovani
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Nejvyssi citlivost na Skodlivé plyny z ovzdu$i maji vnéjsi plasté panelovych budov, u kterych
pfima strukturni destrukce betonu je je$té nasobena zpravidla vysokou permeabilitou betonu dilct a

negativnimi dusledky koroze ocelové vyztuze.

A.3 Prefabrikované dilce nosné konstrukce panelovych budov

Nosna zpusobilost, trvanlivost a Zivotnost nosné prefabrikované sténové konstrukce je
ovlivnéna stejnymi Ciniteli jako Zivotnost monolitickych Zelezobetonovych konstrukci. Je uréena jednak
kvalitou Zelezobetonovych dilct a stykl tj. vlastnostmi ziskanymi pfi vyrobé a montazi panelového
objektu a jednak pudsobenim vnéjSich G€inkd a vlivd — chemické, fyzikalné chemické a biologické
pusobeni prostfedi na stavbu. Trvanlivost a Zivotnost dilct prefabrikované konstrukce zavaznym
zpusobem snizuji — karbonatace betonu, koroze vyztuze, vady a poruchy nosnych dilcli, styk
nosnych dilct, konstrukéni vady a hrubé nedostatky pfi vyrobé dilch a montazi nosné konstrukce.
Z tohoto pohledu jsou zvlasté zavazné dusledky nedostate¢né a zanedbané udrzby a véasnych oprav.

Na rozdil od vnéjs$i obalové prefabrikované konstrukce, ktera je vystavena zménam teploty,
vlhkosti, agresivnim plynim v ovzdusi, slabym roztokim kyselin ve srazkové vodé apod., vnitfni nosna
konstrukce je chranéna pfed Ucinky a vlivy vnéjSiho prostfedi a zvySenou agresivitou.

Vnitfni nosna konstrukce (sténové a stropni panely) je v prostfedi, které zajistuje jeji vysokou
fyzickou Zzivotnost (fadové n x 100 let), na rozdil od obvodové konstrukce, lodziové konstrukce,
balkont, které maji podstatné mensi trvanlivost, danou pfevazné jejich kvalitou a provedenim,
zplsobem vyztuzeni popf. permeabilitou betonu a agresivitou vnéj$iho prostfedi (napf. blizkost
chemické vyroby, dopravy apod.). Kritickym ¢lankem téchto konstrukci je karbonatace betonu, koroze
vyztuze (dilcd, kotveni), naruSovani a odpadavani povrchovych vrstev betonu.

Schopnost Zelezobetonové prefabrikované konstrukce odolavat G€inkim vnéjSiho prostiedi
oznacujeme jako trvanlivost betonu (Zelezobetonu). Je zavisla na kvalité betonu — kameniva a
cementového tmelu — jeho hutnosti, pérovitosti, chemismu a obsahu rozpustnych soli, které jsou
reaktibilni s vn&jSim prostfedim a pfispivaji ke vzniku strukturnich trhlin, zvétSuji pérovitost betonu a

postupné urychluji korozi betonu a vyztuze (obr. 2).

odpadavani povrchovych
o vrstev betonového dilce

koroze vyztuZe

prefabrikovany
obvodovy plast

odpadavani povrchovych
vrstev betonového dilce

Obr. 2 Naru$ovani, degradace betonu, koroze vyztuze obvodovych dilct
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A.3.1 Vady, poruchy a nedostatky

K zakladnim vadam, které zavaznym zplsobem ovliviiuji mechanické vlastnosti, trvanlivost a
Zivotnost patfi nekvalitni porézni beton s vysokym stupném permeability a nedostatecné kryci vrstvy
vyztuze, popf. nedodrzeni projektové polohy vyztuze. K témto vadam dale pfistupuji poruchy
zplsobené technologii vyroby, slozenim betonové smési a zpusobem skladovani, které jsou pfi¢inou
vzniku technologickych a strukturnich trhlin, popf. nedostatec¢né soudrznosti betonu a vyztuze.

Porézni beton a malé kryci vrstvy vyztuze (< 20 mm) jsou nejCastéjsi pfi€inou naruSovani a
odpadavani povrchovych vrstev. Pocatek koroze betonu je spojen se snizovanim alkality povrchovych
vrstev betonu, karbonataci betonu a naslednou korozi vyztuze.

Karbonatace betonu a koroze vyztuze jsou procesy, které zasadnim zplsobem ovliviuji
funkéni zpUsobilost a Zivotnost betonovych a Zelezobetonovych konstrukci. Uginkem téchto procest
dochazi k postupnému vzniku strukturnich mikrotrhlin v karbonatované vrstvé betonu, postupné ztraté
alkality betonu zajistujici ochranu vyztuze pfed korozi, ke korozi vyztuze zpusobujici naru$ovani
krycich vrstev vyztuze a ubytek oceli vyztuze (obr. 3). V pfipadé nosné prefabrikované konstrukce,
ktera je trvale v suchém vnitfnim prostfedi chranéna od vnéjSich vlivd jsou uvedené procesy velmi
pomalé a mohou dosahnout zavazného rozsahu az po nékolika desetiletich.

g W
[
S

obvodovy panel

" koroze vyztuze v paté
| obvodového panelu \

y

P T

Obr. 3 Narusovani obvodovych dilct, koroze vyztuze

Tab 2. — Zaneseni zmérenych hodnot hloubky karbonace betonu u stropnich paneli do tabulky

bet Stari objektu
etony Piklad
znaceni 20 30 40 50 60
B170 -C10/13,5 3,7 PS61
B250- Il - C16/20 1 TO6B
B250- Il - C16/20 10 PS69
B330 - IV -C23/28 2 VVU-ETA
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Poznamka: Pro orientacni stanoveni hloubky karbonatace Ize pouZit specidlnich roztok( napf. fenolftaleinu v kombinaci
s postupnym ,vybruSovanim“ povrchu betonu aZ do hloubky, na niZ naneseny natér zustava ciry. Pokud se zbarvi do
Cervenofialové barvy, doslo k poklesu faktoru pH pod 9,5 a ztraté alkality zptisobené karbonataci. Tato hodnota nezajistuje

dostatecnou ochranu vyztuZe a v prostredi s relativni vihkosti nad 80% muzZe dochazek ke korozi vyztuZe.

A.3.2 Sanace betonu prefabrikovanych dilct
Sanace betonu prefabrikovanych dilcd z hlediska zpomaleni procest karbonatace spociva
v dodate¢nych opatfenich omezujicich prinik a hromadéni vihkosti a oxidu uhli¢itého. Sanaéni
opatfeni musi zahrnovat i ochranu vyztuze pfed korozi, ktera snizuje soudrznost vyztuze a betonu,
zpusobuje naruseni kryci vrstvy a oslabuje statickou ucinnost vyztuze.
Koroze vyztuze prefabrikovanych dilcl je zvlast zavazna u konstrukci vystavenych ucinkdm

a vlivim vnéjsiho prostfedi. Tloustky krycich vrstev vyztuze prefabrikovanych dilct jsou pfevazné 10
mm. Vysoka permeabilita prefabrikovaného betonu a ¢asty vyskyt technologickych trhlin v kryci vrstvé
v misté vyztuze, jsou pFi¢inou nedostate¢né dlouhodobé ochrany vyztuze.

U konstrukci, které jiz dospély do stadia karbonatace, kdy dochazi k povrchové korozi betonu (tzv.
IIl. etapa karbonatace®, hlubsi karbonatace betonu, koroze vyztuze, naruseni kryci vrstvy), zjevnému

poskozeni hran a ploch, je tfeba dusledné (obr. 4):

e odstranit poSkozeny degradovany (karbonatovany) beton,

e odstranit poSkozenou vyztuz,

e zbylou odhalenou vyztuz odistit a ochranit natérem pred dalsi korozi,

e doplnit novou vyztuzi,

e provést pasivaci vyztuze

e provést adhezni mlstek

e obnovit narusené kryci vrstvy vyztuze a vyspravit a impregnovat povrch

e provést natéry — disperzni, hydrofobiza¢ni a impregnacni splfiujici pozadavek zachovani nizkého

difuzniho odporu.

a) naru$eni prvku karbonataci a korozi b) odstranéni poskozenych vrstev betonu c) odisténi vyztuze, aplikace antikorozni
Gpravy, pfipadné doplnéni vyztuze

‘ otryskani vyztuze
o~

antikorozni Uprava

R RCR)

tryskani kiemicitym
piskem s pfimési vody

B

fo)?
)
q

d) aplikace adhezniho mstku e) reprofilace betonovych vrstev - lokalni e) reprofilace betonovych vrstev - technologie

doplnéni zednickymi metodami Ty, stiikaného betonu (jedna nebo vice vrstev)
adhezni mustek — stérkovani e A A A R A e e A AASAV SR TR
reprofilacni hmota,| §a0 OOD 100NDS0 0900 0!
S . © :
ruéné nanesend X
AT v VAN

Obr. 4 Sanace zkarbonatovaného betonu a zkorodované vyztuZze
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Zavazny vliv na karbonataci a nasledné na korozi vyztuze maji trhliny (mikrotrhliny, strukturni
trhliny, technologické trhliny a trhliny zplsobené mechanickymi, popf. technologickymi a reologickymi
ucinky a vlivy). V téchto pfipadech jako UGc¢inné sana€ni opatreni Ize provést natéry — disperzni,
hydrofobizaéni a impregnacni splfiujici pozadavek zachovani nizkého difuzniho odporu.

Nedilnou soucasti tohoto opatfeni je odstranéni naruSeného betonu, popf. vyztuze, doplnéni
vyztuze, oCisténi ponechané vyztuze, provedeni ochrannych natérli, pasivace vyztuze, provedeni
adhezniho mustku a obnoveni kryci vrstvy. Tato opatfeni je tfeba provést pfed impregnaénimi natéry
(viz. obr. 4).

Poznamka®: Ve treti etapé karbonatace dochazi k prekrystalovani nestabilni modifikace vateritu na aragonit a kalcit za vzniku
velkych a lépe vyvinutych krystalti v pérovém systému. To se muze svym krystalizacnim tlakem v kapilarnim systému projevit
na porusovani struktury. Podminkou pro vznik této etapy je silné a opakované provihéeni betonu.

V posledni etapé, v praxi ne jiz tak ¢asté, dochazi k siinému prekrystalovani nestabilnich fazi. Cementovy tmel je

rozruSovan velkymi vnitinimi pnutimi a ztraci soudrznost. Déje se tak hlavné u beton(i nedostatecné hutnych (obr. 5).

Obr. 5: a) Destrukce povrchu betonu, b) koroze vyztuze

Slozity difuzni proces karbonatace Ize jen obtizné modelovat vzhledem k pribézné se ménicim podminkam prostredi i
starnuti betonu. Nejcastéji se vyjadiuje vztahem mezi hloubkou karbonatace a dobou plsobeni vzdusného CO, (1).

d=AVt @

kde d je tloustka zkarbonatované vrstvy v mm, A je tzv. karbonatacni koeficient a ¢as t je vyjadren v rocich. Hodnota
koeficientu A zavisi pfedevsim na kvalité betonu a koncentraci CO, v ovzdusi. Pohybuje se v intervalech 3,8 — 6,2, kdyz spodni
hranice plati pro kvalitni vysoce hutny beton a prostfedi s minimem pramyslovych exhalaci.

Grafické vyjadreni tohoto vztahu (obr.. 6) umozriuje do urcité miry odhadnout Zivotnost betonové konstrukce.

Z pribéhu krivky Ize odecist dobu, za kterou hranice karbonatace struktury pfesahne ochrannou kryci vrstvu vyztuze.

r

hranice karbonatace

hloubka d

zavisi na:
- hutnosti betonnu

-obsahu CO3 v ovzdusi

Cast

Obr. 6: Schema rychlosti postupu karbonatace v betonu

Poznamka: Uvedena opatreni a sanaci narusenych dilcG musi provadét odborna specializovana firma.
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A.4 Dodatecné zajiSténi prostorové tuhosti nosného prefabrikovaného systému
U prefabrikovanych sténovych systému sestavajicich z jednotlivych sténovych a stropnich dilcd ma
mimoradné vyznamnou funkci zalivkova vyztuz uloZzena do stykd stropnich dilcti a sténovych
dilca (obr. 7). Zalivkova vyztuz musi byt navrzena tak, aby spolehlivé prenesla jednak sily postizitelné
statickym vypo¢tem (nahodila zatizeni kratkodoba i dlouhodoba, seismické Ucinky) a jednak sily
zpusobené mimoradnym zatizenim havarijniho razu. Kromé toho zalivkova vyztuz zabezpecuje
konstrukci proti vlivim a ucinkdm, jez jsou zplsobeny odchylkami realizované konstrukce od projektu.
Podle ustanoveni Smérnice pro navrhovani nosné konstrukce panelovych budov (po roce 1971) bylo
stanoveno vloZit v urovni stropni konstrukce spojitou podélnou a pfi€inou vyztuz zajistujici spojitost
stropni tabule v jeji roviné a vyztuz zajiStujici spojeni nosnych stén se stropni tabuli na jejich okrajich.
Véncova vyztuz i vyztuz ve sméru ulozeni stropnich desek byla dimenzovana na tahovou silu ng =8 +
0,8n = 15 kN/m' (kde n je pocet podlazi) obvodu stropni desky, pokud nebyly vypoctem stanoveny
vy3Si hodnoty.

a) zalivkova vyztuz v podélném styku stropnich panell b) véncova vyztuz ve styku ,sténa-strop-sténa”

o betonova zalivka
betonova zalivka

<
N

Obr. 7 Zalivkova a véncova vyztuz prefabrikovanych stropnich konstrukci

sténovy panel

Vzhledem k obtiznosti stanoveni vypoctovych sil pro dimenzovani zalivkové vyztuze pro
preneseni mimoradnych zatizeni se obvykle v praxi postupuje podle ustanoveni pfislusnych predpisu
a norem. Podle CSN 731211 ,Navrhovani betonovych konstrukci panelovych budov* se doporuduje
vyztuzit prefabrikované stropni desky (tabule) podélnou a pfi¢nou vyztuzi umisténou a radné kotvenou
ve stycich mezi stropnimi dilci, popf. zabudovanou v dilcich a spojovanou ve stycich, ktera se
dimenzuje na mezni tahovou silu (podle ¢lanku 7.1.2.1) v pfiéném i podélném sméru ny = 8 + 0,8n =
15 kN/m' (kde n je pocet podlazi), pficemz vzdalenost podélnych vyztuznych viozek (zabudovanych
nebo vioZenych do styk(l) se doporuduje 1,2 m, vyjime&né 2,4 m (CSN 731211). Tato vyztuz musi
soucasné zaijistit fadné kotveni protilehlych obvodovych nebo schodistovych a dilatacnich stén (obr.
8). Kotveni a spoje mezi obvodovymi dilci a stropnimi deskami je nutné dimenzovat na silu 5 kN/m?
plochy obvodového dilce (obr. 8a).

Podle CSN EN 1992-1-1-2011 ma zalivkova vyztuZ (tzv. tahla) zabranit mistnimu poskozeni
pfi mimofadném zatizeni, jakym je naraz nebo vybuch, a vytvofit alternativni cesty pfenosu zatizeni pfi
vzniku mistniho poskozeni. Tahla je nutné umistit po obvodé obousmérné, uvnitf stropni desky a ve

svislych stycich. Obvodova zalivkova vyztuz (tzv. tahlo obvodové) podle tohoto predpisu musi byt
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schopna pfenést silu Fy=1*10 kKN/m”~ = 70kN, kde |; je rozpéti (vzdalenost) krajniho pole (mezi
obvodovou a vnitfni podélnou sténou). Vnitfni zalivkova vyztuz (tzv. tahlo podélné), spojujici krajni
Stitové, popf. dilatacni stény, popf. krajni a schodistové stény) musi pfenést tahovou silu F=[0,5(li+
li2)*20] kN = 70 kN, kde I3, I, je vzdalenost vnitfniho tahla od obvodovych tahel. Okrajové stény musi
byt v drovni stropni konstrukce kotveny tahly, které musi pfenést tahovou silu Fg=1*20 kN/m < 150
kN, kde |; je vzdalenost tahel. Vnitfni pficna zalivkova vyztuz (tzv. tahlo pfi¢né) umisténa napf. ve
vodorovnych stycich musi pfenést tahovou silu F=[0,5(lj;+;2)*20] kN = 70 kN, kde l; a I, je

vzdalenost tahla od sousednich tahel (sousednich pfi€nych stén, obr. 8b).

a) Vodorovné ztuzeni nosného systému b) Vodorovné ztuzeni nosného systému c) Schéma usporadani zalivkové vyztuze
dle ¢SN EN 1992-1-1:2011 dle ¢SN 731211 . v pfitnych a podélnych stycich stropnich dilct
/- obvodové tihlo F=l;*10 2 70 [kN] - obvodové tihlo F=%*13*nd ” [kN]

o f——*F = o = = = L :
- A ) o~ H
vnitend DTdf‘"E:ﬂh‘”kﬂ—P vniténi podéiné tahlo €—- - i
F=%(l, +1,)*20 2 70 [kN] T F=t(l+,)*nd” [kN] ﬁ |
vnitfni priéné tahlo i - vhitfni pfigné tahlo i i
F=Y(l,+1;)*20 2 70 [kN] = F=Y(l+1,)*nd”) [kN] = .
¥ ’
[ 4% i
= F I

= — = = & 1 Il § L
Ml L, b - W ' W
vodorovné kotveni ‘*—*—*’ vodorovné kotveni
tahlo sloupu nebo stény nd=8 +0,8n 2 15 kN/m" tahlo sloupu nebo stény zalivkova véncova
F=1j*20 £ 150 [kN] kde n je pocet podlaii, F=Y(ly+1)*ng") [kN] vyztui vyztuz
nad 8 podlaZi véetné &ini 15 kN/m’

Obr. 8 Vodorovné ztuzeni nosného systému podle CSN EN 1992—-1-1-2011 (a) a podle CSN 731211 (b)
a schéma usporadadni zdlivkové vyztuZe (c)

Vyztuzeni stropni desky zalivkovou vyztuzi vioZzenou do styku stropnich dilct véetné fadného
stykovani vyztuze z Cel stropnich dilcd nebyla v pribéhu realizace panelovych objektt v nékterych
pripadech vénovana vzdy odpovidajici pozornost, pfedevSim u nejstarSich soustav PS61, pfip. i G40
a G57. Proto je nutné pfi zasahu do nosné konstrukce (zfizeni dodate¢nych otvor(i, nastavba, drazky
pro instalace, zména podlahovych konstrukci a pficek apod.) ovéfit mnozstvi a zpusob provedeni
zdlivkové vyztuze ve stycich prefabrikovanych stropnich dilcd. Pokud dimenze zalivkové vyztuze
odpovidaji, tj. nevykazuji rezervu v unosnosti, a jsou v souladu s pozadavky uvedenymi v sou¢asné
platnych predpisech (CSN EN 1992-1-1) nelze tuto vyztuZ vyuZivat pro ptenos vodorovnych sil
vyvolanych dodateénymi zasahy (napf. dodate¢né zfizenymi otvory apod.). Takovyto postup by byl

V rozporu se zajisténim statické bezpecnosti objektu.

