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Cile:

Cilem projektu je vypracovani metodiky jako souhrnu metodickych, technickych a technologickych
pFiruéek 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 organd, stavebnich inZzenyr(i a statik( 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, popfi. vyménu
a dodatec¢né zfizovani lodzii a balkon(“ navazuje na certifikovanou metodiku ,Metodické a
technické pokyny pro posuzovani stavebnich Gprav a zasahil do nosné konstrukce panelovych

domi“ a na ,Katalog nejcastéjSich 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 pfedpist a prislusnych provadécich vyhlasek.
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Vady, poruchy a sanace predsazenych konstrukci panelovych budov

Pfedsazené konstrukce panelovych budov — lodZie a balkony — patfi ke konstrukcim, které vykazuji
fadu zavaznych vad a poruch, které v nékterych pfipadech mohou ohrozit bezpec€nost uzivatell téchto

konstrukci.

1. Uvod

Obvodové a predsazené konstrukce jsou vystaveny pfimému plsobeni ucinkd a vlivii vnéjSiho
prostfedi, zejména cyklickym zménam teploty a vihkosti, chemickym a agresivnim Gc¢inkiim a vliviim
srazkové vody a ovzdusSi. Cyklické ucinky teploty, vihkosti a Uc€inky agresivnich latek zpUsobuiji
postupnou degradaci a korozi materiald zejména predsazenych konstrukci. Nedostate¢na udrzba a
obnova pfispiva k progresivni destrukci a kinetice téchto znehodnocujicich procest. Rada poruch
vazany staticky u¢innymi (nedostate¢né poddajnymi) styky a spoji. Specifickou skupinou poruch jsou
poruchy zpusobené karbonataci provazenou narusovanim a rozpadem betonu dilcli a korozi vyztuze.
Procesy karbonatace jsou urychlovany zpravidla vysokou permeabilitou a otevienym pdérovym
systémem betonu dilcd, nekvalitnim betonem, popf. nevhodnym sloZenim a druhem kameniva.
Provadéné prazkumy panelovych domu potvrdily ,vliv vyroben® prefabrikatd na jejich kvalitu.
Spoluplisobeni nepfiznivych vliva, projektové vady, vady material(, technologické a montazni vady,
spolu s nedostateCnou udrzbou a cyklickymi ucinky a vlivy vnéjSiho prostfedi, jsou pficinou vzniku
zavaznych poruch. NejrozsahlejSi poSkozeni a poruchy vykazuji zpravidla lodziové stropni dilce.
PFicinou jsou prfedevsim cyklické zmény teploty a vihkosti, chemické Gc€inky srazkové a atmosférické
vody.

Zaijisténi trvanlivosti, statické bezpecnosti, funkéni zpUsobilosti a Zivotnosti téchto konstrukci vyzaduje
pravidelnou odbornou udrzbu a obnovu.

PFfi opravach panelovych domu jsou nejCastéji sanovany predevS§im nejvice poSkozené dilce
obvodového plasté, lodziové a balkonové dilce. Lokalita vyskytu konkrétniho panelového domu a
lokalita vyrobny Zelezobetonovych dilc mohou poskytnout zakladni informaci o intenzité
degradacnich procest (zvlasté chemickych) a pro odhad kvality betonu, jeho rezidualni zivotnosti a

stupné poskozeni.

2. Lodzie panelovych domi
Lodzie realizovanych panelovych domU byly feSené jako predsazené, v nékterych pfipadech Castecné
zapusténé, popf. zcela zapusténé. Nejrozsahlejsi vyskyt poruch (dilce, styky) vykazuji zejména
pfedsazené lodzie.
Nosnou konstrukci predsazenych lodzii (obr. 1) tvofi sténové dilce kotvené diskrétné ocelovymi
»Spojkami® k vnitfnim sténovym dilcdm a stropni lodZiové dilce uloZzené v elech na lodzZiové sténové
dilce. Lodzioveé sténové a stropni dilce jsou pfedsazené pred probihajici obvodovy plast. Svisly styk

mezi lodziovym sténovym dilcem a obvodovym plastém tvofi betonova zalivka. Kotveni pfedsazené
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lodzie k vnitfni nosné konstrukci zajiStuji ocelové spojky umisténé v urovni horniho zhlavi vnitfnich
sténovych dilct a lodziovych sténovych dilcd v misté kotveni obvodovych dilcd k vnitfnim nosnym
sténam. Lodziové sténové dilce jsou pIné tloustky 150 mm, popf. 190 mm, lodZiové stropni dilce jsou
plné nepredpjaté tl. 150 mm (malorozponové soustavy), popf. dutinové predpjaté tl. 190 mm