A.4.1 Vady, poruchy a nedostatky
Pro zjisténi mnozstvi, kvality, popf. rozsahu fadného provedeni zalivkové vyztuze Ize pouzit
specialnich pfistroj, napf. technicky endoskop s ohebnym svazkem optickych vlaken, ultrazvukovy
defektoskop pro impulsovou prichodovou metodu, analyzator oblasti koroze vyztuze, pfistroj pro
magnetickou indikaci vyztuze se sondou pro stanoveni praméru vyztuze, sondami pro hloubkové a
lokalni méfeni. Jinou moznosti je provedeni ¢asteéné sondy do styku stropnich dilct, do hloubky cca
3/4 az 4/5 tloustky stropnich dilct a sondy do vodorovného styku ,sténa — strop — sténa”“ (obr. 9).
Pocet a umisténi sond pro zjisténi zalivkové vyztuze zavisi na predpokladaném zasahu, popf.

Upravach nosné konstrukce.
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a) pricny rez zalivkovy beton b) podelny rez zalivkovy beton
stropni panel / stropni panel / [—stropn\' panel

provedena sonda \—zé\ivkové vyztui provedend sonda zélivkova vvnui—f J
(34-% tloustky stropu) (34-% tloustky stropu) zélivkovy beton

Obr. 9 Schéma ovérfovaci sondy pro zjisténi zalivkové vyztuze v podélném styku

A.4.2 Sanace

Chybéjici nebo nedostate¢né dimenzovanou vodorovnou podélnou a pfi¢nou zalivkovou vyztuz je
nutné v ramci modernizace, rekonstrukce a provadénych zasah( do nosné konstrukce doplnit v
souladu s ustanovenim CSN 731211, popt. CSN EN 1992.

Dodate¢né provedeni véncové vyztuze ve styku ,sténa — strop — sténa“ muze byt navrzeno z
kruhové betonarské vyztuze - & 12 -18 mm, popf. z paskové oceli tl. 4 az 6 mm. DoporuCuje se
aktivace dodate¢né vlozené véncové vyztuze (tahel) na silu rovnou 35% extrémni tahové sily
stanovené podle CSN 731211 a CSN EN 1992. Chybéjici nebo nedostatenou vyztuz ve styku ,sténa
— strop — sténa“ (véncova vyztuz) a dodatecné sepnuti pficnych stén Ize napf. provést dvojici tahel
kruhového nebo obdélnikového prufezu umisténé bezprostfedné u hran pat, popf. zhlavi sténovych
dilct v misté vodorovného styku ,sténa — strop — sténa“. Tahla je tfeba opatfit na obou koncich
Upravou pro predpinaci matice (pfi pouziti momentového klice). Pfedepnuti se provede pomoci
predpinacich matic opirajicich se o kotevni ocelové desky osazené na nosné vrstvé obvodovych
sendviCovych dilcli, popf. o vyrovnany, zpevnény povrch ,kapsy“ provedené ve styku jednovrstvych
obvodovych dilci. Touto Upravou se souCasné dosahne zesileni svislych styk( sténovych dilct
(vneseni tlakového predpéti) a styku obvodovych a pfi¢nych sténovych dilci (kotveni obvodovych
dilcd k vnitinim sténam). Tahla je tfeba po délce ukotvit ve vzdalenosti cca 3 m. Jinou mozZnosti
dodateéného provedeni, popf. zesileni véncové zalivkové vyztuze je pouziti pfedpinacich kabell
z patentovaného dratu, popf. lamel na bazi uhlikovych vlaken, ktera pfi vhodném technologickém
postupu umozni rozneseni pfedpinaci sily po délce na rozdil od pfedepnuti ocelovymi tahly, pfi némz
je predpinaci sila soustfedéna do oblasti kotevnich desek. Uhlikové lamely (prdfezu napf. 100 x 4
mm) jsou ve stadiu pfedpinani pfipevnény ke sténé epoxidovou pryskyfici a ukotvené specialnimi

kotvami. Dodate¢né predpinani musi byt provadéno specializovanou odbornou firmou.

A.5 Zajisténi funkéni zpusobilosti svislé nosné konstrukce
Ztrata funkéni zplsobilosti a selhani svislé nosné konstrukce v dusledku selhani sténovych dilct a
jejich stykll mGze rozhodujicim zplsobem ovlivnit statickou bezpec¢nost lokalné nebo celé konstrukce
a v kone¢ném stadiu zpUsobit kolaps a zficeni panelové budovy.

Mezi hlavni projevy statickych poruch, které snizuji funkéni zpuUsobilost svislé nosné
konstrukce, patfi vznik trhlin ve svislych stycich sténovych dilcl, popf. ve vodorovnych stycich ,sténa

— strop — sténa*“ projevuijicich se diléim narusenim betonu sténovych dilct ve zhlavi a paté dilcu.
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Obr. 10 Zména napjatosti v dusledku odstranéni nékterych prvkd v nosné sténé; a) schéma
vysSetfované konstrukce, b) napjatost v plvodni (neporusené) konstrukci, c) napjatost pfi vyrazeni

panelu v 5NP, d) napjatost pfi vyfazeni panelu v 2NP

Poznémka: Hodnoty pramérnych normalovych tlakovych napéti v paté prefabrikovanych panelovych stén jsou zpravidla vyrazné
nizsi nez vypoctové pevnosti betonu sténovych dilc (napr. pfi rozponu stropni konstrukce do 4,2 m se tyto primérné hodnoty
tlakovych normalovych napéti v paté stény pohybuji v rozmezi od 0,15 MPa do 0,22 MPa od jednoho podlazi, pfi rozponu 6 m
od 0,20 MPa do 0,30 MPa od jednoho podlazi). Extrémnich hodnot mohou tlakova normalova napéti dosahovat na okrajich

stén, na nichz je zavéSeny nebo uloZeny obvodovy plast, u vyssich budov ve spodnich patrech pfi zatizeni vétrem.

A.5.1 Vady, poruchy a nedostatky
Mistem €astého vyskytu poruch sténovych dilct jsou nadprazi dvernich otvord. Pfiznaéné pro tyto
poruchy je tvorba Sikmych nebo svislych — pfevazné smykovych — trhlin, na celou vySku nadprazi. Na
vzniku téchto trhlin se podili zatizeni od stropni konstrukce roznasené nadprazim do sténovych pilifd,
vodorovné zatizeni (vétrem), zatizeni od rozdilného dotvarovani, od U¢inku rozdilného sedani zakladd
(pfedevsim ve spodnich podlazich) a od teplotnich ucinkll (zejména v nejvysSich podlazich). Poruseni
trhlinou Sifky vétsi nez 1 mm snizuje tuhost nadprazi a prostorovou tuhost budovy.

Stupent karbonatace vnitfnich stén vcéetné ovéfeni stavu vyztuze vyzaduje samostatny

specificky prdzkum.

Mezi zavazné vady a nedostatky sténovych dilct patfi:
e chybgjici nebo nekvalitni provedeni vyztuzeni dilcq,

e nedodrzZeni projektované kvality betonu,
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nehomogenita betonu sténovych dilct (zejména pfi vyrobé sténovych dilcd ve svislych bateriich),

chybéjici vyztuz (svafovany ,Zebficek") v paté a zhlavi sténovych dilcu (obr. 11),
prekro¢eni dovolenych rozmérovych a tvarovych toleranci,

naruseni hran dilc.

a) Pata stény b) Zhlavi stény
pritny fez podélny fez 7

piicny fez podélny fez

s I s s a .

sp< 0,71y
g
.
g

kotevni
oblast

s, 0,71y

Obr. 11 Spravné vyztuZeni paty a zhlavi sténovych dilct

A.5.2 Sanace

kotevni
oblast

V pfipadech, kdy sténova konstrukce, jeji ¢asti - jednotlivé sténové dilce - vykazuji, po provéreni

moznych rezerv, nedostateCnou Unosnost v tlaku ve vztahu k pisobicim podminkam, je nutné provést

zesileni sténové konstrukce. Zesileni sténové konstrukce, popf. jednotlivych sténovych dilcd

s nedostatec¢nou Unosnosti Ize provést (obr. 12):

oplastovanim vyztuzenou betonovou vrstvou tl. 60 - 80 mm (uloZeni betonové smési do bednéni,

aplikace stfikaného betonu);

oplastovanim vyztuzenou torkretovanou omitkou tl. 20 — 40 mm;
bandazovanim ocelovou konstrukci;

zesilenim ocelovymi lomenicovymi sténami z tenkosténnych profilQ;

odlehéenim stény prfesunem sil na ni plsobicich do méné namahanych oblasti.

— h) — q —c ‘ ‘zatiiem’
B 1Y O ) E T-—l,\ E Y . S 4
h
E |- £ s [k oo o
s I o T Ly ¥ ! i
@ | @ F A =" 8 ' 12 T
X = ; S | =
8 | 8 s | 0 - 3Ty
| E SR A rPE | '
E ‘ H g [0 :l g ' ! 1 1
2 | 2 = Lpk m ! 14
s sz § [l 58 ‘
| s £ 8 ro - | 3
q s e e
\T' 5 b ! i | g
| e N (e St § [
1 2 | vt ! ; 1 5
\ = | [ P | 16 —r] £ o
' iz » 2
| = ! 1L 2 ! ! £
H ] Rk I i '5 —t] = Qs
\ g | v i ! 2
= i ' ! ‘ 2
h E kY Ty, ' ! 1 =
i T 1N 5 ! 4 £
i Hae | I
i 1yt i .
; e ' '3 ¥
L+ 'I” ! 'a 1
] ! |
| ' I
\ i
....................... : L

smykové sily v trnech

Obr. 12 Sanace prefabrikovanych sténovych konstrukci vyztuZenou betonovou vrstvou (a), nebo

vyztuZenou omitkou (b).
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Zakladem navrhu na odstranéni vad a poruch je predev§im podrobny stavebni prizkum,
zhodnoceni stavajiciho stavebné technického stavu objektu, identifikace a analyza poruch véetné
stanoveni pfic¢in, Nedilnou soucasti hodnoceni je analyza kritickych oblasti (mist), které by se —
v zavislosti na predpokladaném rozsahu sanace a rekonstrukce objektu — mohly stat zdrojem poruch.

Pfed zamySlenou nastavbou, zménou zatizeni (vyména podlah, pFicek, provozni vyuziti
apod.), zfizenim dodatecnych otvorll, provadéni drazek a jinych Uprav oslabujicich nosnou kapacitu
stény je pro statické posouzeni Unosnosti sténovych dilct v tlaku nutné urcit vystfednost plsobicich
zatizeni a odchylky dilct od svislé roviny. Vystfednost pusobicich zatizeni a odchylky sténovych dilct
od svislosti je nutno urcit pro kazdé podlazi (obr. 13). Svislost jednotlivych sténovych dilct v Grovni
jednoho podlazi Ize urcit méfenim odchylek plochy stény od svislice (napf. olovnici).

Montazni exentricity a tloustky dilcd v udrovnich jednotlivych podlazi nelze méfit pfimo.

Zasadni problém mérfeni je navaznost mezi podlazimi, ktera je pferuSena stropni konstrukci.

Poznamka: K prenosu bod je v nékterych pfipadech mozno vyuZzit prachodu ) *N I

svislych rozvodu instalaci (topeni, popfr. je nutné provést ve stropni desce N,

priachody cca & 12 mm pro lanko olovnic). Meri-li  se e % (e1+e2)

i tloustka sténovych dilcG, musi se v urovni kazdého méreného podlazi &i

odvrtat otvor i ve sténovych dilcich. 4 _otvor
Informativni pritizeni sténového dilce od viivu zjisténé exentricity je eZTN .

mozZné napr. stanovit vypoctem pfidatného momentu ze vzorce: N

m =N ook ) 7

sink-h @
kde
) | [
_ [N N < EJx | |
EJ h?
ostatni hodnoty jsou patrné z obr. 13 t

Obr. 13 Svislost a vystrednost sténovych dilct

Mimoradnou pozornost je tfeba vénovat aktivaci zesilujici vrstvy (konstrukce) a zajisténi
vzajemného spoluplisobeni v ¢ase - staticky U¢inného spojeni zesilujici betonové vrstvy a zesilované
sténové konstrukce pomoci trnt, popt. adheznich mistkd. Uginek zesilujici betonové vrstvy je nutné
posoudit z hlediska mozné redistribuce namahani v ¢ase mezi plvodni a zesilujici ¢asti nosného
prvku ucinkem smrStovani a dotvarovani. Dotvarovani (dotlacovani) betonu mladsi zesilujici vrstvy
Zelezobetonového oplastovani zpusobuje v ¢ase postupné snizovani normalového napéti v zesilujici
betonové vrstvé — degradaci statické Uc¢innosti zesilujici ¢asti prifezu - a preliv normalového napéti
zpét do plvodni sténové konstrukce, (obr. 14). Z tohoto hlediska ma mimofradny vyznam vhodné
sloZeni a provadéni zesilujici betonové popr. torkretované vrstvy, zplsob a mnozstvi vyztuzeni a stafi
betonu zesilujici vrstvy v okamziku jejiho zatizeni. Betonové sténové dilce starSi deseti let maji jiz

ukon&ené dotvarovani — dotlaCovani, které umozriuje aktivaci zesilujici betonové vrstvy nosného
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prvku. Vyztuzeni zesilujici betonové vrstvy snizuje vyznamné jeji dotvarovani. Zesileni stén
oplastovanim betonovou vrstvou o tloustce 60 - 80 mm, je sou€asné provazeno zvysenim zatizeni
sténovych dilct a zakladu a vyzaduje posouzeni zvySeného namahani zakladl. Zesileni stén vrstvou
torkretované omitky tl. 20-40 mm zpravidla sanaci zakladt nevyzaduije.

Uginnost a spolehlivost spojeni betonu sté&novych dilcti a zesilujici betonové vrstvy zajistuiji
napf. ocelové trny, k nimz je pfivafena vyztuzna sit. Trny je vhodné umistit po vySce stény tak, aby v
horni, pfipadné ve spodni ¢asti, byly vzdalenosti mezi nimi mensi v dusledku vétsi koncentrace
smykovych sil mezi pivodni a zesilujici ¢asti v oblasti zhlavi a paty stény.

Vyztuzeni a slozeni betonu je tfeba navrhnout s ohledem na omezeni dotvarovani a
smrstovani betonu (viz. obr. 12). K pozadovanému spoluplsobeni vyrazné pfispiva ocisténi a
zdrsnéni povrchu zesilované konstrukce, provedeni smykovych kotev, trnd, tfminkd apod., popf.
provedeni adhezniho mustku (vrstvy).

Vzhledem ke stafi betonu sténovych dilcd a ukonéenému procesu dotvarovani (dotlacovani)
Ize aktivaci zesilujici vrstvy (konstrukce) dosahnout silovym ac¢inkem, napf. odleh&enim plvodni
konstrukce pred provadénim zesilujici vrstvy az do doby dosazeni jeji pozadované Unosnosti a teprve
nasledné zavést zatizeni.

100% 100% 100% 100% 100%
X o
100% 75% 81,5% 84%
l ’ I 25% 25% 18,5% 18,5%  16% 16%
; : [ ]
: . oL a b c d
plvodni sténa  100% _@
o P PP 81.5%
sténa zesilend obetonovanim £ ] \ 75% 84%
g \ P e S——
= \ e S narlst v zesilovaném prvku
c
—— napéti v plvodni sténé 50% \;_.,/ ‘
— = napéti v zesilujicl vrstvé T \.\ = - ‘ . |
(obetonovani) 7 = pokles v zesilujici vrstvé
/ 25% - i g 16%
0% / 18,5%

Obr. 14 Redistribuce namahani v nosné sténé zesilené oplastovanim ze Zelezobetonu. zplusobené
dotvarovanim: a) ptvodni stav (100 %), b) po zesileni stény (pfed zesilenim byla sténa odlehéena na
50 % puvodniho zatiZeni), c) stav po 10-ti mésicich, d) stav po 5-ti letech.

Vyznamnou prednosti ocelovych zesilujicich konstrukci je jejich ,okamzita“ ucinnost po
provedeni, moznost ucinné aktivace (pfedpinaci Srouby) a regulace naméhani (tim i vysoka staticka
spolehlivost) a vyrazné snizeni pfidatného namahani zakladd od hmotnosti zesilujici ocelové
konstrukce (obr. 15).

Zesileni tvorené soustavou ocelovych sloupli opatfenych v paté a zhlavi roznasecimi
nosniky (prahy). Pfi tomto feSeni je nutné peclivé posoudit usporadani zesilujici konstrukce,
predevsim vzdalenost a rozmisténi ocelovych sloupl a tuhost roznasecich prahu. Pfi vétsi vzdalenosti
se nepfiznivé zvySuje koncentrace napéti ve stropni a sténové konstrukci v okoli paty a zhlavi sloupku

ve v8ech slozkach napjatosti, a tim i nebezpeci druhotného poruseni sanované konstrukce.
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Obr. 15 Zesileni prefabrikované sténové konstrukce ocelovou sloupkovou konstrukci

Pfi zesilovani nosnych panelovych stén a pilifd pomoci ploSnych ocelovych dilcd z
tenkosténnych, za studena tvarovanych lomenicovych profili — ocelovych lomenicovych stén
(Witzany, J. 1989) — je docileno kontinuélniho podepfeni stropni konstrukce a zesileni svislych
konstrukci v celé ploSe sanované stény, popf. pouze i v ¢astech stény pfi provadéni vétsich otvorli ve
sténach, dodate¢né dil¢i podepreni stropni konstrukce z hlediska dosazeni obousmérného pusobeni

stropni konstrukce apod. (obr. 16).

b) L 50x105x5

a) = -/
roznaseci profil (zhlavi) i I ::)

lomenicovy | | ~
k! r*l—'*'] D

ocelovy profil ; I c

|

. W 7
e i~

| . ] C
=10sx105x10— " LU D

=
m20.30—| | C)
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tuzujici obvodovy ram| [ I:L;
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stropni konstrukce

sadrokartonovy obklad ‘J‘
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Obr. 16 Zesileni prefabrikované sténové konstrukce pomoci lomenicovych profilti
(tloustka ocelového Zarove pozinkovaného plechu je podle statickych poZadavkd | mm az 3 mm, viny lichobéznikového tvaru

mohou mit vysku 60-80 mm, celkova skladebna $itka lomenicové stény je 300 a 600 mm, doplrikova 200 mm)

Sténu porusenou smykovymi, popf. tahovymi trhlinami (UCinek teploty, nerovhomérné zatizeni,
lokalni pretizeni, v misté oslabeni apod.) Ize zpevnit aplikaci kompozitu na bazi vysokopevnostnich

vlaken a epoxidového lepidla, popf. specialni cementové nebo polymercementové smési.
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Poznémka: Zesilujici tkaniny na bazi uhlikovych viaken jsou jednosmérné tkané jedno nebo vicevrstvé, tvorené uhlikovymi
vidkny o tloustce 0,25 — 0,32 mm s pevnosti v tahu 3000 — 4000 MPa, modulem pruznosti 200 — 250 GPa, maximalnim
tahovym pretvorenim 1,5 — 1,9 %, hustotou 1,5 — 2 glcm® a gramazi 600 — 700 g/m?. Zesilujici tkaniny na bazi sklenych vidken
Jsou jednosmérné tkané jedno nebo vicevrstvé tvorené skelnymi viakny o tloustce 0,18 — 0,38 mm s pevnosti v tahu 2500 —
3500 MPa, modulem pruznosti 65 — 80 GPa, maximalnim tahovym pretvofenim 4 — 5 %, hustotou 2,2 — 2,7 g/cm3 a gramazi
500 — 1000 g/m? Zesilujici tkaniny jsou na konstrukci lepeny pomoci specialni dvouslozkové bezrospustédiové tixotropni
epoxidové pryskyrice s dobou zpracovatelnosti 3 az 7 hodin, viskozitou po smiSeni 550 az 750 mPas a hustotou po smiseni
1100 — 1200 kg/m?® (p#i 20°C), napr. jednosmérné pnuta uhlikova tkanina TYFO SCH41 a lepidio na bazi epoxidové pryskyrice
TYFO S, pfipadné je mozné pouZit uhlikové speciélnich tkaniny (mfiZek), napr. Ruredil X Mesh C10 s modulem pruznosti 240
GPa, hustotou vidken 1,78 g/cm®, maximalnim pfetvofenim 1,8% a gramézi 168 g/m® lepenych na konstrukci pomoci
Jjemnozrnnych cementovych smési, napi. Ruredil X M25 nebo polymercementovych smési, napr. smés Betosan SUPERFIX
(mrazuvzdorna jednoslozkové polymercementova malta objemové hmotnosti 2000-2300 kg/m®, pevnosti v tiaku po 28 dnech
40-50 MPa a s pridrznosti podkladu 2-4 MPa).

A.6. Zajisténi funkcni zpasobilosti stropnich konstrukci

Stropni konstrukce (tabule, deska) je tvofena skladbou stropnich dilct, feSenych jako nosnikové
desky, ulozenych pfimo na sténovych dilcich prostfednictvim maltového loze v pIné dosedaci plose,
popf. prostfednictvim diskrétnich konzolek. ,Zmonolitnéni“ takto vytvofené stropni konstrukce (tabule)
je dosazeno prostfednictvim fadného vyztuzeni vodorovnych stykl ,sténa — strop — sténa“ a
podélnych styk stropnich dilct betonovou zalivkou (drobnozrnny beton, kamenivo max. 2 mm).
Zalivkova vyztuz viozena do stykl zajiStuje pfenos tahovych sil (zpUsobenych napf. vodorovnymi
ucinky vyvolanymi teplotou, poklesem zakladu, otfesy apod.) a ukotveni vSech obvodovych dilct
zajistuje stabilitu obvodovych dilcl (proti ,vypadnuti“) a stropni konstrukce, v pfipadé jejiho uloZzeni na
obvodovou konstrukci (Stitové stény). Zmonolitnéna stropni deska s liniovymi klouby v misté styku
stropnich dilct zajistuje redistribuci vodorovnych Gcink(i na jednotlivé svislé prvky v poméru jejich
tuhosti (obr. 17).

T LT TP IR LT T LT LT v st

‘/—zmono\itnéné stropni deska
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.. €=
3 EL bRk
i=1 i=1

kde K je komplexni tuhost

»pruiné” podpory vodorovného

deskového nosniku (zmonolitnéné stropni desky)
5 tvofené sténovou konstrukei

=0

N>
>
e ———
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>
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Obr. 17 Redistribuce vodorovnych sil zmonolitnénou stropni deskou
A.6.1 Vady, poruchy a nedostatky
Poruchy panelovych stropnich konstrukci se zpravidla projevuji zvySenou deformaci panelové stropni

konstrukce a vznikem trhlin v podélnych stycich stropnich dilct, popf. narusenim hran sténovych dilct

v misté ulozZeni stropnich dilcu.
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Mezi hlavni vady a poruchy stropnich konstrukci patfi:

¢ nedostate€na unosnost popf. tuhost stropni konstrukce (napf. nedodrzeni polohy nosné vyztuze);
e UCinek dotvarovani popf. smrstovani (technologické trhliny) betonu dilc(;

e pretizeni stropni konstrukce, celkové nebo mistné;

e nadmérny prahyb, popt. rozdilny prihyb jednotlivych stropnich dilcG;

e nedostatecné ulozeni stropnich dilct na sténové dilce;

e poruseni podélnych stykd stropnich dilcu.

Mezi hlavni pfi€iny poruch patfi:

e nekvalitni provedeni stropnich dilcG a stropni konstrukce, neni dosazeno projektovanych
parametr( (kvalita betonu, provedeni a kvalita vyztuze, rozméry);

e chybné konstrukéni usporfadani a provedeni stropni desky — neprobetonované styky,
nedostatecné spojeni protilehlé vyztuZze (zavla&i do ok, apod.), chybéjici zalivkova vyztuz,
vyztuzeni stropni desky, apod., pokles nebo vychyleni podpor, nadmérné deformace a poruchy
zakladovych konstrukci;

e cyklické ucinky zplisobené teplotou a vlhkosti;

e neodborné zasahy, mechanické poskozeni;

e degradacni procesy, koroze a rozpad materiald betonu, vyztuze, karbonatace;

e rozdilné statické pusobeni oproti pfedpokladanému, pretizeni stropni konstrukce, extrémni rozdily
zatizeni stropnich dilct;

e dynamické ucinky, otfesy apod.

Nedostateéné uloZeni stropnich dilct ve styku ,sténa — strop — sténa“ a nekvalitni provedeni
vénce (stykového betonu) mezi ¢ely stropnich dilcl, vyztuzeni vénce a vzajemné spojeni protilehlych

Nadmérné deformace stropnich konstrukci zplUsobuji nasledné poruchy navazujicich konstrukci,
zejména podlahovych, podhledovych, vestavénych stén a pfi¢ek apod.

Poruchy stropnich konstrukci se mohou také projevovat plisnémi, zvySenou mistni vlhkosti,
vykvéty. Prevazné jsou tyto poruchy zpusobeny vadami projektu v oblasti tepelné techniky. Vyskyt
téchto poruch je nejCastéji na stropnich konstrukcich nejvysSich podlazi, ve styku nebo pobliz
prostory se zvySenou relativni vihkosti, na stropnich konstrukcich, které jsou ve styku nebo tvofi
rozhrani vnitfniho a vnéjSiho prostredi.

Nejbéznéjsi poruchou prefabrikovanych stropnich konstrukci je vznik trhlin (technologickych a
statickych) a rozevirani podélnych styénych spar mezi jednotlivymi stropnimi panely. Mezi pfi€iny
téchto poruch patfi nespravné a nelcinné tvarovani stykovych ploch dilcli, nedokonalé vypInéni styku
stykovym betonem, rozdilné zatizeni stropnich dilcl, nestejné pretvareni (dotvarovani) vlivem

rozdilného stafi, rozdilné kvality betonu, popf. odliSného predpéti apod.
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V nejvysSich podlazich mohou vznikat poruchy ve stycich a deformace stropni konstrukce od
teplotnich ucinkd (dilataéni pohyby stropni konstrukce), zejména poruseni vodorovnych styku (trhliny
v loznych sparach) mezi stropni konstrukci a podélnou sténou.

Vznik trhlin v podélnych stycich stropnich dilct je provazen snizenim tuhosti stropni desky a
v disledku toho snizenim prostorové tuhosti tohoto systému.

Castym pfipadem je nedostate¢na tnosnost stropnich dilcll z hlediska uginkil svislych zatizeni
v disledku napf. vymény podlahovych konstrukci, rekonstrukci hygienickych jader, nahrady lehkych

délicich pficek zdénymi pfickami apod.

A.6.2 Sanace
ZvySeni unosnosti stropni konstrukce v rozsahu travé Ize dosahnout béznymi metodami zesilovani
stropnich konstrukci:

Pro zesileni prefabrikované stropni konstrukce — zvySeni ohybové (tahové) a smykové
Unosnosti — se vsouCasnosti ve znacném rozsahu, jako redlna Uprava statické sanace
prefabrikovanych stropnich dilct, uplatiiuji externi lepené uhlikové, popf. sklenéné tazené tkaniny
a lamely lepené na fadné ocistény a vyrovnany spodni povrch zesilovaného stropniho dilce
tixotropnim epoxidovym lepidlem, popf. polymercementovou maltou pfi pouziti specialnich rohozi z
uhlikovych vlaken umoznujicich jejich protlaceni vrstvou polymercementové malty. Vysokou tahovou
unosnosti lamel a tkanin na bazi vysokopevnostnich viaken Ize docilit snizeni zatizeni stropnich dilcu
vyvolané sanaci.

Zesileni prefabrikované stropni desky nadbetonovanim vrstvy o tloustce 30 - 80 mm
vyztuzené svafovanou KARI siti vyzaduje provedeni pfidatnych Uprav schodisté z hlediska jeho
vyskové navaznosti na zesilenou stropni konstrukci. Aby bylo zajisténo spoluplsobeni nadbetonované
vrstvy a stropnich dilcu, je nutné, vedle fadného ocisténi a zdrsnéni styéné plochy, vyztuzit styénou
sparu trny nebo jinou fadné zakotvenou vyztuzi (napf. ve tvaru smycek kotvenych do vyvrtanych
otvord epoxidovym lepidlem). Soudrznost ve sty¢né spafe Ize zvysit adheznim muistkem tvofenym
napf. epoxidovou pryskyfici provadénou v tésném predstihu pfed ukladanim ,suché” betonové smési.
Adhezni mustek z epoxidové pryskyfice se provadi jako stérka nebo valetkovanim (1,8 — 2,5 kg/m?)
na jeden zabér.

Poznéamka: Je vhodné pouzit cement s vysokou pocatecni pevnosti a kamenivo sloZzené z frakci do 4, nejvyse 7 mm,
zesilovanou desku docasné podepfit a tim snizit napéti v zesilovaném prirezu v prabéhu provadeéni zesilujici vrstvy. Do¢asné
podpory by mély byt odstranény az v dobé, kdy beton (nadbetonévky) doséhne nejméné 70 % predepsané pevnosti. Zakladnim
predpokladem statické tcinnosti nadbetonavky - spfazeného Zelezobetonového prirezu - je spolehlivé pfeneseni smykové sily

ve styku stropniho dilce s nadbetonovanou vrstvou.

K u¢innym metodam sanace stropnich konstrukci patfi také dodatecné trvalé podepfeni
ocelovou konstrukci pomoci ocelovych nosnikii a rosti. Prednosti tohoto feSeni je okamzita
ucinnost zesilujici ocelové konstrukce umozriujici ¢aste€né az pIné ,prevzeti® zatizeni prenasSeného
zesilovanou stropni konstrukci v€etné jeji vlastni hmotnosti. Je v8ak nutné provést podrobné statické
posouzeni stropnich dilct v zavislosti na novému zpusobu uloZeni, podepfeni a posouzeni stropni,
popf. sténové konstrukce, na které je ulozena zesilujici ocelova konstrukce. Uvedené Feseni je vhodné

do bytovych prostor umisténych v panelovych domech napft. s integrovanou funkci.
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Uvedené priklady zesileni stropni konstrukce s vyjimkou zesileni lepenymi tkaninami nelze
v fadé pfipadl z dlvod( navaznosti na ostatni konstrukce realizovat. Nadbetonovanim dochazi ke
zvy$eni stropni konstrukce (navaznost na schodisté), podepfenim pomoci napf. ocelovych nosnikl —
vyzaduje zasahy do sténovych, popf. stropnich dilcti, naruseni podhledu v niz§im podlazi vyzaduje
souhlas uzivatel spodniho bytu apod. Z tohoto hlediska jako relativné nejvhodnéjsi se jevi zesileni
stropnich dilct specialnimi tkaninami na bazi vysokopevnostnich vlaken (uhlikova, sklenéna) a
specialni polymercementové malty, popf. epoxidové pryskyfice aplikovanych na ocistény, odmastény
a rovinny povrch zbaveny nerovnosti a povrchovych uprav.

Pfi zméné zatizeni lIze v urcitych pripadech statickou zpUsobilost prefabrikované stropni
desky, za predpokladu neporusenych stykt mezi stropnimi dilci, popf. pfi pfedchozim provedeni jejich
sanace prokazat posouzenim moznosti pfi€ného roznaseni zatizeni mezi stropnimi panely v ramci
jednoho travé. U&innym spoluptisobenim sousednich stropnich dilct prostfednictvim neporugenych
(sanovanych) stykd sousednich dilci dochazi k redistribuci svislého zatizeni z vice zatizeného
stropniho dilce do sousednich stropnich dilci s mens$i hodnotou svislého zatizeni (deformace —
prahybu).

Poznamka: Na obr. 18 jsou schematicky znazornény vysledky experimentalniho vyzkumu (Witzany, 1986) pficného

roznaseni svislého zatiZzeni mezi stropnimi panely soustavy P 1.11 rozméru 2,4 x 4,2 m, ktery prokazal redistribuci cca 50%

zatiZeni pro pfipad sousednich panel(i na obou stranach a 25% pro pfipad sousedniho ,nezatizeného panelu po jedné strané.
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alternativy zatizenl alternativy zatiZeni alternativy zatiZeni

Obr. 18 Vysledky experimentalniho vyzkumu spoluptisobeni nestejné zatiZzenych stropnich dilcti prostiednictvim staticky

ucinnych styk( — rozna$eni zatizeni

Jinou moznosti feSeni pozadavku vyuziti unosnosti stropni desky — lokalné (napf. v mistech
nové provadénych hygienickych zafizeni) nebo celkové (zména funkéniho vyuziti panelového domu)
je vyuziti Gucinného spolupusobeni stropnich dilcd zohledrujicim skuteéné plsobeni prefabrikované
desky vramci travé ulozené po tfech, popf. &tyfech stranach vystuznym vypoétovym modelem
(Witzany, 2013) (obr. 20).

Poznémka: Castym pripadem, ktery se vyskytuje u mnoha panelovych soustav, je napr. uloZeni krajnich stropnich
dilct v jednotlivych travé na nosnou &ast celosténovych obvodovych sendvicovych dilct a nékterych vnitinich stropnich dilct na
podélné nosné (zavétrovaci) stény (obr. 19). Jestlize styky mezi stropnimi dilci a podéiné usporadanymi sténami (obvodové
nebo vnitini podéiné stény) jsou vyplnény zalivkou, tj. stropni deska v téchto mistech ma nulovy prihyb, je mozné posoudit vliv
sekundarniho podepfeni prefabrikované stropni desky témito sténami usporadanymi v podéiném sméru. Stropni desku Ize v

téchto prepadech posoudit jako desku kloubové podeprenou na tfech nebo étyrech stranach.
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T + + + <—I—> + T Obr. 19 Priklad usporadani prefabrikované stropni konstrukce

panelové soustavy P1.11 a schéma realného roznaseni zatiZzeni ve
T — stropni tabuli

} % { { Prostfednictvim podélnych stykt mezi stropnimi dilci dochazi

k jejich vzajemnému spoluptisobeni, jehoZ kvalita a velikost jsou
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predevsim zavislé na statickych viastnostech stykd, tj. na tuhosti a tnosnosti stykd. Pri posuzovani stykt mezi stropnimi dilci i dilct
samotnych je nutné vychazet z celkového usporadani stropni desky, feSeni stropnich dilcu a jejich styki a statickych viastnosti
stykd, ze zplsobu zatiZeni a podepreni stropni desky.