(stfednérozponové) a v nékterych pfipadech feSené jako kazetové s obvodovym tramem.
a) b) 4

Obr. 1 Priklady predsazenych lodzii — stavebni soustava VVU ETA (a) a TO8B (b)

V pfipadé zapusténych lodzii jsou zpravidla lodziové stény soucasti vnitfnich nosnych stén
opatfenych v €astech vystupujicich do exteriéru (,do lodzie®) tepelné izolacnimi pfilozkami. LodzZiové
stropni dilce jsou uloZeny na vnitini sténové dilce, obvodovy lodziovy dilec je zpravidla ,vloZzen* mezi
sténové a stropni dilce lodzie. PFiklad FeSeni zapusténé lodzie ve stavebni soustavé TO6B a BA - NKS

je na obr. 2.

a)

Obr. 2 PFiklady zapus"tény5h lodzii — stavebni soustava TO6B (a) a BA — NKS (b)

V pfipadé tzv. polozapusténych lodzii jsou lodZiové sténové dilce soucasti vnitfnich sténovych dilcl
prochazejicich z interiéru do exteriéru. Vystupujici €asti vnitfnich nosnych stén jsou v exteriéru,
obdobné jako v pfipadé zapusténych lodzii, opatfeny tepelné izolacnimi pfilozkami. Lodziové stropni
dilce ¢astecné zapusténych lodZii jsou v €astech vystupujicich pfed lic obvodového plasté konzolové
vyloZzené. Pfiklad feSeni CasteCné zapusténé lodZie je na obr. 3.

Podélny styk mezi lodZiovym stropnim dilcem a vnitfnim stropnim dilcem je v pfipadé zapusténé a
polozapusténé lodzie tvofen tepelné izolaénim pasem vioZzenym do styku stropnich dilcd. Tepelna
izolace ,vlozenych“ obvodovych lodziovych dilcu (sendvi¢ovych betonovych, popf. lehkych dfevénych)

navazuje na tepelnou izolaci pfilozek (obr. 4).
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Ve stavebnich soustavach — stfedné rozponovych a malorozponovych - byly realizovany lodziové
konstrukce pfedsazené, polozapusténé a zapusténé, které se vzajemné liSily lodziovymi dilci, styky
lodziovych dilct, styky lodziové a vnitfni nosné konstrukce a nékterymi dalSimi Upravami. V nasleduijici

Casti jsou uvedeny feSeni pouzita v jednotlivych stavebnich soustavach.

Obr. 3 Priklady polozapusténych lodzii — stavebni soustava OP 1.21 (a) a TO6B — KV (b)
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Obr. 4 Priklad feSeni podéiného styku mezi stropnim dilcem a vnitinim stropnim dilcem — stavebni
soustava VVU ETA

Ve stfednérozponovych konstrukénich soustavach T-08 B, VWU ETA byly realizovany lodzie
pfedsazené i zapudténé. Nosnou konstrukci pfedsazenych lodZii tvofi sténové dilce a stropni dilce
probihajici po celé vySce budovy a kotvené k vnitfni nosné konstrukci. LodZiové dilce jsou pfedsazené
pfed probihajici obvodovy plasdt po celé délce budovy nebo pouze v nékterych modulech pfiénych
stén. Pro pfedsazené lodzie byly pouzity pfedpjaté Zelezobetonové stropni dutinové dilce a betonové
sténové dilce plného prafezu s vyztuZzenim odstupfiovanym podle Unosnosti. Dilce lodzZii jsou shodné
s dilci vnitfni konstrukce. Pozdé&ji po roce 1980 se u stavebni soustavy VVU ETA pouzivaly
Zelezobetonové kompletizované lodziové stropni dilce — horni lic dilce je tvarovan pro odvodnéni,
boky dilce maiji tepelnou izolaci navazujici na izolaci v obvodovém plasti a uloZeni stropnich dilct na
stény je prostfednictvim betonovych konzol. Hloubka lodZii je 1200 mm. Spojeni lodZiovych stén
s vnitfni konstrukci je provedeno v oblasti vodorovnych stykd sténovych a stropnich dilct ocelovym
prvkem tvaru obraceného T svafeného z ocelovych plechd nebo pouze zalivkovou vyztuzi (viz. obr. 5).
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LodZiovy prostor je od interiéru oddélen obvodovym plastém. Na obr. 6 jsou pfiklady poruch stykl a
dilctl pfedsazenych lodzii stfedn&rozponovych soustav T08B a VVU ETA.
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b) TO8B
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Obr. 5 a) LodZie v objektu soustavy VVU ETA, b) LodZie soustavy TO6B, c) Detail styku konstrukce
lodzie, obvodového plasté a vnitini konstrukce. Svisly fez vedeny osou stén — stavebni soustava VVU
ETA, d) Detail styku konstrukce lodZie, obvodového plasté a vnitini konstrukce. Svisly fez vedeny

osou stén, varianta podle VVU SZP 1970 — stavebni soustava TO8B

meziokenni panel

Podle polohy vi¢i obvodovému plasti (praceli domu) se u malorozponovych soustav pouzivaly
lodzZie zapusténé, CasteCné zapusténé nebo predsazené.

U zapusténych lodZii tvofi nosnou konstrukci vnitfni pficné stény, které podporuji lodZiové stropni
dilce o rozpéti 2,4 az 4,8 m. Podélné lodziové stény jsou nesené stropni konstrukci a u starSich
stavebnich soustav mély shodnou skladbu jako obvodovy plast pruceli nebo Stitu. Konstrukci lodzii
dopliuji lodziové pfilozky u pfiénych stén (nenosné prvky, které maji zajistit tepelné technické
vlastnosti obvodovych konstrukci).

Nejstarsi realizovana stavebni soustava G57 ma zapusténé lodZie o skladebnych rozmérech 3,6 x

1,2 m, lodZiova podélna sténa probiha nad podélnou sparou mezi stropnim lodZiovym a vnitinim
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stropnim dilcem (obr. 7). Tloustka lodziového stropniho dilce je 100 mm.

VVU ETA

stropni lodziovy dilec

uvolnovani stykt mezi obvodovy
koroze vyztuze plastém a predsazenou lodzii

degradace betonové vyplné styku
odpaddvani povrchovych v

soustava TO8B), naruseni styku sténovych a stropnich dilct cyklickymi Gcinky teploty a vihkosti,
koroze betonu, vyztuze a oplechovani (stavebni soustava VVU ETA a T08B)
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Obr. 7 a) Porusené podlahy a okapni plochy na lodZiovych stropnich dilcich (stavebni soustava G57)
— degradace a odpadavani povrchovych a krycich vrstev stropnich lodziovych dilcd, b) Detail feSeni
styk obvodového plasté s nosnou konstrukci
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U stavebni soustavy TO6B byly boéni a podélné stény lodZii nejprve tvofeny jednovrstvymi dilci napf.
z keramzitbetonu (plzenska a karlovarska varianta), bo¢ni stény navazuji na vnitfni pficné betonové
stény v modulu 3,6 m — lodzie polozapusténé a zapusténé (obr. 8). Od roku 1983 pficné lodziové
stény jsou dvouplastové — probihajici vnitini sténa je dopinéna sendvi¢ovou pfilozkou. Stropy jsou
tvofeny béznymi stropnimi dilci (tl. 120, pozdéji 140 mm) v Sifce 1,2 a 0,6 m. U nékterych krajskych
soustav byly lodziové stropni dilce kompletizované a podélné lodziové stény mély dfevénou ramovou
konstrukci s tepelnou izolaci a oboustrannym oplasténim (obr. 9). Strop lodzie je pfedsazen vici
obvodovému plasti o cca 300 mm a vytvari tak Castecné zapusténou lodzii. Na obr. 10 a 11 jsou

pfiklady poruch a naruseni stropnich lodZiovych dilct polozapusténé lodzie stavebni soustavy TO6B —

KV.
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Obr. 8 Priklad nekompletizované éastecné zapusténé lodzie - TO6B-KV (1965 — 1970)
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Obr. 9 Priklad kompletizované lodzie TO6B-KV (1975 - 1990) s betonovym zébradlim

Stavebni soustava BA — NKS ma lodZiovou podélnou sténu i lodZiové pfiloZzky feSené tzv. konstrukci
PSV (dfevény ram, tepelna izolace a oplasténi) (obr. 12). Kompletizované lodziové stropni dilce jsou
ulozeny na stény pomoci betonovych konzolek, tepelna izolace po tfech stranach ma tloustku pouze
20 mm.