Ze statického hlediska Ize styky mezi stropnimi dilci klasifikovat jako pfimkové (liniové) klouby. Tomu odpovida feseni, pri
némz jsou stycné plochy stropnich dilct opatfené ozuby v podéinych drazkach a vyztuz uloZena do styku, popf. zabudovana do
dilct a spojena ve stycich, zabrariuje vzajemnému oddalovani stropnich dilct (pfenasi tahova napéti). Takto vytvorenou stropni
desku Ize posuzovat jako desku s pfimkovymi klouby v mistech styk( stropnich dilct. Zatizeni se spojité prerozdéluje mezi
Jednotlivé dilce. V misté styku maji stropni dilce stejny pruhyb, avsak rozdilné natoceni - deformacni kfivka v fezu prochazejicim
kolmo na podélné styky stropnich dilcti neni plynule spajita - styky staticky plsobi jako pfimkové (valcové) klouby (my, — 0), pfenasi
ohybové momenty my, kroutici momenty (ve sméru podélnych styk(i) a posouvajici sily. Podle zplsobu podepreni stropni desky
svislou nosnou sténovou konstrukci posuzujeme stropni desku jako kloubové uloZenou, spojitou nebo éastec¢né vetknutou na dvou,
tfech nebo &tyfech stranach. Cela stropnich dilcti jsou seviena mezi zhlavim a patou sténovych dilcii nizsiho a vyssiho podlazi a v
dusledku toho zpravidla dochazi k urcitému omezeni volného natoceni koncovych prifez( stropnich dilcti a vzniku podporovych
moment, jejichz velikost je dana hodnotou momentu na mezi trhlin prostého betonu stropnich dilcu.

Charakteristickym dusledkem obousmérného ptsobeni stropni konstrukce (obousmérného roznadeni zatiZeni) a
spoluptisobeni stropnich dilct prostfednictvim podélnych styk( je vznik zapornych momentt my v nékterych stropnich dilcich (pfi
rozdilném zatiZeni sousednich stropnich dilct, obr. 20) a krouticich momentu v rozich stropni desky (zvedani roh(i). Hodnoty téchto
zapornych momentt my jsou vyznamné tehdy, prestupuji-li hodnotu momentu na mezi trhlin prostého betonu.

Spolehlivé posouzeni statické bezpecnosti stropni konstrukce vyZaduje posoudit stavajici zptisob a mnoZstvi vyztuzeni
stropnich dilcti v obou smérech na zakladé hodnot tzv. dimenzovacich momentt.

Hodnoty dimenzovacich momentt Ize stanovit z analyzy (MKP) pole ohybovych a krouticich moment( (my, my, my), na
Jejimz zakladé Ize posoudit potrebu vyztuzZe s prihlédnutim ke kvalité betonu s predpokladem, Ze vyztuz je provedena ve dvou
vzédjemné kolmych smérech (x, y, hlavni a rozdélovaci vyztuz) a v kazdém sledovaném misté jsou znamy hodnoty momenti My
(my a My (my), vcetné krouticiho momentu my,. Porovnanim poZadovaného mnozZstvi vyztuZe stanoveného na zakladé
obousmérného roznaseni zatiZeni s vyztuZi zabudovanou v dilcich Ize urcit oblasti, které pfipadné nejsou dostatecné vyztuzeny. V
téch pripadech, kdy hodnota pfislusného momentu nepfekroc¢i hodnotu momentu na mezi trhlin, predpokladame, Ze trhlina
nevznikne a prifez povazujeme za vyhovujici. V téch pfipadech, kdy hodnota prislusného momentu prekracuje hodnotu na mezi
trhlin, je nutné provést novy vypocet, ktery bude zohledriovat existenci pravdépodobnych trhlin.

Celkové pusobeni prefabrikované stropni desky z pinych Zelezobetonovych dilcti s pfimkovymi klouby v podéinych
stycich mezi stropnimi dilci je vzhledem k velikosti svislé deformace a ohybovych momentii m, (momenty ve sméru pfimkovych
kloubli) porovnatelné s deformacemi a ohybovymi momenty my monolitické desky shodnych rozméri a podepreni. Je
charakteristické podstatnym sniZzenim ohybovych momentt m, (ve sméru kolmo k pfimkovym kloubim, my, — 0) v porovnani s
deskou monolitickou. Ohybové momenty m, prefabrikovanych desek kloubové podeprenych na tfech, popfr. étyfech stranach jsou v
porovnani s velikosti ohybovych moment(i nosnikovych desek v zavislosti na rozmérech stropni desky (poméru I, : l,) mensi.
V zavislosti na $ifce stropnich dilcti (vzdalenosti pfimkovych kloubti) klesd pomér ohybovych momentt my : my. Pro Sitku stropnich
dilci 1,2 m az 2,4 m se tento pomér pohybuje v intervalu 0,12 az 0,22 (kladné ohybové momenty my, mohou byt pfenaSeny

prifezem vyztuZenym na spodnim okraji rozdélovaci vyztuZzi).
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a) Schéma ulozeni prefabrikované stropni desky - vliv podepreni b) Schéma uloZeni a zatizeni prefabrikované stropni
sténou v nosném sméru desky - vliv dil¢iho roznaseni

plogné plosné - plodné - plo3né - plosné - plo3né -
oribih Zamem\m zanzem\@ zatlzem\@ oribih zallzenm zallzenE zatlzenm
rupel rubel

deformaci deformac 42% 37%
49 42% 95% 89%

Pribéh moment(

(dim mx) -33
Z

x 33y

100%
Prabéh momentd
(d1zm my) 42% 41%
X Y.

42%
100% 94% 89%

Obr. 20 a) Vysledky numerické analyzy prefabrikované stropni desky — vliv podepfeni stropni desky sténou v nosném sméru
b) Vysledky numerické analyzy prefabrikované stropni desky — vliv roznaseni tcinku svislého zatiZeni v zavislosti na zptsobu

podepreni stropni desky (Witzany, 2013)
Uvedeny postup statického feSeni, zaloZzeny na vystizném vypocetnim modelu prefabrikované

CSN 731211 tesit fadu statickych problémd, které mohou byt vyvolany zvySenymi statickymi
pozadavky na unosnost stropni konstrukce pfi modernizaci bytd v panelovych objektech. Hlavnim
pfinosem je pfedevsim Ucinnost a hospodarnost navrhovaného feseni (Witzany, 1986). Navrhované
feSeni, které vychazi a respektuje skute¢né podminky v uloZeni a pusobeni prefabrikované stropni
desky pfi pfenaseni ucinkl svislého zatiZeni Ize v pfipadech, kdy nejsou poruSeny podéiné styky mezi
stropnimi dilci. Pfi zméné zatizeni popf. podepfeni a dalSich zasazich je nutné provést statické
posouzeni stropni konstrukce s vypoctovym modelem odpovidajicim podepreni stropni desky a na
tomto zakladé posoudit stav betonovych stropnich dilcu.

Tohoto mechanismu vzajemného spoluptsobeni stropnich dilci a statického puasobeni
prefabrikované stropni desky vytvofené z jednotlivych stropnich dilci s neporusenymi podélnymi styky
(jednosmérné i obousmérné roznaseni Ucinku svislého zatizeni) Ize vyuzit pfi modernizaci bytl
v panelovych budovach. Dosud uzivané feseni, tzv. nosnikové desky, nevystihuje skutecné plsobeni
prefabrikovanych stropnich konstrukci s diléim podepfenim v podélném sméru, a nepostihuje jeji

skuteéné namahani.

A.7. Zajisténi funkéni zplsobilosti svislych stykl sténovych paneli
Svisly styk tvofi pfiléhajici ¢asti sténovych dilci hladké nebo opatfené svislou drazkou s ozuby,
stykovy beton a vyztuz viozena do styku.

Hlavni funkci svislych stykd sténovych dilcu je pfenaseni smykovych sil pisobicich mezi dilci,
a tim zajisténi jejich spoluplsobeni, ¢imz pfispivaji k vytvofeni jednoho ze zakladnich prvk( nosného
systému - panelovych stén. Stény rozmisténé ve sméru pficném a podélném, spolu se stropni

konstrukci, zajistuji prostorovou tuhost i stabilitu budovy. Celkova staticka Gc¢innost prefabrikované
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sténové konstrukce, pfi jejim daném usporfadani, je pfimo zavisld na statickych vlastnostech styka.
Kvalitativni rozdil mezi monolitickou a prefabrikovanou sténovou konstrukci z hlediska statickych
vlastnosti predev&im urduji statické vlastnosti stykl (obr. 21). Redeni styk(i vychazi nejéast&ji z
pozadavku dosahnout zmonolitnéni konstrukce jako celku. Jsou-li takto FeSené styky schopné prenést
veskeré namahani zplsobené zatéZovacimi ucinky, posuzujeme konstrukci jako monolitickou

s uvazenim vlivu snizené kvality betonu a zalivky ve stycich nosnych dilcu.
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....... pokles relativni tuhosti styku
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styku ve smyku K, =0

1*

pata stény

1* - Snizeni tuhosti svislach stykl sténovych dilc pfi poruseni stykd trhlinami

Obr. 21 Prbéh norméalovych sil ve sténé od Gcinku vodorovného zatiZzeni pfi zméné tuhosti styku

PFi¢né vyztuzeni svislych stykd mize byt feSeno jako ,kontinualni“ tvofené napf. jednotlivymi
protilehlymi smy¢kami vyénivajicimi ze stykovych ploch sténovych dilct, popf. jako ,diskrétni*
soustiedéné v Urovni vodorovnych styk sténovych a stropnich dilct (véncl). Nejcastéjsim fesenim
na realizovanych prefabrikovanych panelovych budovach je diskrétni vyztuzeni svislych stykd.
Smykové sily jsou prenaseny jednotlivymi ozuby vytvofenymi v profilovanych drazkach v ¢elech
sténovych dilcli a ozuby ve stykovém betonu. Nedostate¢né nebo Castéji chybné profilovani stykovych
ploch dilcd a nedostateéné pficné vyztuzeni u starSich typd panelovych soustav jsou nej¢astéjsi
pfi¢inou nizké unosnosti ve smyku svislych stykd a vzniku trhlin ve stycich. Vznik trhlin ve svislych
stycich je provazen poklesem ohybové a smykové tuhosti nosné prefabrikované stény vytvorené
z jednotlivych sténovych dilct.

Vyznamnou Ulohu z hlediska vzajemného spojeni jednotlivych sténovych dilcd maji také
vodorovné styky sténovych a stropnich dilct — pfedevSim ucinek ,pfevazani“ svislych stykl stropnimi

dilci a vénci mezi Cely stropnich dilc.
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A.7.1 Vady, poruchy a nedostatky
Mezi hlavni pficiny poruch svislych stykll sténovych dilca patii zejména nasledujici vady

(projektové a montazni):

e neucinné tvarovani stykovych ploch dilcu;

e nedostatecné vyztuzeni styku;

¢ nedostate€na unosnost stykového betonu;

e nekvalitni provedeni styku (nedostate¢né vypInéni styku betonem, popf. jeho zhutnéni, nespravné
slozeni stykového betonu).

Svislé styky sténovych dilcl se prevazné porusuji pfekrocenim mezni Unosnosti styku ve
smyku a tahovym normalovym napétim plsobicim kolmo na sty¢né plochy dilct a stykového betonu.
Vznik téchto mechanickych poruch svislych stykl se zpravidla projevuje vizualné pozorovatelnymi
trhlinami ve svislé spafe (styku) sténovych dilch (viz. obr. 21).

U svislych styk(l sténovych dilct je tfeba vénovat zvySenou pozornost rozliSeni svislych trhlin
(smykovych nebo tahovych) a pfi¢nych, Sikmych trhlin. PFi¢inou vzniku svislych pfevazné tahovych
trhlin s malym naru$enim okraju je zpravidla smrstovani stykového betonu (velky obsah cementu a
vody). Vznik Sikmych pfi¢nych trhlin ve stykovém betonu doklada, Ze ve styku bylo dosazeno smykové
namahani, které prekro€ilo mez umérnosti (T,e) zavislost T x & styku. V obou vySe uvedenych
pripadech je nutné klasifikovat svisly styk jako styk se snizenou tuhosti (Ks € (0,1; 0,01)) (obr. 19)
Vizualni ovéfeni pfipadného naruSeni staticky vyznamnych svislych styk( trhlinami, drcenim
stykového betonu, vyZaduje odstranéni pfiléhajicich ¢asti stykovanych sténovych dilcl, které vytvafi
svislou drazku (,bednéni“) pro ulozeni stykového betonu, tak aby bylo mozné identifikovat stav
poruseni styku (obr. 22). Ovéfeni rozsahu poruSeni stykll lze Castecné provést také specialnimi

pfistroji na bazi ultrazvuku apod.

a) vodorovny fez (pGdorys) b) svisly fez (v ose styku)

zalivkovy beton
sténovy panel / sténovy panel

| 4—— sténovy panel

/— provedend sonda
odhalujici vwyztuZ styku

[—— zélivkova vyztui

: / zdlivkovy beton

proveden sonda Lza'h\rl-cc:\ﬂi wyztui

odhalujicl vyztu? styku

Opakované — cyklické — ucinky (zména teploty, vlhkosti, narazové vétry) zplsobuji po
prekroceni meze umérnosti styku (alespori v jednom zatéZovacim cyklu) postupnou degradaci styku,
postupné zvySovani deformaci (pfetvoreni) styki az do Uplného poruseni styku (nizkocyklicka unava,

prirlstkové zhrouceni, obr. 23).
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a) nevyztuZeny styk (ox = -0,07; -0,012 MPa)
b) vyztuzeny styk 2x smycka )8 & 450 mm

c) pfedepnuty styk (ox = 0,25 Mpa)

Fs=11475 mm~ Fp=5220 mm2 to=20mm
I hg=115mm T T T T T T T T T T
40 T tloustka zkuebnich dilci 150 mm, 01 02 03 04 05 06 07 08 09
vyska dilci 765 mm

- —— monoténné vzrlstajici zatizeni
opakované zatifen( (T,,=98,4kN)

0 >
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 cykld nop
Obr. 23 a) Zavislost poctu cyklii opakovaneého zatiZzeni no, na velikosti smykové sily T, b) Porovnani
prabéhu zavislosti T x &, svislého styku namahaného smykem pfi monoténné vzristajicim a

opakovaném zatizeni

Poznamka: Experimentalné zji§téné hodnoty (Witzany, 1987) relativnich posunt vzhledem k $ifce styku (tj. 100 mm
az 150 mm) na mezi iumérnosti &, se pohybuji v rozmezi 2.10° mm az 1.10" mm. Trvala deformace &« po pfekroceni &, ¢Cini
50 az 80 % celkové deformace &, mezni deformace svislého styku &,m pfi dosaZeni mezniho zatizeni Ty, €ini 0,6 az 2,5 mm.

Celkova deformace v oblasti rezidualni tinosnosti styku, tj. po prekro¢eni mezni tnosnosti T, mtiiZze dosahnout 10 az 25 mm.

Smrstovanim betonu dilct a stykG zpravidla vznikaji ve svislych stycich pfevazné v oblasti
kontaktnich spar vlasové trhlinky, zfetelné hlavné uprostfed vysky podlazi. Objevuji se v pfipadé, kdy
vodorovna vyztuz svislych stykd neni rovnomérné rozdélena po vySce podlazi. Pro budovu
nepredstavuji zpravidla zavaznéjSi nebezpeci z hlediska statické funkce nosné konstrukce. Po

nékolika letech existence budovy se rozvoj zpravidla ustali.

””””” [ERE S U
biig i
b 3
iy b
biig b
bt .
by .
b P
____________________ I W
d) stykse zpevnénim styk bez zpevnéni
i 8y
35°<a<45® Byl Sy,pl Syl Sypl byel By,pl

Obr. 24 a) PoruSeni stykového betonu sikmymi trhlinami, b) Pohled na zku$ebni sestavu s porusenymi
svislymi styky (krajni dilce podepreny na doini ¢asti, stfedni dilec zatizen v horni &asti), c) Hlavni
napéti a deformace stykového betonu pfi vzniku trhlin ve styéné spare, d) Idealizované pracovni

diagramy styku T x &, (Witzany, 1975)
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Objemové zmény od ucinku teploty, popf. vihkosti vyvolavaji poruchy ve stycich vnitini
konstrukce a vnéjSi obalové konstrukce. Jsou to zejména styky mezi vnitfini nosnou konstrukci,
pracelnimi a Stitovymi dilci a styky se stropni konstrukci v nejvy$sim podlazi. Trhliny jsou dobfe patrné
v nejvysSich podlazich, tj. v mistech, kde smykové sily dosahuji maximalnich hodnot. Trhliny ve
stycich mezi vnitfni podélnou a Stitovou sténou zpravidla pfechazejici do vodorovnych trhlin v lozné
spare mezi podélnou sténou a stropni konstrukci. Vzhledem ke stale se opakujicim zménam teploty
maji tyto poruchy tendenci k trvalému rozvoji. Jejich vzniku popf. Sifeni Ize zamezit ucinnou tepelnou
izolaci obalovych konstrukci. PoruSeni svislého styku podélné stény situované v krajnim poli panelové
budovy a Stitové stény, mlize mit zavazny vliv na celkovou tuhost nosné konstrukce v podélném
sméru. Poruchy stykll v nejvysSich podlazich jsou pfevazné zplsobeny cyklickymi ucinky zmény
teploty stropni desky v nejvysSim podlazi.
nerovhomeérnym sedanim zakladl, které zpravidla po nékolika letech ustava (v zavislosti na prubéhu
konsolidace zeminy). K porucham tohoto druhu dochazi velmi zfidka, jejich zavaznost zavisi na

konkrétnich okolnostech jednotlivych pfipadd.

vnitfni sténa vnitini sténa | =

trhlina
ve svislém
styku

trhlina
ve svislém

styku

trhlina
ve svislém
styku

wndi sténa

Obr. 25 Poruseni svislych stykt mezi vnitfnimi a vnéjsimi sténovymi dilci

A.7.2 Sanace
Pro opravu trhlin stykd sténovych dilcd Ize pouzit technologie injektovani, stehovani, dodate¢ného
vyztuzeni a predpinani.

Injektaz Ize provést:

e polymernimi latkami na bazi epoxidové, polyesterové, akrylatové nebo jiné pryskyfice pro trhliny
Sitky od 0,5 mm do 1 mm;

e cementovym mlékem, cementovou suspenzi, pro trhliny vétSich rozméra (vétsi Sitky nez 1 mm);

e latkami na bazi konstrukénich pén (napf. polyuretanové), pro pfipad utésnéni trhlin staticky

neucinnych styka (styky dilct obvodového plasté s vnitini sténou - pfickou).
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Zvy$enou odolnost svislych styk(l vzhledem k plsobicim ucinkiim (zvySeni duktility), pfipadné
i jejich zpevnéni v nelinearné pruzné oblasti mGzeme docilit tlakovym predpétim sty¢né spary
(pfedepnuti prefabrikované stény v Grovni pat popf. zhlavi sténovych dilcd predpinacimi kabely, popf.
uhlikovymi lamelami).

Svislé styky sténovych dilct Ize dale zesilit tkaninami, lamelami z vysokopevnostnich
uhlikovych vlaken, predpinanymi lamelami a zesilenim ,véncové® vyztuze pomoci pfedpinanych
kabell a vyztuze vloZzené do mélkych drazek v paté a zhlavi prefabrikované stény (obr. 26).

Svislé styky naruSené trhlinami Ize zpevnit pomoci spon ze specialni oceli (napf. Helibar)
vloZenych do drazek (cca 20 x 15 mm) tak, aby nedoS$lo k naru$eni vyztuze sténovych dilcl (obr. 26),
kotvenych pomoci specialni polymercementovou maltou, popf. epoxidovou pryskyfici.

Pfi poruSeni svislého styku pribéznou tahovou trhlinou Ize poruSeny styk prekryt pasem
specialni tkaniny Sitky min. 500 mm kotvenych specialni polymercementovou maltou, popf.

epoxidovou pryskyfici.

— [
| dvefni otvor| |

roznaseci Ghelnik l

paskova ocel
5-6/35-45 mm

\_ paskovd ocel

i 5-6/35-45 mm

3
pfedpinaci §roub ] 3

_ Fedepnuti
Fedpinaci Sroub” *veamane®” po predep
— dobetonovano

b) kotevni délka dle kotevni délka dle kotevni délka dle
150 - 300 150 - 300 statického navrhu statického navrhu statického navrhu
R

——z ' |
< epoxidovou b | FcFRP tkaning Py
— - | [pryskyiici e
helikalni vyztuz < ‘:._\ S S o
do dratk s ~ < > i < >
— d o= 2l

styk porugeny ,’ styk porudeny styk porugeny| / styk porugeny styk poruseny
trhlinou trhlinou trhlinou
Obr. 26 Priklady sanace porusenych svislych styk(i nosnych dilct (napf. pomoci ocelovych pruti

Helifix, tkaninou z uhlikovych viaken a injektaZzi)

A.8 Zajisténi funkéni zpusobilosti vodorovnych styku
Tzv. vodorovné styky sténovych a stropnich dilcl a podélné styky stropnich dilct (obr. 27) jsou
nedilnou sou¢asti nosného systému.

Vodorovny styk ,sténa — strop — sténa“ je tvofen koncovymi ¢astmi sténovych dilcd (zhlavi,
pata), pfiléhajicich ¢el stropnich dilct, stykovym betonem, vyplni loznych spar, vyztuzi vloZzenou do
styku.
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b) [zabetonovana véncova wyztuz
ve stropnich dilcich

véncova vyztui

spojovaci ocelové profily zdvésnych
ok a kotevnich desek privafené na
zabudovanou ,véncovou vyztuz”

zalivkova vyztui
vloZena do
podélnych stykd

spojovaci skoby zavésnych ok

Obr. 27 Provedeni vodorovnych stykut stropnich dilct

Vodorovny podélny ,styk stropnich dilcG tvofi pfiléhajici boky stropnich dilci opatfené
drazkou s ozuby, stykovy beton a vyztuz vlozena do styku.

Styk ,,sténa — strop — sténa“ je zatiZzen tlakovou silou od ucinkl svislych a vodorovnych
zatizeni pfenasenych vrchni &asti konstrukce. Unosnost styku ,sténa — strop — sténa“ v tlaku uréuje
zpravidla hodnotu mezni Unosnosti stén, je zpravidla rozhodujicim kritériem maximalniho poctu
podlazi a celkové statické bezpecnosti systému pfi plisobeni mimoradnych zatizeni. Kromé Gnosnosti
v tlaku, ktera je rozhodujici, se posuzuiji tyto styky na Unosnost ve smyku. Unosnost ve smyku je v
porovnani s unosnosti svislych stykd sténovych dilci v béZznych pfipadech dostateéné velka v
disledku trvale pusobiciho tlakového predpéti. Vyjimku tvori nékteré pripady styk( v nejvysSich

podlazich a po obvodé budovy vzhledem k ucinkiim teploty a mimofadnych zatiZeni.

Poznamka: V disledku spoluptsobeni stropnich dilct uloZzenych ve styku (tvofeném prilehlymi Gseky sténovych a
stropnich dilct a stykovym betonem uloZeném ve vénci, tzv. nekontaktni styk) pri zatizeni tlakem, vznika ve styku sloZity stav
napjatosti charakteristicky plisobenim tahovych a smykovych napéti. Pri dosud bézném posuzovani se k této skutecnosti v
podstaté neprihlizi a prirez styku se posuzuje pouze vzhledem k namahani v tlaku. Existenci tahovych a smykovych napéti v
oblasti styku potvrzuji podrobné numerické analyzy MKP a experimentalni zkousky. PFi zatéZovani styku dostfednym tlakem
vznika ve styku pricné normalové napéti v tahu provézené vznikem svislych trhlin ve styku a vodorovné deformace. Hodnota
zatiZeni, pfi némz vznikaji tyto trhliny, je zpravidla mensi nez mezni zatizeni (obr. 28). Vznik svislych trhlin ve styku zpGsobuje
koncentraci vodorovnych tahovych napéti ve zhlavi sténovych dilct, kam se postupné rozsituji trhliny ze styku. Urcujici viiv na
velikost a rozloZeni normalovych a smykovych napéti ve styku od Gcink( zatiZeni sténovych dilcti ma predevsim nahla zména

prirezu stény ve styku a ruzné deformacni a pretvarné viastnosti betonu dilcd, styku a vypiné loZznych spar (Witzany, 1975).

Podélné styky stropnich dilcti ,strop — strop” zajistuji jejich spoluplisobeni v roviné stropni
tabule, jejimz ukolem je redistribuce vodorovnych G¢ink( na jednotlivé svislé ¢asti sténové konstrukce
a kolmo na rovinu stropni tabule. Prostfednictvim stykd stropnich dilci dochazi ke spoluplsobeni
stropnich dilct pfi pfenaseni Ucinkd svislého zatizeni. Stropni deska vytvofena skladbou jednotlivych
stropnich dilcu, ktera prenasi ucinky svislych a vodorovnych zatizeni do nosnych stén, ma zasadni
vyznam pro zajisténi prostorové tuhosti nosného systému vicepodlazni budovy — zajistuje distribuci
ucinkG vodorovnych zatizeni do jednotlivych nosnych stén v zavislosti na jejich tuhosti (ohybové a

smykové). Pfi posuzovani stykl mezi stropnimi dilci i dilcd samotnych je nutné vychazet jednak z
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celkového usporadani stropni desky a statickych vlastnosti stykd, jednak ze zplsobu zatizeni a

ulozeni stropni desky.

a) a[Mpa] b)1,2

—— stén. dilce 1"

: o
tyk. beton 3 [~2,0

styk—-‘

1,0 1, b
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Obr. 28 a) Experimentalné naméiené (Witzany, 1975) vodorovné a svislé deformace styku pfi zatéZovani dostfednym tlakem,
b) Stav napjatosti vodorovného styku ,sténa — strop — sténa“ pfi zatiZzeni svislou tlakovou silou, ¢) PoruSeni styku a dilce po

zatéZovaci zkouSce, d) Vodorovné a svislé deformace styku, d) Vodorovné a svislé deformace styku

A.8.1 Vady, poruchy, nedostatky

Mezi nejCastéjsi poruchy a vady prefabrikovanych stropnich konstrukci patfi:

e vznik trhlin v podélnych stycich stropnich dilcd,
e nedostatecné ulozZeni stropnich dilct ve styku se sténovymi dilci,

e nadmérny prahyb a nedostate¢na rovinnost podhledu stropni konstrukce.

Nedostate¢né ulozeni stropnich dilct ve styku ,sténa — strop — sténa“ a nekvalitni provedeni
vénce (stykového betonu) mezi ¢ely stropnich dilct, vyztuzeni vénce a vzajemné spojeni protilehlych
stropnich dilch ve styku patfi mezi nejzavaznéjSi vady ovliviujici statickou bezpecnost systému.
ZvySeni hodnoty normalovych napéti vtlaku v paté stén v oblasti uloZeni stropnich dilct spolu
s poklesem normalovych napéti v tlaku v oblasti stykového betonu zplsobené jeho dotvarovanim
mohou byt pfi€inou drceni betonu na okrajich paty dilce, popf. mimoradné zavazného pfFicného
roztrzeni paty dilce, u kterého nebyla provedena pfi¢na vyztuz (pfi€na vyztuz chybi v paté a zhlavi
sténovych dilct u stavebnich soustav PS61, G40, G57). Poruseni paty dilce popsanym zpusobem
predstavuje jedno z nejzavaznéjSich ohrozeni statické bezpecnosti systému.

Nadmeérné deformace stropnich konstrukci zplsobuji nasledné poruchy navazujicich
konstrukci, zejména podlahovych, podhledovych, vestavénych stén a pricek apod.

NejbéznéjsSi  poruchou prefabrikovanych stropnich konstrukci je nadmérny, popf.

nerovnomérny pruhyb stropnich dilcl, vznik trhlin a rozevirani podélnych styénych spar mezi
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jednotlivymi stropnimi panely. Mezi pfi€iny téchto poruch patfi nespravné a neucinné tvarovani
stykovych ploch dilcli, nedokonalé vyplnéni styku stykovym betonem, rozdilné zatiZzeni stropnich dilcu,
nestejné pretvareni (dotvarovani) vlivem rozdilného stafi, rozdilné kvality betonu, popf. odliSného
predpéti apod.

V nejvyssich podlazich mohou vznikat poruchy ve stycich a deformace stropni konstrukce od
teplotnich ucink(, zejména poruseni vodorovnych stykl (trhliny v loznych sparach) mezi stropni
konstrukci a podélnou sténou.

Vznik trhlin v podélnych stycich stropnich dilcu je provazen snizenim tuhosti stropni desky a
v dlsledku toho sniZzenim prostorové tuhosti nosného systému.

U stykl mezi jednotlivymi stropnimi dilci je tfeba sledovat rozdilnost v prihybech dilct. Stav
stykud Ize hodnotit z vizualniho stavu spary a zejména z rozdilt vzajemnych prahyb( sousedicich dilch.
Stejny prahyb sousednich dilcti charakterizuje uc¢inné prenaseni svislych posouvajicich sil a dava
predpoklad pro provedeni vypo¢tu za predpokladu zpfesnénych vstupnich podminek vypoctu.
stropnich dilcl pfed provedenim zalivek. V tomto pfipadé styk nemusi byt naru$en a lze ho
klasifikovat jako staticky ucinny styk. NaruSeni styku trhlinami s pfipadnym drcenim a vydrolovanim
betonu svédCi o nedostate€né smykové unosnosti styku. V zavislosti na rozsahu a mife poruseni
klasifikujeme tento styk jako styk se snizenou, popF. az nulovou smykovou tuhosti.

U vodorovnych stykd sténovych a stropnich dilcll je tfeba sledovat zplsob a hloubku ulozeni
stropnich dilcli na sténové dilce, provedeni lozné spary, jeji tloustku po délce stény a jeji naruseni.
Odlupovani povrchovych vrstev lozné spary (popf. zhlavi a pat sténovych dilc) svédéi o znacné
koncentraci tlakovych hranovych napéti (mGze byt zplsobeno nedostateCnym ulozenim stropnich
dilct ve styku, nedostatecnym spojenim protilehlych stropnich dilct, zvySenym dotvarovanim betonu
stykd ,sténa-strop—sténa“, obr. 29). Svislé pficné trhliny v loZzné spafe jsou pfevazné trhlinami
technologickymi (zpGsobené napf. mechanickym odstrafovanim nadbyte¢ného mnozstvi malty po

osazeni dilce pfi montazi).
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a) Konstrukce bez provedené drazky
schéma kanstrukce vodorovné napéti oy [kPa] svislé napéti oy (kPa]
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b) Konstrukce s dodate¢né provedenou drazkou
schéma konstrukce vodorovné napéti oy [kPa]
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Obr. 29 Zména napjatosti v misté uloZeni stropnich panelli pfi provedeni vodorovné drazky

PFi montazi na tzv. montazni Srouby mize dojit v pfipadé neprovedeného uvolnéni matic (po
dosazeni pozadované pevnosti malty lozné spary) k zavaznému naruSeni sténového dilce — k
sroztrzeni“ dilce — a v dusledku toho k vyraznému snizeni unosnosti sténového dilce v tlaku (obr. 30).
Zavaznost této hrubé montazni chyby zavisi mj. na skuteCném provedeni pficné vyztuze paty

sténového dilce.

a) panel celoplosné podepreny (maltové loze) b) panel bodové podepreny (stavéci Srouby)
Schéma konstrukce 111l l 1111 Schéma konstrukce 111l l’ 1111
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Obr. 30 Koncentrace napéti pfi uloZeni sténovych panel na montaznich Sroubt
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Vodorovné trhliny v kontaktnich plochach mezi vyplni lozné spary a stropnimi, popf. sténovymi
dilci jsou dokladem vétSich deformaci nosného systému ucinkem zatiZzeni (rozdilné svislé pretvareni
sténovych dilcti sousedicich stén, pfipadné jejich rozdilné sedani, vliv seismickych ucinkd a otfes).
Tyto trhliny vS§ak mohou byt zplsobeny nekvalitni montazi — neuvolnéni montaznich pfipravkd (kliny,
Srouby), nebo nerovnomérnym svislym pfetvarenim styku ,sténa — strop — sténa“ (tento pfipad je
provazen zvySenou nerovnomeérnosti a lokalnimi koncentracemi tlakovych normalovych napéti po

prafezu styku).

A.8.2 Sanace
Pro opravu trhlin stykd dilct a sanaci nosné konstrukce Ize pouzit technologie injektovani, stehovani,
dodateéného vyztuzeni a predpinani.

Injektaz Ize provést:

e polymérnimi latkami na bazi epoxidové, polyesterové, akrylatové nebo jiné pryskyfice pro trhliny
Sitky od 0,5 mm do 1 mm;

e cementovym mlékem, cementovou suspenzi, pro trhliny vétsich rozméra (vétsi Sitky nez 1 mm);

e latkami na bazi konstrukénich pén (napf. polyuretanové), pro pfipad utésnéni trhlin staticky

neucinnych styka (styky dilcd obvodového plasté se stropni konstrukci).

Zesileni stykud ,sténa-strop-sténa“ Ize provést predevsim mikroinjektazi epoxidovou pryskyfici.
Zesileni styku v pfipadé nedostate¢ného ulozeni stropnich dilct Ize provést vlozenymi uhelniky
(jednostranné nebo oboustranné, napf. 2x L 80/80/10 + svorniky & 10 mm & 200 mm), popf.
tenkosténnymi zelezobetonovymi nosniky sepnutymi svorniky (obr. 31). V pfipadé narusSeni paty
sténového dilce od koncentrace tlakovych normalovych napéti v oblasti hran sténového dilce Ize
provést sanaci oboustranné prikotvenymi Uhelniky sepnutymi svorniky (obr. 31). Vyrovnani rozdilnych
prahyb( stropnich dilct Ize provést pomoci svorniky (obr. 31) v dodate¢né provedenych otvorech ve

styku stropnich dilci a sepnutim ocelovymi destiCkami nasazenymi na svornik a umisténych na

©

- sténovy dilec

hornim a spodnim povrchu stropnich dilc.
- stropni dilec

a) - s rozdilnou kvalitou dilcd wyrovnani rozdilnych prihybi b)
- s rozdilnym primarnim prihybem po uvolnéni spary b
- pfi pfekroceni Unosnosti styku
uloZeni, roznaseci ocel | _matice - ocelovy valcovany
> - - deska i — lJ: A lJ: Uhelnik s vyztuhami
- . | | | f
‘ -l - svornik
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Obr. 31 a) Rozdilné deformace (prihyby) sousednich stropnich dilct; b) Uprava styku ,sténa-strop-

sténa“ pfi nedostatecném uloZeni stropnich dilca.
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A.9. Zajisténi funkcni zpusobilosti obvodovych dilcu
Obvodové dilce pracelni a Stitové stavajicich panelovych budov jsou fe$eny v nékolika zakladnich
konstrukénich variantach — jednovrstvé, vicevrstvé se smykové tuhym spojenim, popf. jako
sendviCové s relativné smykové poddajnéjsi stfedni vrstvou.