10
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Obr. 11 Trhlina mezi stropnimi lodZiovymi
dilcti (Casteéné zapusténa lodzie, SS TO6B) dilci (stavebni soustava TO6B)

Obr. 10 Naru$eni povrchovych vrstev lodZiovych

narusené povrchové vrstvy

; karbonatace betonu, koroze vyztuze

& c&;ﬁ’. D~ f b | Bt | % .

Obr. 12 Cerstvé osekany beton pro zkousky karbonatace betonu roztokem fenolftaleinu. Karbonatace
do hloubky 10 mm, odpadané kryci vrstvy - karbonatace az k vyztuzi

Stavebni soustava PS69 ma zapusténé a polozapusténé lodzie (obr. 13), kompletizované stropni
dilce, podélné lodziové stény tvofené dfevénym ramem s tepelnou izolaci a oplasténim, sténové dilce
vystupujici do lodZie maji tepelnou izolaci tvofenou sendvi€ovymi lodZiovymi pfiloZkami (40 mm beton

+ 80 mm polystyren).

zapusténé lodzie B, y 4 Wik L

] [_predsazené lodzie |8

= Y S
' 4] G LTS . " M Q\ N

Obr. 13 Piklady Feseni lodzZii ve stavebni soustavé PS69 — a) zapusténé lodzie, zapadodeska
varianta, b) pfedsazené lodzZie, jiho¢eska varianta

11
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Pro zapusténé nebo polozapusténé lodzie se u stavebni soustavy B 70 (obr. 14) pouzival stropni
dilec skladebné délky 4,8 m a celkové Siiky 2,4 m. LodzZiova &ast stropniho dilce v Sifce 1,4 m je
vykonzolovana z vnitfni ¢asti dilce tl. 150 mm a vyleh&ena Zebry s deskou v celkové tloustce 190 mm
(obr. 15). Nad lodziovou podélnou sténou je mezi zebry dilce viozena tepelna izolace. Dilec je
v lodzZiové &asti kompletizovany. Podélna lodZiova sténa i lodziové pfiloZky jsou sendviové. Na obr.

16 je priklad naruseni betonového lodziového dilce degradacnimi procesy zpusobenymi cyklickymi

zménami teploty a vihkosti.

lodZiovy stropni dilec

Obr. 14 Priklad feseni lodzii u stavebni soustavy B70 — a) objekt se zapusténymi lodziemi, b) vyloZzena
lodziova ¢ast stropniho dilce
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vylozena ¢ast stropniho dilce

Obr. 15 Provedeni stropniho dilce s vyloZenim do lodzZiové ¢asti (1987)
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Obr. 16 NaruSeni stropniho lodziového dilce zpusobené nizkou hutnosti betonu pfi vyrobé a malou
kryci vrstvou betonu stavebni soustavy B70 (snimek odspodu)

Zapusténé a pfedsazené lodzie soustavy LaN (obr. 17) maji stropni lodziové dilce ulozeny na stény

prostfednictvim betonovych konzol. Soucasti dilce je tepelna izolace mezi konzolami a na vnitfni

podélné strané dilce. Horni lic stropniho lodziového dilce je tvarovan pro odvodnéni. Konstrukce lodzii

je zalivkovou vyztuzi kotvena do vnitini stropni konstrukce.

fadovy objekt - schéma pudorysu

/1- zapusténé lodzie

bodovy objekt - schéma pudorysu

T

g
<P

<P

3600 |,3600 \,2700 |/2700|,3600

zapusténé lodzie”

3600 |,2700 I/ 4500

215

47 230

16 680

1200

21

210

164

75

predsazené lodzie predsazené lodZie

20 400

75

Obr. 17 PrFiklady pfedsazenych a zapusténych lodzii stavebni soustavy LaN
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U soustavy OP 1.21 jsou lodzie zapusténé, popf. Castecné predsazené (obr. 18) s dfevénou
podélnou lodziovou sténou (celkova tl. 140 mm, z toho 100 mm tepelné izolace vlozeno do dfevéného
ramu, vnéjSi povrch — palubkovy obklad, vnitfni povrch dfevovlaknita deska) a sendviCovymi
lodziovymi pfilozkami (celkova tl. vrstvy betonu a tepelné izolace 130 mm). Lodzie byly kompletovany

v panelarné jako spinany prostorovy dilec tvaru obraceného pismene ,U“ skladebné délky 3,0 a 4,2 m,

Sitky 1,2 m.