Ze statického hlediska mohou byt pricelni obvodové dilce plnohodnotnou soucasti nosného
systému, (na vnitfni nosné ¢asti sendvicového obvodového dilce je ,uloZzeny” krajni stropni dilec a
nosna ¢ast sendviCového dilce je svislym stykem provazana s vnitfni pficnou nosnou sténou) mohou

byt feSeny jako tzv. samonosné, popf. zavéSené a vestavéné.

A.9.1 Vady, poruchy a nedostatky
Mezi hlavni vady obvodovych dilcd (konstrukci) z hlediska sou€asnych pozadavk( na tepelné

technické vlastnosti konstrukci a budov patfi:

e nedostatecny tepelny odpor,
e nizké teploty vnitfnich povrchl v mistech tepelnych most,
e nevyhovuijici celoroéni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary (pfedevSim u stfeSnich

jednoplastovych konstrukci),

e vysoka spotfeba energie na vytapéni a z hlediska celkového hodnoceni vysoké energetické
naro¢nosti panelovych bytovych domua,

e nedostateCna vodonepropustnost, vzduchotésnost a tepelné izolacni vlastnosti styk( a spoju
obvodovych dilcd,

e vadné provedeni vzajemného spojeni vnéjSi moniérky a vnitfni nosné casti obvodového
sendvicového dilce (nevhodna ocel spojek, nevhodné rozmisténi spojek, koroze spojek),
nebezpedi oddéleni (padu) monierky,

e vadné provedeni (skladba) tepelné izola¢ni vrstvy (tepelné mosty), popf. nedosatecna dimenze
tepelné izolace

e nedostate¢né kotveni obvodovych dilcll k vnitfni nosné konstrukci,

e koroze kotevni vyztuze.

ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodovych dilci Ize dosahnout provedenim
kontaktnich popf. bezkontaktnich zateplovacich systém(. Zajisténi funkénosti a trvanlivosti
kontaktniho zateplovaciho systému vyzaduje provedeni tepelné vihkostni a statické analyzy a na jejim
zakladé posouzeni vzajemné interakce kontaktniho zateplovaciho systému a obvodovych dilcl
(mechanické stavy tenkovrstvé omitky v oblasti styk(l obvodovych dilct, kondenzace v oblasti
kotevnich spojek vnéjSich monierek s nosnou ¢&asti sendvicového obvodového dilce, obr. 32)
(Witzany, 2008).
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Obr. 32 Tepelné vihkostni analyza obvodové konstrukce bez a s kontaktnim zateplenim

Z hlediska statické bezpecnosti ma jednu z rozhodujicich funkci kotveni obvodovych dilct

k vnitfni nosné konstrukci, které je zpravidla realizovano v misté styku obvodovych dilct a zhlavi

vnitfni nosné stény (obr. 33). Kotveni provedené z betonafské oceli v pfipadé nedostate¢né

vodotésnosti spojil obvodovych dilcll, v nékterych pripadech zvy$ené kondenzace v oblasti kotveni je

vystaveno zvy$ené korozi, ktera ohrozuje spolehlivou funkci kotveni. Koroze kotevnich spojek

provedené béznou betonafskou oceli na misto vyztuze z antikorozni oceli (AK 1 B, AKV) mlze

zpusobit (v pfipadé padu) vazné ohrozeni bezpecnosti obyvatel.
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Obr. 33 Schéma spojovacich profilii (kotveni) vnéjsi monierky k vnitini nosné vrstvé sendvicového

dilce
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A.9.2 Sanace
V pfipadé nedostate¢ného kotveni obvodovych dilct k vnitini nosné konstrukci, popf¥. zkorodované

kotevni vyztuze obvodovych dilci a naruSeni dilatacnich spojd vnéjSi monierky obvodovych

sendvic¢ovych dilct je nutné provést odpovidajici sanacni opatfeni zajistujici stabilitu obvodové

konstrukce:

dodate¢né kotveni jednovrstvych obvodovych dilc, popf. nosnych vnitfnich Zelezobetonovych
vrstev sendviCovych dilct specialnimi hmozdinkovymi nebo chemickymi kotvami, specialné
tvarovanou a povrchové upravenou vyztuzi, kotevnimi prvky dodateéné provedenych tahel nebo
prepinacich kabell v urovni stykl zhlavi sténovych dilcti a stropnich dilc(;

dodate¢né kotveni obvodovych dilct v urovni stropni desky (ve tfetinach osové vzdalenosti
nosnych stén) zamezujici tvarovym zménam jednovrstvych celosténovych, popf. parapetnich dilct
(>4,2m);

injektaz stykového betonu v misté stykd vnitfni nosné konstrukce sendvi¢ovych obvodovych dilch
popf. jednovrstvych obvodovych dilct® a v oblasti kotevni vyztuze obvodovych dilct v drovni

zhlavi sténovych a obvodovych dilcU.

Spary mezi vnitfni nosnou konstrukci a jednovrstvym obvodovym dilcem vzhledem k jeho

cyklickym dilatacim zpusobenych zménou teploty (obr. 34) je nutné utésnit pruznym tmelem

umozriujicim dilataci dilce od G€inku teploty. Spravnym feSenim v tomto pfipadé vSak je zatepleni

jednovrstvého obvodového plasté a souasné provedeni staticky ucinné injektaze styku jednovrstvych

obvodovych dilct a vnitfni nosné konstrukce vcetné injektaze oblasti kotveni vyztuze obvodovych

dilct (ve zhlavi dilcl), ktera je ochranou proti korozi kotevni vyztuze.
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Obr.34 Poruseni svislych stykti mezi vnitfni nosnou konstrukci a jednovrstvymi obvodovymi dilci

Nedostate¢nou spojovaci vyztuz a rozvrstveni sendviCového dilce Ize sanovat:

osazenim vnéjSi desky sendviCového dilce na ocelovou konzolu, pfikotvenim vnéjsi desky pomoci
délenych kotev nebo svorniki doplnénych po obvodé dilce dostate¢né Unosnymi pruznymi
plastovymi pfichytkami k vnitfni nosné Zelezobetonové vrstvé (dilci), obr. 35);

zavéSenim na konzolu z nerezové oceli (Unosnost 10 - 12 kN) a pfikotvenim délenymi kotvami,
popf. svorniky a kotvami z nerezové oceli (obr. 35);

Uplné odstranéni vnéj$i monierky vcetné tepelné izolace sendviCovych obvodovych dilcd a

nasledné provedeni kontaktniho zateplovaciho systému.
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Aplikace dodatecnych kotev pro sceleni sendvi¢ovych obvodovych dilct nebo pro nahrazeni
jejich zkorodované spojovaci vyztuze je mozné v pfipadech nasledného zatepleni obvodové
konstrukce kontaktnim zateplovacim systémem tehdy, kdy prazkum prokaze dostate€nou soudrznost
vnéjsi desky (monierky). Pfipadné ojedinélé trhliny a naruseni je tfeba zainjektovat, popf. je tfeba
desku scelit dodate¢nym osazenim vyztuze (napf. stehovanim).

Pfi znaéném rozsahu naruSeni betonu a koroze vyztuze vnéjSich desek (moniérek)
sendvicovych dilct a naru$eni jejich kotevni vyztuze k vnitfnim nosnym ¢astem sendvi¢ovych dilcu je
treba zvazit komplexni odstranéni vnéjSich pohledovych desek a vrstvy tepelné izolace sendviCovych
dilct a provedeni nového kontaktniho popf. nekontaktniho zatepleni kotveného k ponechanym

nosnym ¢astem sendvi¢ovych obvodovych dilcl.

’
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Obr. 35 a) Osazeni vnéjsi desky sendvicového dilce na konzolu, b) Prikotveni vnéjsi desky
sendvicového dilce soustavou ocelovych svorniki, c) Prikotveni vnéjsi desky sendvicového dilce
vyzuzi, d) Prikotveni vnéjsi desky sendvi¢ového dilce délenou kotvou

Obnova povrchovych vrstev, tj. oprava narusenych ¢asti povrchd dilct, véetné styk( a
tésnicich spoju a nasledné provedeni novych natérd, nastfika, stérek popf. vnéjsi omitky vyzaduje
oc¢isténi povrchu pro dosazeni pozadované adhese véetné povrchu trhlin a nasledné provedeni

hloubkového tmeleni popf. injektaze trhlin, doplnéné v pfip. nutnosti stehovanim nebo sepnutim dilct:

o odkryti, ocisténi, reprofilace zkorodované vyztuze;
¢ reprofilace narusenych ¢asti betonovych dilc(;

e injektaz popf. tmeleni stabilizovanych trhlin;

e impregnace a hydrofobizace povrchu;

e aplikace natérového systému.

A.10 Zajisténi funkéni zplsobilosti stykd a spoji obvodovych dilct

Poruchy styk(l obvodovych dilct a vnitfni nosné konstrukce jsou pfevazné zplsobeny cyklickymi
ucinky a vlivy teploty a vlhkosti, které maji odliSny priibéh a velikost v porovnani s vnitfnimi sténovymi
dilci. Dusledkem tohoto U€inku je vznik trhlin ve stycich mezi obvodovou a vnitini konstrukci. Vznik
trhlin umoznuje pranik vodnich par z interiéru do exteriéru provazeny povrchovou kondenzaci na
vnéjsi strané a kondenzaci v tzv. kondenzac¢nich zénach (viz. obr. 32) a naslednou korozi kotevni

vyztuze.
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Pronikani srazkové vody umozriuje vznik trhlin ve spojich mezi obvodovymi dilci v dlsledku
jejich nekvalitniho provedeni, napf. nedostatecné pfilnavosti tésniciho tmelu nebo pryzového profilu,
nekvalitniho materialu (starnuti tmelu a pryzového profilu) a nepfizptsobeni tolerancim spary mezi
obvodovymi dilci (pfekro€eni taznosti tésniciho tmelu, popf. pryzového profilu).

Styky obvodovych dilc a vnitfnich sténovych dilch jsou tvofené koncovymi Useky sténovych
dilct, pfiléhajicich bokl obvodovych dilct opatfenych drazkou s ozuby, stykovym betonem, spojovaci
a vlozenou vyztuzi. Jejich nedilnou soucasti je tepelna izolace a opatfeni pro zabezpeceni
vodotésnosti. Styky mezi vnitfni nosnou konstrukci (sténami) a obvodovou konstrukci patfi
k nejnaro¢néjsim stykim. Jejich feSeni musi zajistit poZzadovanou statickou funkci, tepelnou a
akustickou izolaci, vzduchotésnost a vodotésnost. Uginky zejména teploty a vihkosti zp(isobuiji

cyklické namahani téchto stykud (obr. 36).
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Obr. 36 Poruseni svislych stykt (a) prefabrikovanych dilct cyklickym ucinkem teploty a vihkosti (b)
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A.10.1 Vady, poruchy a nedostatky

Mezi hlavni pfi¢iny poruch stykll a spoju obvodovych dilct patfi nedodrzeni rozmérovych toleranci
obvodovych dilcl a stykl, chybné FeSeni styku, které nerespektuje dilatacni pohyby obvodovych dilct
ucinkem teploty a vihkosti, neodpovidajici kvalita oceli spojovaci a zalivkové vyztuze, ktera nezajistuje
pozadovanou trvanlivost (koroze vyztuze umisténé v kondenzacni zéné styku), nekvalitni provedeni
tepelné izolace styku, nevyhovuijici vodotésnost a vzduchotésnost spoji (nekvalitni tmely a provedeni
tmeleni spary spolu s nedodrzenim toleranci obvodovych dilct, pfi niz dochazi k pfekroceni taznosti
tmele, odtrzeni tmelu od obvodovych dilct, vadné provedeni a nekvalitni materialy).

Vady technologické, vyrobni, projektové a materialové jsou v souhrnu pfic¢inou poruch téchto
styk — vzniku trhlin na vnitfnim (interiérovém) povrchu styku, nedostate¢né tepelné izolace a zatékani
(vznik plisni), nedostate¢né ochrany pfed vnéjSim hlukem a nedostateéné vzduchotésnosti styku.

Obvodové panelové konstrukce a jejich styky patfi mezi nejrizikovejSi Casti panelovych
konstrukci, které vyzaduji pravidelnou kontrolu a udrzbu. Jejich zanedbani maze byt nasledné pficinou
zavazného snizeni statické bezpecnosti obvodové konstrukce i vnitfni nosné konstrukce, snizeni jeji

spolehlivosti.

A.10.2 Sanace

Sanace poruch dilataénich spar zahrnuje:

o reprofilaci dilata¢nich spar a odstranéni v§ech prvka, které brani dilataénim pohybim;
e pretésnéni dilatacnich spar trvale pruznymi tmely a jejich prekryti krycimi profily, popf. pasky;

e prekryti dilatacnich spar napf. listami hlinikovymi nebo tésnicimi pasky.

Spary mezi vnitini nosnou konstrukci a jednovrstvym obvodovym dilcem je nutné utésnit
pruznym tmelem umoZiujicim dilataci dilce od uCinku teploty. Komplexnim FeSenim v tohoto
problému, spolu s nedostate¢nymi vlastnostmi obvodovych dilct, je zatepleni jednovrstvého
obvodového plasté a soucasné provedeni staticky ucinné injektaze styku jednovrstvych obvodovych
dilcd a vnitfni nosné konstrukce véetné injektaZe oblasti kotveni vyztuZze obvodovych dilct (ve zhlavi
dilct), ktera je ochranou proti korozi kotevni vyztuze.

V pfipadech, kdy neni pro zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodové konstrukce
aplikovano dodate¢né zatepleni, je nutné v ramci oprav a udrzby provést sanaci poruch tésnéni spar
mezi obvodovymi dilci (obr. 37).

Dulezita je kontrola rozmérG stykll pfipadné jejich Uprava a reprofilace z hlediska zamezeni
predCasného naruseni tésnici funkce trvale pruzného tmelu pretrzenim, nasledkem prekroceni mezni
taznosti tmelu v pfipadé spar neodpovidajicich Sifek.

Sparovaci thiokolové pasky pro beztmelé utésnéni spar Ize pouzit tam, kde jsou stycné plochy
znecisténé, spary jsou prili§ uzké nebo naopak pfilis Siroké anebo vykazuji velké dilatacni pohyby,
které tmely nejsou schopné prenést (nemaiji potfebnou taznost).

V pfipadé ,staticky” neuc¢inného styku mezi jednovrstvym obvodovym dilcem a vnitfnimi
sténovymi dilci je nutné zajistit spolehlivé kotveni dilce k nosné konstrukci pomoci zabudované

kotevni vyztuze v Urovni zhlavi dilci popf. dodateéné pfikotveni specialnimi kotvami. V obou
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pfipadech je nutné, aby dodate¢né kotveni umoznilo dilata¢ni pohyby obvodovych dilct od Gc¢ink(
teploty. Nedilnou soucasti sanace je obnoveni funkénosti styki a spar mezi dilci obvodového plasté
(aplikace tzv. uzavienych stykll) a Uprava spar obvodovych dilc a vnitfni nosné konstrukce (aplikace
silikonovych tmel(, polyuretanovych pén apod.), tak aby byly umoznény dilata¢ni pohyby obvodovych
dilct u€inkem zmény teploty a vlhkosti. Navrzenou Upravu je nutné posoudit z hlediska ochrany

vyztuze (kotveni) pfed korozi zpusobenou kondenzacni nebo srazkovou vodou (vétrem hnany dést).
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silikatova zalivka
Obr. 37 a) Pretésnéni spary mezi obvodovymi dilci, b) Prekryti spary mezi obvodovymi dilci fasadnim
silikonovym a thiokolovym paskem, c) Vyplnéni spary nizkomodulovym elastometrickym silikonovym
tmelem

V pfipadé ,staticky“ G¢inného styku mezi vnitfni nosnou vrstvou sendviCovych obvodovych
dilct a vnitfni nosné konstrukce — vnitfni nosné ¢asti obvodovych sendvi¢ovych dilct jsou souéasti
nosného systému — je nutné obdobné jako v pfedchozim pfipadé (provést kontrolu kotevni vyztuze
v drovni zhlavi dilct a zajistit jeji G€innost (provést injektaz), popf. provést dodatecné pfrikotveni
specialnimi kotvami) véetné pfipadné injektaze zalivky (stykového betonu) svislého styku nosnych
vrstev sendviCovych dilct a vnitfnich nosnych stén. V navaznosti na statické zajisténi styku
obvodovych dilct a vnitfni nosné konstrukce se provede komplexni rekonstrukce a obnova tésnéni
spar (tzv. otevfeny styk, alter. uzavreny styk) vnéjSich pohledovych stén (tzv. moniérek) sendviCovych
obvodovych dilcu.

Kontrola stavu kotevni vyztuZze obvodovych dilct a vnitfni nosné konstrukce, kterou je nutné
provadét pravidelné v rozmezi 5 — 8 let musi zahrnovat obnazeni minimalné 5 stykd v rozsahu
umoznujicim vizualni kontrolu stavu vyztuze. Tato kontrola by také méla predchazet zatepleni

obvodového plasté a méla by byt provadéna specializovanou odbornou firmou.

B. Zasahy do nosnych panelovych konstrukci

Mezi zavazné zasahy do nosnych dilcli panelovych konstrukci patfi dodate¢né zfizovani prostupl a
otvor(l v nosnych sténach a stropnich konstrukcich, provadéni drazek ve sténovych a stropnich dilcich
hloubky vétsi nez 15 mm, provadéni Uprav, pfi nichz dochazi k zavaznému zvySeni zatizeni stropni

konstrukce a provadéni nastaveb.
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Veskeré zasahy do nosnych konstrukci panelovych objektll musi byt provadény v souladu
s platnou legislativou, byt posouzeny autorizovanou osobou v oboru pozemnich staveb a statika a byt

fadné ohlaseny pfisluSnému organu statni spravy, véetné zajisténi potfebnych povoleni.

B.1 Dodatec¢né zfizovani otvort v nosnych sténach

Pfi rekonstrukci, popf. modernizaci panelovych domu (bytl) se Ize setkat s pozadavkem na zfizeni
novych otvorl v nosnych sténach — sténovych dilcich - oddélujicich jednotlivé travé (Witzany et al.,
2014).

Poznamka: Sténové dilce panelovych konstrukci malorozponovych jsou nejéastéji piné, skladebné tloustky 120 mm,
140 mm, 150 mm a 160 mm popr. sténové dilce stfednérozponovych panelovych konstrukci jsou vylehéené kruhovymi svislymi
dutinami skladebné tloustky 190 mm a 200 mm. Vyska sténovych dilct je zavislé na konstrukéni vysce podlazi a na feseni
styku se stropnimi dilci. Konstrukcni vyska podlaZi je v prevazné vétsiné pripadu realizovanych panelovych budov 2,8 m.
Maximalni rozmér sténovych dilcti byl omezeny vyrobnimi a pfepravnimi moZnostmi a pfedevsim (nosnosti montaznich
mechanizm(. Nejcastéji se pouZivaly dilce s hmotnosti cca do 5 tun, tj. obvykle Sitky do 4,8 m. Sténové dilce mohou byt piné
nebo s dvefnim otvorem (obr. 38). V nékterych pripadech jsou opatreny ve zhlavi tzv. montaznimi (osazovacimi) Srouby a v
paté zéapustnymi otvory pro osazovaci $rouby nizSich sténovych dilci. V dilcich mohou byt zabudovéany trubky pro
elektrovodice.

Stenové dilce tl. 140, 150 mm, 160 mm a 190 mm jsou vyrobeny z betonu kvality nejméné B 15 (C 12/15). Ve
stavebni soustavé HK60 jsou pouZzity sténové dilce tl. 250 mm vylehcené otvory <7190 mm. V nékterych pfipadech byly sténové
dilce vyrobeny zlehkych betont (napf. Skvarobeton, keramzitbeton, pazderobeton, struskopenzobeton), které maji obvykle
tloustku vétsi nez 200 mm, nejéastéji 240 mm. Po obvodé jsou sténové dilce zpravidla vyztuZeny svarfovanymi Zebricky
(mriZovinou) z kruhové oceli E &6 - &12 mm. Patu a zhlavi sténovych dilcti mohou byt vyztuZeny podle potreby 2 - 3 Zebri¢ky
vzdalenymi od sebe maximalné 80 mm (sténové dilce mohou byt v fadé pripad vyztuZzeny pouze po obvodé, u soustav PS61,
G40 a G57 neni pata a zhlavi vyztuZzena). Tato zakladni vyztuz je v zavislosti na rozmérech a poZadované unosnosti dilce
dopinéna obdobnymi svafovanymi Zebricky uloZenymi svisle max. ve vzdalenostech 400 mm a vodorovné max. ve
vzdalenostech 600 mm (obr. 38a). Sténové dilce jsou opatieny dvéma zvedacimi haky, popf. stavécimi Srouby, z nichZ je kaZdy
dimenzovan na tihu dilce zvy$enou dynamickym soucinitelem. Nadprazi sténovych dilct s dvernimi otvory je dimenzovano jako
vetknuty nosnik. VyztuZz nadpraZi je oboustranna, radné kotvena do obou pilifu dilci. Nadprazi pisobi jako kratky vysoky
nosnik, ¢asto vyztuZzeny hustsi armaturou z men$ich profilti, dopinénou pfidavnou (smykovou) vyztuZi (obr. 38b).

Nejmensi Sirka pilitku sténového dilce s dvefnim otvorem je 250 mm. Pilifek zpravidla méa vy$$i procento vyztuZeni
nez dilec bez otvoru. Pilifek s vétsim procentem vyztuZeni vykazuje zpravidla odli$né viastnosti z hlediska ucink(: smrstovani a
dotvarovani v porovnani se zpravidla slabé vyztuZenym dilcem nebo Sir§im pilifem. Pri tuhém (neposuvném) spojeni silné
vyztuzeného pilitku se slabé vyztuZenym sousednim dilcem vznikaji ve styku a nadedvernim prekladu pridatné smykové sily,
které mohou byt pfi¢inou poruseni prilehlého svislého styku popr. prekladu (obr. 38c).
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Obr. 38 a) Schéma vyztuZeni sténovych dilcti podle CSN 731211, b) Schema vyztuzeni sténovych dilcti podle CSN EN 1992-

12, ¢) VyztuZeni nadedvernich prekladd, d) Schéma vyztuZeni sténového dilce s dvernim tvorem
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Dodatecné zasahy do nosné konstrukce vicepodlaznich panelovych budov, zejména zfizovani
novych otvorl v nosnych sténach vyzaduje zhodnoceni stavebné technického stavu nosné panelové
konstrukce v rozsahu, ktery odpovida zavaznosti dodate¢ného zasahu. Stavebné technické
hodnoceni musi vychazet z konstrukéniho feSeni pfislusné stavebni soustavy — z feSeni nosnych
stén, obvodového plasté, z feSeni stykd nosnych dilct a ostatnich konstrukénich Uprav specifickych
pro danou stavebni soustavu. Zvlastni pozornost v pfipadé zfizovani otvor( v nosnych sténach
vyzaduji stavebni soustavy s dutinovymi sténovymi dilci (napf. varianty stavebni soustavy HK), se
sténovymi dilci z lehkych betonl (napf. G57), s dutinovymi stropnimi dilci a panelové konstrukce
s nedostatec¢né vyztuzenou stropni konstrukci.

Provedenim dodate¢nych otvorG v nosnych panelovych sténach (sténovych dilcich) dochazi
v oblasti dodate¢né provedeného otvoru ke zméné stavu napjatosti - k odklonu sméru hlavnich napéti
v tlaku +o, provazeném vznikem hlavnich napéti v tahu +c; a vodorovnych tahovych napéti +c, (obr.
39). Tahova napéti (+o;, +ox) mohou byt pFicinou vzniku tahovych trhlin zejména v oblasti nové
vytvofenych nadprazi, ve svislych a vodorovnych stycich sténovych a stropnich dilct, popf. v

podélnych stycich stropnich dilcli v ¢astech pfiléhajicich k dodate¢né provedenému otvoru.

a) hlavni tahova

b) hlavni tlakova
napéti o, 8

napéti o,

Il { !
1
.

Obr. 39 Zména napjatosti v misté dodatecné provedeného otvoru v prefabrikovaném dilci

Poznamka: Vysledky numerické analyzy MKP (ANSYS 12, prvek PLANE42) vlivu dodateéné provedenych otvort
rizné velikosti, umisténi a usporadani v nosné prefabrikované sténé pro pfipad svislého a vodorovného zatiZeni, jsou uvedeny
Vv nasledujicich castech:

a) Velikost normalovych napéti oy, o, ve sténovych dilcich a smykovych napéti %, ve svislych stycich ve sténé oslabené
dodatecné provedenym otvorem je pfimo umérna velikosti dodatecné provedeného otvoru, jeho umisténi a poloze ve sténé
(obr. 40). Umisténi dodatecné provedeného otvoru v nejniz§im podlazi, popf. k okraji prefabrikované nosné stény je provazeno
vy88imi hodnotami normalovych a smykovych napéti v porovnani s umisténim otvoru ve vys§im podlazi a v mistech, kde
provedenim dodate¢ného otvoru nevznikaji ,uzké“ pilitky. Velka ¢ast nosnych sténovych dilci je vyztuZena pouze po obvodé
(obr. 41), proto je nutné vénovat pozornost zvysenym hodnotam normalovych napéti v tlaku —oy v ¢astech pfiléhajicich k otvoru
a stanovit v souladu s CSN EN 1992-1-3 névrhovou tinosnost vodorovného styku na zékladé zjisténi pevnosti stykového betonu
a malty, pevnost betonu v tlaku sténového dilce s dodatec¢né provedenym otvorem (vcéetné pripadné vyztuZe) casti stény

prilehlych k dodatecné provedenému otvoru. Znacné zvyseni normalovych napéti ve sténovych dilcich a smykovych napéti ve
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svislych stycich mizZe vyvolat dodatecné provedeni otvoru v podéiné sténé nebo v priéné sténé v bezprostredni blizkosti
svislého styku s podélnou v nejnizsim podlaZi.

2Zvlastni pozornost je tfeba vénovat posouzeni viivu zvysenych tlakovych napéti -oy, v okoli otvoru ve styku ,sténa —
strop — sténa“. Nahla zména prufezu stény v oblasti styku spolu s rozdilnou hodnotou modulti pretvarnosti betonu stropnich
dilcti a stykového betonu jsou hlavni pfi¢inou vzniku extrémnich hodnot norméalovych napéti v tlaku —oy v paté a zhlavi krajnich
prurezt sténovych dilcti a vodorovnych tahovych napéti +oy ve stykovém betonu, které se po vzniku svislé tahové trhliny
presouvaji do oblasti zhlavi a paty sténovych dilcii (Witzany, 1979). Tyto hodnoty extrémnich napéti sniZzené viivem
dlouhodobého dotvarovani mohou byt, pfi zvyseni tlakovych napéti —oy v oblasti dodatecné provedeného otvoru, pricinou

narudeni styku, popr. zhlavi a paty sténového dilce.

svisla normdlova napéti o, @

dodatecny otvor 1,2 m v 2NP - dodatecny otvor 1,2 m v 8NP

)
- 37§ EaaT

£
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i
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Obr. 40 Porovnani velikosti normalovych napéti o, zavislosti na Sifce a umisténi dodatecné provedeného otvoru v nosné sténé

sténovy dilec plny nevyztuieny sténovy dilec piny vyztuzeny sténovy dilec vyztuieny s dvefnim otvorem
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Obr. 41 Schema vyztuZeni prefabrikovanych sténovych dilcii panelovych budov (CSN 73 1211) — sténovy dilec piny
nevyztuzeny, sténovy dilec plny vyztuZeny, sténovy dilec vytuZeny s dvernim otvorem

45



=g | MINISTERSTVO
& |0 MISTNI
ROZVOJ CR

T A
¢ R

b) Dodatecnym provedenim otvoru v nosné sténé dochéazi ke vzniku vodorovnych (pfiénych) tahovych normalovych napéti

+oy Vv oblasti nové vzniklého otvoru a nadprazi (obr. 42). Nadprazi nad dodatecné provedenym otvorem nema zpravidla na

spodnim okraji vyztuZz. Na hornim okraji je puvodni vyztuz umisténa po obvodé dilce (viz obr. 40). Dodate¢nym vyztuZenim

nadpraZi, pred provadénim otvoru, Ize zabranit vzniku svislych tahovych trhlin ve spodni ¢asti nadprazi. Tahové trhliny mohou

vznikat i v pfipadé provedeni otvorti mensi Sitky (viz obr. 42).
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Obr. 42 Normaélovéa napéti v tahu +ox a v tlaku -oy v oblasti nové vytvofeného nadpraZi a stropnich vénci

a) horni podlaii

tlak tah
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b) spodni podlaii

Obr. 43 Schema prenosu tlakovych napéti — o, v oblasti dodate¢né provedeného otvoru
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U dodate¢né provedenych otvorii Ize predpokladat rozneseni tlakovych napéti (-o») z vy$Sich podlazi do nové
vzniklych pilifd pod roznaSecim thlem « = 45°, pii némz se vyznamné uplatni plna sténa vyssiho podlazi nad dodatec¢né
provedenym otvorem (obr. 43 a 44). Podle ¢l. 5.3.1 a 9.5 CSN EN 1992-1-1, Ize u nové vzniklého nadprazi s $itkou mensi nez
trojnasobek vysky nadprazi (I/h < 3) prisoudit tahova napéti na spodnim okraji nadprazi pevnosti betonu v tahu feqy. Pri tomto
feSeni a podobné pri nespravné provedeném dodatecném vyztuZeni nadpraZi pfi jeho dolnim okraji nelze spolehlivé vyloucit
naru$eni nadprazi svislymi tahovymi trhlinami. Po vzniku tahovych trhlin v nadprazi dochazi k ,prelivu“ téchto napéti +ox nejprve
do horni ¢isti nadpraZi a nasledné do vénce. Pridatna tahova napéti +ox v oblasti zhlavi sténovych dilcti a stropnich vénci
mohou byt prevzata pouze rezervou v Unosnosti vyztuze ve styku ,sténa — strop — sténa“ (véncova vyztuz) a vyztuze ve zhlavi a
v paté sténovych dilct pfesahujici poZadavky na jeji dimenze z hlediska mimofadnych ucinkd, Gcinka vyplyvajicich z napjatosti
styku ,sténa — strop — sténa“ a poZadavkli na diskrétni vyztuZeni svislych styki s hmoZdinkami v oblasti stropnich vénct

sniZeni statické odolnosti budovy.

a) Kotevni oblasti dodatecné vkladané vyztuie
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b) Nedostatecna kotveni délka dodatecné vkladané vyztuze nadprazi
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Obr. 44 a) Dodatecné vyztuzeni sténového dilce a nadpraZi v oblasti nové provedeného otvoru, b) Chybné provedeni
dodate¢ného vyztuzeni nadprazi

c) Pouze pri vétsim rozsahu dodatecné provadénych otvor( vétsi Sirky je nutné posoudit prostorovou tuhost nosné
prefabrikované konstrukce vzhledem k tginkiim vodorovnych zatizeni. Uéinkem posouvajicich sil ptsobicich v nové vzniklém
nadpraZi dochazi k jeho deformaci, pfi niz se uplatriuje smykova a ohybova tuhost nadpraZzi. Pri poméru I/h < 2 (Sitka / vyska)
se pfevazné uplatriuje pouze smykova tuhost a nedochazi viivem ,prokluzu“ stény v oblasti otvor(i k zavaznému ovlivnéni
ohybové tuhosti stény a narustu normalovych napéti v paté stény. Obdobné pfi provedeni otvoru pouze v nékterém podlazi, nad
nimz je pina sténa, nedochazi k zavaznému snizZeni tuhosti stény. V zavislosti na rozsahu oslabeni nosné panelové stény
dodatec¢né provedenymi otvory na celkovou prostorovou tuhost systému je nedilnou soucasti statického posouzeni ovéreni
ucinku pripadného zvyseni excentricity svislého zatiZeni, popf. viivu na celkovou vodorovnou deformaci nosného systému (obr.
45a). Velmi zavazné dusledky z hlediska zajisténi prostorové tuhosti nosného systému v podéiném sméru mize mit dodatecné
provedeni otvorti v podéiné sténé, podobné dodatecné provedeni otvoru v pricné sténé v bezprostiedni blizkosti svislého styku
s podélnou sténou.

d) Zvlastni pozornost je tfeba vénovat pripadum nesymetrického umisténi otvoru v jednotlivych podlazich. Na zakladé
provedené analyzy Ize nesymetrické umisténi otvort v jednotlivych podlaZich vyjimeéné pripustit pouze v pfipadech, kdy jsou
tyto otvory provedeny minimalné ob jedno podlaZi a jejich poloha neohrozuje statickou bezpeénost konstrukce (obr. 45b).
Dodateéné provedeni otvort v panelovych budovéach s nedostatecnou nebo chybéjici vyztuzi ve stropni desce (viz obr. 8) mize

byt pric¢inou vzniku zavaznych statickych poruch.
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b) pribéh tlakovych napétis,
i it :

153%

0,261e-05
0,299e-05
0,318e-05

0,215e-05

vodorovna deformace [m]
Obr. 45 a) Porovnani hodnot vodorovnych deformaci na hornim okraji vyjmuté stény v zavislosti na rozméru, poloze a rozsahu

dodatecné provedenych otvort, b) Pribéh tlakovych trajektorii o, v nosné sténé pii nad sebou nesymetricky usporadanych
dodatecné provedenych otvort

e) Pfipadné narudeni vyztuze sténovych dilcu pfi provadéni dodatecnych otvora je nutné posoudit. Pfi roz$ifeni stavajiciho
otvoru ve sténovém dilci, muze dojit k zavaznému naruseni, popr. ztraté funkce plvodni vyztuze nadprazi narusenim kotevni

oblasti vyztuze (obr. 46).
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Obr. 46 Schéma naruSeni funkce vyztuze Obr. 47 Schéma poloh vysetfovanych
nadpraZi pfi rozsifeni stavajiciho otvoru mist v okoli otvoru
Na obr. 48 je pro ilustraci zndzornéno porovnani hodnot normalovych napéti ox a oy ve zvolené siti bod(i umisténych

Vv bezprostfednim okoli nové provedeného otvoru pro nékteré vybrané vySetfované nosné stény s dodatecné provedenymi

otvory (obr. 47).
Uvedené hodnoty umoZzriuji orientacné porovnat zavaznost a disledky dodatecné provedenych otvord v nosnych

panelovych sténach v zavislosti na jejich velikosti a poloze.
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Obr. 48 Porovnani hodnot norméalovych napéti oy a o, v bezprostredni blizkosti nové provedeného otvoru pro nékteré vybrané

vySetfované nosné stény s dodatecné provedenymi otvory

B.1.
Mim

1 Zasady pfi zfizovani otvor( a drazek v nosnych sténach

ofadnou pozornost je tfeba vénovat otvorlim Sitky vétSi nez 1 m a pfipadlm, pfi nichz dochazi ke

zméné pldorysné polohy a velikosti dodatecné provadénych otvorl v jednotlivych podlazich v ramci

jedn

€ nosné stény, které maze vést k zavaznému ohrozeni statické bezpecnosti (obr. 49).