detail stény

B
Obr. 18 VéZovy objekt stavebni soustavy OP 1.21 s castecné predsazenymi lodZiemi, pohled na
drevénou lodziovou sténu a detail jejiho kotveni k nosné konstrukci

3. Vady, poruchy a sanace lodzii panelovych dom

3.1 Vady, poruchy a nedostatky prefabrikovanych lodzii
Hlavni pfi€¢inou poruch, zejména predsazenych lodzii, je chybna koncepce jejich konstruk&né
skladebného feSeni (projektova vada), pfedevSim feSeni vzajemné vazby mezi vnitinim nosnym
systémem a vnéjsi konstrukci lodZie, které nezohlediuje v potiebném rozsahu rozdilnou intenzitu
pusobeni ucinku objemovych zmén vnéjSich a vnitfnich konstrukci.
Mimofadnou pozornost je nutné vénovat postupné degradaci betonu lodziovych dilcd zpUsobené
vnéjsimi klimatickymi a chemickymi u&inky agresivnich latek obsaZenych v ovzdu$i. Nedostateéna
kvalita a nedostate¢na tloustka kryci vrstvy vyztuze, vysoka permeabilita betonu dilct spolu s pfimou
expozici vnéj§im ucinkdm je prficinou intenzivniho naruSovani a karbonatace betonu, pfi niz dochazi
postupné ke snizovani alkality betonu a narustajici intenzité koroze vyztuZze provazené naru$ovanim
zejména krycich a pfipovrchovych vrstev betonu lodZiovych sténovych a stropnich dilcl.
objektu vystavena v celém rozsahu ucinkiim vnéjsi teploty a vihkosti, které zpusobuiji trvalé probihajici
cyklické dilataéni pohyby ve svislém i vodorovném sméru. Dochazi k namahani spoji (ocelovych
kotevnich spojek) a stykG lodziovych dilcl, zejména vodorovnych styki lodziovych sténovych a
stropnich dilcu a styk(i mezi lodzii a vnitfni nosnou konstrukci objektu (obr. 19).
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odpadavani betonové zalivky a
povrchovych vrstev dilcu

nedostatecna délka uloze

Obr. 19 Pr"lay poruseni styku lodZiovych sténovych a stropnich dilct

Vnitini konstrukce a styky pfiléhajici k oblastem kotveni lodzZii jsou €asto poruSovany namahanim a
deformacemi zplGsobenymi témito cyklickymi dilataénimi pohyby lodziovych dilch (nizkocyklicka
Unava), které mohou v jednotlivych zatézovacich cyklech dosahovat fadu az nékolika milimetrd (ve
vertikalnim i horizontalnim sméru).

V ¢asti vodorovnych stykl(l a sténovych dilct (lodziovych a vnitfnich nosnych stén) dochazi k témto
mechanismim poruseni uc¢inkem vynucenych deformaci i ve stadiu postupného poklesu tuhosti
kotevnich prvkl pfi dosaZzeni meze poruseni betonu v oblasti ocelovych spojek (kotveni) otlacenim
(uvolnéni kotevnich spojek) (obr. 20).

K podobnému procesu dochazi ve vodorovném sméru ucinkem vynuceného pretvafeni lodziovych
stropnich dilci zménou teploty a vihkosti v pfipadech, kdy pfedsazené lodzie jsou provedené jako
sdruzené ve vétsi Casti praceli (pfes nékolik travé), popf. pfes celé priiceli. V téchto pfipadech Ize
ocCekavat progresivni poruSovani styku lodziovych dilci a oblasti v okoli kotevnich spojek (profild)
zejména v nejvyssich podlaZich a na okrajich sdruZenych lodZii.

Vodorovné styky sténovych a stropnich dilct predsazenych lodZii maji pfed poruSenim charakter
tuhych styku, které nasledné po vzniku trhlin pusobi jako nedokonalé klouby. Tuhost stykd ,sténa —
strop — sténa“ v pocCatecni fazi (,monoliticky styk®), tj. pfed vznikem trhlin, neodpovida pevnost
vzajemného spojeni dilcu ve styku.

it - - . i;:9
stropni lodziovy dilec & L i

-

- odhalena vyztuz styku

Obr. 20 Priklad poruéen styku obvodové konstrukce a pfedsazenych strbpnl’ch a lodziovych dilci

(stavebni soustava T08B) — uvolnéni kotevnich spojek, vypadani zalivkového betonu, odhaleni a
koroze vyztuZe styku s konstrukci pfedsazené lodzZie vlivem vynucenych pretvofeni
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Zajisténi stability pfedsazenych lodzii vyzaduje staticky ucinnou a spolehlivou vazbu lodzii na nosny

systém objektu, prostfednictvim ocelovych kotevnich spojek provedenych v urovni hornich zhlavi

vnitfnich a lodziovych sténovych dilcl a prostfednictvim svislych a vodorovnych styk( lodziovych

sténovych a stropnich dilct s nosnou konstrukci panelového domu (obr. 21).

F
kloubovy styk | /
lodziovych dilct ( I |
staticky neucinny styk | { — kotevni ocelové spojka
lodzZiového dilce a nosné kosntrukce [

kloubovy styk
lodziovych dilct

“‘L vodorovny styk lodZiovych
sténovych a stropnich dilct
(nedokonaly kloub)

Obr. 21 Zajisténi stability predsazenych lodzii

K hlavnim vadam, které se vyskytuji v pfedsazenych lodzii panelovych soustav, patfi:

Chybné feSeni styk(l sténovych a stropnich dilcl predsazené lodzZie s vnitfni nosnou konstrukci
budovy nerespektujici dilatacni pohyby prefabrikované konstrukce lodzie ucinkem teploty (spoje a
styky mezi konstrukci lodzie a vnitfni nosnou konstrukci objektu neumoznuji ,volné“ dilatace lodzie
ve svislém, popf. vodorovném sméru). Stykovy beton (cementova malta) ulozeny do svislého
styku lodziovych sténovych dilc (Cela lodziovych stropnich dilct jsou opatfena hmozdinkami) a
obvodovych dilct (hladky povrch), popf. do podélného styku lodziovych stropnich dilci a
obvodovym dilcem, zajistuje vzajemny kontakt (neposuvny) lodziové konstrukce a ,vnitini nosné
konstrukce” (prostfednictvim obvodovych dilc). Plsobenim zejména tepelnych zmén vnéjSiho
prostfedi dochazi, zejména v nejvyssich podlazich a na okrajich sdruzenych lodzii, ucinkem
cyklickych dilatacnich pohybt lodzZiové konstrukce uvolnéni zalivkovych stykd smykovymi trhlinami
(obr. 21).

Dusledkem této vady je postupné naruSovani (uvolriovani) stykt mezi konstrukci lodzie a vnitini
konstrukci budovy, zatékani srazkové vody do styku a nasledné koroze vyztuze a betonu styku a
lodziovych dilcd.

Chybné feSeni vodorovného styku lodziovych sténovych a stropnich dilcd (nepfiznivy pomér
tuhosti a pevnosti vodorovnych stykl — vysoka tuhost a nizka pevnost je pri¢inou poruseni styku,
ktery nema predpoklady ,pruzné odezvy“ styku na deformaéni uginky, obr. 22).

Dusledkem je nepruzna odezva vodorovného styku na dilatacni vynucené deformace lodziové
konstrukce ucinkem cyklickych zmén teploty a vihkosti, ktera je provazena postupnym
naruSovanim styku, stykového betonu, zhlavi a paty sténovych dilca.

NedostateCna kvalita betonu lodziovych dilcd — nizka hutnost betonu, vysoka permeabilita,
nevhodné slozeni kameniva, vysoka nasakavost, otevieny poérovy systém (nebyly dostatec¢né

zvazeny dlsledky pfimé expozice zejména agresivnim chemickym G€inkiim vnéjsiho prostredi).
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Dusledkem je nedostateéna odolnost betonovych prefabrikovanych dilc vzhledem k degradaénim
ucinkdim (zpusobenym zejména vihkosti).

4 N e e ——
sténovy lodzZiovy dilec \ : sténovy lodZiovy dilec sténovy
ey : a : ! obvodovy
dilec

porudeni styku lodZiovych dilct § |

ponﬁen’i povrctlovych vrstev poruseni povrchovych vrstev
lodZiovych dilcu A lodZiovych dilct

uvoliovani stropnich dilc

Obr. 22 Priklady poruSeni vodorovného styku lodziovych sténovych a stropnich dilct Gcinkem
cyklickych zmén teploty a vihkosti — vypadavani stykového betonu, zatékéani do styku, koroze vyztuze,
naru8ovani zhlavi a pat sténovych lodziovych dilct

e Nekvalitni provedeni vodorovnych stykd sténovych a vodorovnych lodziovych dilcd, nedostate¢né
uloZeni lodziovych stropnich dilct, nedostate¢né provazani stropnich dilci ve styku (spony,
zavésnych ok stropnich dilc).