Na zakladé analyzy normalovych a smykovych napéti od ucinku svislych, popf. i vodorovnych

zatizeni je nutné provést navrh dodatecného zesileni nosné stény zejména v oblasti dodatecné

provedeného otvoru:

spolehlivé pfeneseni vodorovnych tahovych napéti o, v oblasti nad nové provedenym otvorem Ize
zajistit dodate¢nym oboustrannym vyztuzenim nové vzniklého nadprazi vyztuzi z vysokopevnostni
oceli (napf. helikalni vyztuz) vkladanou do drazek odpovidajici velikosti a vzajemné propojenou
pricnymi sponami, popf. vyztuzenim lamelami, nebo pasy tkaniny na bazi vysokopevnostnich
vlaken (uhlikovych, sklenénych, aramidovych) lepenymi oboustranné na fadné odcistény
(zbrouseny) povrch sténového dilce epoxidovou pryskyfici.

spolehlivé pfeneseni vodorovnych tahovych napéti o, v oblasti pod nové provedenym otvorem Ize
zajistit pfidatnou vyztuzi z vysokopevnostni oceli (napf. helikalni vyztuz) vlozenou do drazky
provedené v paté sténového dilce, popt. ve vénci (stykovy beton mezi Cely stropnich paneld)

s pozadovanym presahem zajiStujicim potfebné kotveni vyztuze v tlacené oblasti. V pfipadé
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absence véncové vyztuze se doporucuje provést dodatecné vyztuzeni celé stény v urovni stropni
konstrukce pod nové zfizenym otvorem, v&etn& kotveni obvodovych dilci v souladu s CSN EN
1992-1-1.

mimoradnou pozornost vyzaduje predevSim zabezpeceni kotevnich oblasti dodate¢né provedené
vyztuze nadprazi, popf. v paté sténovych dilcd nebo ve vénci vkladanou vyztuzi, uhlikovymi
lamelami a tkaninami. Uvedené upravy je nutné provést pfed provedenim nového otvoru, tak aby
doslo k jejich aktivaci jiz v prib&hu provadéni dodateéného otvoru. Pozadavku CSN 731211,
podle kterého se doporuCuje provést vyztuz po obvodé otvoru, Ize vyhovét dodatecnym
olemovanim otvoru vyztuzi vioZzenou do provedenych drazek. Pouziti ocelovych nosnik( v novém
nadprazi, popf. vyztuzeni otvoru ocelovym ramem pfinasi fadu statickych komplikaci a nelze je
jednoznaéné doporudit. Tuha vyztuz umisténa po obvodé otvoru muze byt pfi¢inou naruseni
nadprazi smykovymi silami zpusobenymi nahlou zménou tuhosti dvefnich pilifd v mistech
lemujicich uhelnika.

e Mezi spolehlivé a u¢inné opatfeni, zejména v pfipadech nedostatecné dimenze véncové vyztuze
a Jemujici“ vyztuze sténového dilce s dodatecné provedenym otvorem, patfi dodatecné sepnuti
prefabrikované stény v Urovni pat a zhlavi sténovych dilct pfedpinaci vyztuzi, popf. predepnutymi
uhlikovymi lamelami pfed oslabenim stény dodate¢né provedenym(i) dvernim(i) otvorem(y).
ZvySeni ucinnosti pfedepnuti vyzaduje vneseni pfedpinaci sily po délce napf. uhlikové lamely
(zajisténi soudrznosti predpinacich kabeld, popf. uhlikovych lamel a nosné stény zajistit az po

vneseni prepinaci sily (obr. 50).

/— prefabrikovand nosnd sténa

\ dodatecné provedeny otvor

rozéifeny dvefni otvor

Obr. 49 Ukdzka oslabeni nosné stény kruhovym otvorem pruméru 2m a dalsim dvernim
otvorem (Witzany et al., 2014)
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Obr. 50 Prabéh normalovych napéti oy pfed a po sepnuti nosné stény v trovni stropnich vénct

Nelze doporugit feSeni, pfi nichz vznikaji provadénim novych otvorli izké sténové pilite (min
Sitka 350 mm), provadéni otvorl pres svisly styk sténovych dilct a feSeni, kdy nelze zaijistit spolehlivy
pfenos zvySenych hodnot tlakového napéti o, ve sténovych dilcich (nevyztuzené panely bez ,lemujici*
vyztuze po obvodu dilce, v pfipadech nizké kvality betonu), pfi vyskytu zavaznych statickych poruch
v nosné konstrukci a v pfipadech chybéjici nebo nedostate¢né dimenze véncové vyztuze.

Rozdily v poloze a velikosti dodate¢né zfizovanych otvord v podlazich nad sebou by nemély
pfesahnout 30% rozméru mensiho otvoru, tak aby roznaseni ucinkl svislého zatizeni mezi podlazimi
bylo spolehlivé zajisténo nadprazim dodate¢né zfizenych otvoru.

Oslabeni nosné stény dodate¢nym zfizenim vice otvor(, popf. otvord vétsi velikosti (nad 1 m)

vyzaduje posouzeni prostorové tuhosti nosného systému na ucinek vodorovného zatizeni.

e Je nepripustné pfi provadéni drazek, jejichz hloubka je vétsi nez kryci vrstva vyztuze, aby pfi nich
dochazelo k naruseni vyztuze, popf. dochazelo k rozsahlému naruSeni soudrznosti vyztuze a
betonu dilce (obr. 51a). V téchto pfipadech je nutné provést napf. elektrorozvody do listy na

povrchu betonovych dilca.

hluboké drazky I

pro el. inst.

stropni panel

vodorovna
ve zhlavi nosn

obvodvy panel

hluboké drazky
pro el. inst.

Obr. 51 Priklad neodborného naruseni prefabrikované sténové konstrukce hlubokymi drazkami

] \
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e Je nepfipustné provadét prabézné vodorovné drazky na arovni hornich zhlavi sténovych dilcl, pfi

nichz dochazi k naruseni ulozeni stropnich dilct ve styku ,sténa — strop — sténa“ (obr. 51b).

B.2 Dodatec¢né zfizovani otvorua v prefabrikované stropni konstrukci

Dodate¢né zfizované otvory (prostupy) s rozmérem nejvySe 300 x 300 mm vétSinou vyzaduji
v zavislosti na velikosti otvoru, zatizeni a Unosnosti stropnich panell dil¢i statické posouzeni.
Zakladnim predpokladem pro dodate¢né zfizovani prostupd a otvorll jsou neporusené podélné styky
mezi stropnimi prvky provedené v uginné tvarovanych drazkach zajistujicich spolehlivy prenos
smykovych sil a ,spojitou” deformaci stropni desky. Pfi provadéni otvoru je tfeba provizorné podepfrit
stropni konstrukci na obou stranach otvoru ve sméru kolmo k hlavni vyztuzi a prostup volit tak, aby
nedoslo k poruseni stykli mezi sousednimi stropnimi dilci a stropniho dilce, v némz se otvor provadi.
Pfi provadéni nesmi dojit k poruSeni ulozeni stropniho dilce ve styku ,sténa — strop — sténa“. P¥i

dodateéném zfizovani prostupt a otvor( ve stropnich dilcich je nutné dodrzet urcité zasady (obr. 52):

e nové zfizovany otvor (prostup ve stropnim dilci) nesmi porusit obvod stropniho dilce, pficemz
musi byt splnény pozadavky na vzdalenost otvoru (prostupu) od okraji stropniho dilce uvedené
dale

e max. rozmeér dodate¢né zfizovaného otvoru ve sméru kolmo k hlavni vyztuzi stropniho dilce nesmi
byt vétsi nez 2/3 vySky stropniho dilce, pfi¢emz vzdalenost otvoru od podélného styku nesmi byt
mensinez 0,3 m

e max. rozmér dodateéné zfizovaného otvoru ve sméru hlavni vyztuze stropniho dilce (tj. ve sméru
rozpéti) nesmi byt vétsi nez 0,8 rozpéti stropniho dilce, pficemz vzdalenost otvoru od nosné stény
nesmi byt mensi nez 0,3 m

____________________________ b)

a)

_____________________________ c)

min. 0,3m min. 0,3m

3itka §

rozpon |

Obr. 52 Zasady provadéni prostupl ve stropnich prefabrikovanych konstrukcich

e dodate¢né zfizovani otvoru v panelové stropni konstrukci rozmér(l vétSich nez je uvedeno
vyzaduje statické posouzeni, popf. dodate¢né podepfeni otvorem narusené stropni konstrukce.

e pfi provadéni drazek ve stropnich dilcich je nepfipustné naruSeni hlavni, popf. rozdélovaci
vyztuze (obr. 53).

e pfi provadéni drazek v misté podélného styku stropnich dilci nesmi dojit k naruseni styku,

pfi¢emz hloubka drazky nesmi byt vétSi nez 30 mm.
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smér pnuti dilce

naruseni nosné vyztuze dilce
pfi provadéni drazek pro el. inst.
(upIné prefiznuti vyztuze)

naruseni nosné vyztuze dilce
pfi provadéni drazek pro el. inst.
(Easte¢né nafiznuti vyztuze)

posunuti osy vyztuZe po jejim
preruseni (cca % @ vyztuze)

Obr. 53 NaruSeni nosné vyztuZe stropnich panelli pfi provadéni elektroinstalacnich drazek ve stropech

Pfi provadéni prostupl a otvorll v panelové stropni konstrukci lze vyuzit pficné roznaseni
zatizeni mezi stropnimi dilci a v fadé pripadl obousmérné plsobeni stropni konstrukce (napf. pfi

uloZeni nékterého dilce prislusného travé na podélnou sténu, na nosnou ¢ast sendvi¢ovych dilca).

Poznéamka: Na obr. 54 je znazornén pribéh ohybovych momentt ve stropni desce s dodate¢né provedenym otvorem
pro pfipad nespoluptisobeni stropnich dilct v disledku porusenych podélnych styki stropnich dilct (bez pri¢ného roznaseni
zatiZeni) a pro pfipad ucinného pri¢ného roznaseni.

a) Otvor malych rozmért ve stropni konstrukci b) Otvor velkych rozmért ve stropni konstrukci
eschéma vysetfované konstrukce eschéma vySetiované konstrukce

plogné plosné plogné plogné plosné plosné plosné plo3né
X 2atizeni zatizeni zatizeni zatizeni X zatizeni zatiZeni zatizeni zatizeni
4 >y L L L L 4 >y

estropni panely s G¢innym spolupiisobenim (zmonolitnéna deska, roznaseni zatizeni) ®stropni panely s G¢innym spoluplsobenim (zmonolitnéné deska, roznaseni zatizeni)

Pribsh Pribéh 1o
" ~ o 28%
momentd 2 ' 11% 1% 2 momentil A<
mxD A > e < mxD
S 100%
4 - 4

Prabéh 38% Prabéh
momentl A momentl s
2 Y
myD A myD A~
A T

< > S 3
estropni panely bez spolupisobeni (samostatné panely) estropni panely bez spolupisobeni (samostatné panely)
Pribéh Pribéh

Obr. 54 Priibéh ohybovych momentt ve stropni desce s dodatecné provedenym otvorem
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Zaver

Konstrukce panelovych domu (bytovych, integrovanych, ubytovacich, popf. se specialni funkci) maji
pfi pravidelné udrzbé a kvalitné provadénych opravach (specializovanymi odbornymi firmami)
potfebné predpoklady pro dosazeni fyzické Zivotnosti panelovych doma v fadu nékolika generaci (n x
25 let). Pfipadné zasahy do nosné konstrukce respektujici spolehlivou funkénost a statickou
bezpecénost objektu jako celku, umoznuji provedeni dil¢ich zmén pro dosazeni kvality a pozadované
funkCnosti v souladu se sou€asnymi pozadavky (kvalita bydleni, energeticka narocnost, zdravotni

nezavadnost a dalsi).

Poznéamka: Zanedbana udrzba, nevhodné zasahy a vyuZivani, popf. rozsahlé naruSeni nosné konstrukce a stavebné
technicky stav panelového domu nesplriujici poZadavky statické bezpecnosti a dalsi uZitné viastnosti mohou byt mj. diivodem pro
uplnou demolici panelového objektu.

V nékterych pripadech jako napr. sniZeni podlaznosti, nové feseni stfesni nastavby, rozdéleni deskového panelového
domu na nékolik mensich usek( apod. Ize provést ¢astec¢nou demolici panelového objektu.

Uplnou nebo &asteénou demolici panelového domu Ize provést postupnym rozebiranim panelové konstrukce po
Jednotlivych dilcich (demontazi) nebo rozstfihanim hydraulickymi klestémi a naslednym drcenim prvk( a casti konstrukce.
Technologie odstrelu panelovych domi vyZaduje specifické podminky (vétsi vzdalenost okolni zastavby, méné frekventované
lokalit) a se pouZiva velmi omezené.

Metoda postupné demontdze — rozebirani - panelovych domu na jednotlivé prefabrikované dilce se provadi obracenym
postupem neZ montaz objektu, tj. postupné z nejvyssich podlazi. Demontaz je provadéna v soucinnosti silného jerabu (stabilni i
mobilni) a lehkého univerzalniho stroje pojiZzdéjiciho po stropni desce (obr. 55a). Pred demontaZzi je tfeba odstranit vSechny
nenosné kompletacni a vyplfiové konstrukce a postupné uvolriovat (naruSovat) spoje a styky konstrukce (naruseni svarovanych
spoji, uvolnéni kotevni vyztuze apod.). U demontovanych dilct jsou nejprve odkryty zavésna oka a spojovaci vyztuz se sousednimi
styky, poté je dilce zavéSen na héak jerabu, pferuSena spojovaci vyztuz, popr. i zalivkovy beton a néasledné je dilec vyzvednut
(obr. 55b) za soucinnosti univerzalniho stroje vytahovan silnym jefabem a snesen na skladku, kde probéhne jeho ocisténi a
zatfidéni podle rozmért a kvality. Doba potfebna k demontazi jednoho dilce nepfesahne zpravidla 10 az 15 minut. Pfi demontazi je
nutné disledné dodrZovat poZadavky bezpecnosti (vytrZzeni zavésnych ok, zlomeni dilce apod.). Postupnym rozebiranim jsou
ziskavany celé dilce pro pfipadné dal$i vyuZiti. Podminkou pouZiti této metody je velmi dobry technicky stav nosné konstrukce,
ktery poskytuje jistou zaruku ziskani kvalitnich nenarusenych prvku a soucasné zarucit i potfebou miru bezpecnosti prace. Celkové

néaklady na demontaz panelového objektu se pohybuji v rozsahu od 150 do 200 EUR/m? podiahové plochy.

/

Obr. 55 Demontaz objektu v soucinnosti silného jefabu a lehkého univerzalniho stroje pojizdéjiciho po stropni desce
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Metoda demolice panelovych domi rozstfihanim pomoci hydraulickych nizZek (obr. 56) se pouZiva v pfipadech
demolice celych objektt az do zakladl. Vedle demolicnich (Srotovych) hydraulickych ntiZek je soucasti obvykle mobilni drtici a
recyklacni linka a kolovy nebo pasovy nakladac. Pred zahajenim demolice je nutné odstranit vsechny nenosné kompletacni a
vyplriové konstrukce, instalace a rozvody. V porovnani s metodou postupné demontaze je demolice panelového objektu pomoci
hydraulickych nizZek obvykle pfiblizné 2,5x levnéjsi (veSkeré naklady na demolici bézného panelového domu cini cca 60 + 80
EUR/m2), a asi 3x rychlejsi, je i jednodu$si zajistit potrebnou bezpecénost prace. Je méné naroc¢na na pocet pracovniki i technické

vybaveni pro samotnou likvidaci panelové konstrukce.

Obr. 56 Demolice deskového panelového domu

Prestoze zakladni produkty, vystupujici z téchto technologickych procesti — demontéaze a demolice - panelovych domu
(celé demontované dilce nebo sut’ vznikla stfihanim — drcenim prvku konstrukce), jsou u uvedenych metod znacné rozdilné, v obou

pfipadech Ize dosahnout jejich 100 % recyklace, smérujici k jejich dalSimu vyuZiti (obr. 57).

Obr. 57 Panelovy dum po demontazi hornich podlazi, opatfeny Sikmou stfechou a zateplenim obvodového plasté
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Normy:
Pfi provadéni oprav, pfip. zasahll do nosné konstrukce panelového objektu je nutné respektovat
pozadavky sou€asné platnych norem, vyhlasek a predpis(, zejména:

CSN ISO 13822 (730038) - Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci
CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991: ZatiZeni konstrukci

CSN EN 1992: Navrhovani betonovych konstrukci

CSN EN 1993: Navrhovani ocelovych konstrukci

CSN EN 1998: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétfeseni

CSN EN 1999: Navrhovani hlinikovych konstrukci

CSN 733610 - Navrhovani klempitskych konstrukci

CSN 73 0540-2 - Tepelna ochrana budov.

CSN 730802 - Pozarni bezpeénost staveb - Nevyrobni objekty

CSN 73 0810 - Pozarni bezpe&nost staveb - Spole¢na ustanoveni

CSN 73 0606 - Hydroizolace staveb - Povlakové hydroizolace - Zakladni ustanoveni

CSN 74 3305 - Ochranna zabradli. Zakladni ustanoveni

CSN IS0 12944 Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy
CSN 73 0580 - Denni osvétleni budov.

CSN 73 1201 (731201) - Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

CSN 73 1211 (731211) - Navrhovani betonovych konstrukci panelovych budov
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