Dasledkem je vysouvani lodziovych stropnich dilci ,ze styku®, vznik trhlin a naruSovani stykového
betonu provazené snizenim funkéni zpdsobilosti a statické bezpecnosti prefabrikovanych
konstrukci lodzii a rozsahlym vyskytem poruch.

e Nedodrzeni vyrobnich a montaznich odchylek a toleranci dilcl a styk( a technologicka nekazen
Ddsledkem jsou zvySena normalova napéti v paté a zhlavi lodziovych stén, ktera spolu s dal§imi
ucinky jsou pficinou naruSovani zhlavi a pat lodziovych sténovych dilcG (odlupovani
pfipovrchovych a krycich vrstev v oblasti pat a zhlavi sténovych dilctii a zmenSovani kontaktni
spary ,lodziovy sténovy dilec — “lodZiovy stropni konstrukce®).

¢ Nevyhovujici kvalita betonovych dilct (pérovitost a mezerovitost) a tloustka krycich vrstev vyztuze
(10 mm + vyrobni odchylky).

Dadsledkem této vady je intenzivni naruSovani koroze vyztuZe, naruSeni a odpadavani krycich

vrstev dilce.

17




_x=g» | MINISTERSTVO T A
& - PRO MISTNi

ROzVOJ CR (‘f R

Vadné FeSeni spoje konstrukce lodzie a vnitfni nosné konstrukce panelovych objektl
prostfednictvim ocelovych kotevnich spojek (nedostateéna odolnost proti korozi, nedostate¢na
poddajnost - vysoka zejména ohybova tuhost).

Dasledkem je zejména omezeni volné deformace lodziové konstrukce ve svislém i vodorovném
sméru (prvé stadium), nasledné naruseni betonu v oblasti spojek v misté jejich kotveni, koroze
oceli spojek provazené sniZenim tuhosti spojeni (druhé stadium).

Malo ucinné vzajemné spoje protilehlych stropnich dilci ve vodorovném styku sponami
zasunutymi do ok vyé&nivajicich dilct (stfedné rozponové soustavy).

Dusledkem je narudovani styku ,sténa — strop - sténa“

Mala kryci vrstva vyztuze u betonovych prefabrikovanych dilcd (cca 10 mm) namahanych
klimatickymi vlivy.

Dusledkem je nedostatecna ochrana vyztuZze pred vnéjsimi uéinky.

Stykovy beton ulozeny do svislych stykll lodzZiovych sténovych dilci a obvodovych dilct brani
volnému pretvoreni vnéjSi betonové vrstvy obvodovych plastt (monierky) a vytvari tepelné mosty
(stfedné rozponové soustavy).

Dusledkem je poruSovani stykt lodZiovych sténovych dilcti a obvodovych dilcd, popf. porusovani
vnéjsich povrchi obvodovych plasti.

Chybné feSeni ocelovych lodziovych zabradli neumoznujici dilataéni pohyby zabradli od teploty
(stfedné rozponové soustavy).

Dusledkem je naru$eni styk( a kotveni zabradli ke sténovym popfr. i stropnim lodziovym dilcim a
naruSovéni dilct v oblasti kotveni zabradli.

Tepelné mosty v okoli ocelovych konzol pro ulozeni fasadniho plasté s moznosti kondenzace a
koroze prvku (stfedné rozponové soustavy).

Dasledkem je koroze kotveni dilcd.

Chybné FeSeni a provedeni hydroizolacniho systému a naslapnych vrstev a detaill lodzii v€etné
oplechovani.

Ddsledkem je nizka Zivotnost téchto konstrukci a zatékani vody do styku a dilct a jejich nasledné
naruSovani, koroze oplechovani, odpadavani krycich vrstev a narusSovani lodZiovych stropnich
dilcq.

Nespravna profilace stykovych ploch dilct v navaznosti na pouziti t€snicich materiald.

Dusledkem je netésnost stykil (vodopropustnost, vzduchopropustnost).

Chybné feSeni styku (kotveni) lodZiovych zabradli.

Dusledkem je fada poruch — koroze kotevnich prvki, narusovani konstrukce zabradli, naruSovani

dilct v oblasti kotveni zabradli (obr. 23).
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Obr. 23 Priklady poruch zpusobenych chybnym feSenim kotveni lodziovych zabradli — a) koroze
kotevnich prvkl, degradace a opadavani povrchovych vrstev sténovych lodziovych dilct vlivem
cyklickych zmén teploty a vihkosti, b) naruSeni konstrukce zabradli, c) koroze kotevnich prvku
zabradli, degradace a opadavani povrchovych vrstev lodziovych dilct

Montazni vady

¢ Nedostate¢na kvalita lodziovych sténovych a stropnich dilct (obr. 24).

Dasledkem je progresivni degradace dilct (naruseni betonu dilct, koroze vyztuze).

o Neprovedeni ,té€snéni“ pruznym tmelem stykd sténovych dilci a stropnich dilct s obvodovou
konstrukci, véetné neprovedeni Upravy €el lodzZiovych sténovych a stropnich dilcd v misté styku
s obvodovou konstrukci.

Dasledkem je vznik vizualné pozorovatelnych trhlin ve stycich lodzZiové a obvodové konstrukce,
zatékani srazkové vody, naruSovani betonu styku a dilcti a koroze kotevni vyztuZze a vyztuze
dilcq.

e Boc¢ni drazky sténovych a stropnich dilcd v lici fasady zarovnané maltou bez opatfeni pro
dokonalé spojené cementové malty s betonem stropnich a sténovych dilci (bez adheznich
mustkud)

Ddsledkem nepouziti vhodné reprofilacni malty, popr. adhezniho mustku je ¢asté poruseni hran
dilcd.

e Pouziti lodziovych stropnich a sténovych dilcl, které byly poSkozené a byly dodate¢né nekvalitné
vyspraveny.

Dusledkem je ¢asté naruseni dodatecné provedenych vyspravek.

¢ NedodrzZeni pfedepsané svislosti lodZiovych sténovych nosnych konstrukci (zvySeni excentricity).

Ddsledkem je snizeni Gnosnosti lodziovych sténovych konstrukci a vodorovnych styku.
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o Nespravné provedeni zalivkovych vyztuzi a vyztuzi navazujicich, nedodrzeni pfedepsanych
detailt a svaru jejich jednotlivych ¢asti.
Ddsledkem je snizeni funkéni zpusobilosti a trvanlivosti stykt lodziovych dilcd.
e Nespravné ulozeni tésnicich materiald.
Dusledkem je nizka Zivostnost tésnéni spoju.
¢ Nedostatecna ochrana kotevnich prvku proti korozi.
Ddsledkem je koroze vyztuZe.
e Nekvalitni nebo nedostatec¢né provedeni svaru ve stycich.
Dusledkem je sniZzena staticka spolehlivost.
¢ Nedodrzeni dilatacnich Usekl zabetonovanim dilataénich spar v misté vodorovnych styku
sdruzenych lodzii.
Dusledkem je narusovani konstrukce lodzie tucinkem teploty.

¢ Vynechani kotevnich profili mezi pfi€nou vnitfni a lodziovou sténou.

Ddsledkem je sniZeni stability predsazené lodzZiové konstrukce.

lodZiovy stropni dilec 7 E e;;
odpadavajici kryci vrstvy } ‘
4 ¥
ok et :

/ g ~

SEd e {

/| lodzZiovy stropni dilec
‘ N PEREIE

Ol;;. 1724 Povrchovy rozpad betonu lodziovych dilct, naruSeni krycich vrstev 'VYZtuée, koroze a
oslabovani vyztuze

odpadavaijici kryci vrstvy " dpaév i kryrstvy

koroze vyztuze

koroze vyztuze
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Mezi charakteristické a nejCastéjsi poruchy lodZii patfi:

¢ NaruSeni vodorovného styku sténovych a stropnich lodziovych dilcd, naruseni a rozpad stykového
betonu a vyplni loZnych spar trhlinami, poruseni zhlavi sténovych dilct — odlupovani hran, vznik
svislych tahovych trhlin, ,vysouvani* stropnich dilci ze styku, postupné se zmenSujici uloZeni
stropnich dilc(;

- Pri¢inou této poruchy jsou dilatacni pohyby ve svislém a vodorovném sméru Kkonstrukce
pfedsazené lodZie, korozivnimi ucinky vihkosti od zatékani do styku, expanznimi silami od
ucinku koroze vyztuze dilct a styku.

e NarusSeni styku a kotveni sténovych lodziovych dilcd s nosnou konstrukci budovy, obnazeni a

koroze kotevni vyztuze, naruseni betonu dilcl v okoli kotevni vyztuze;
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- Pri¢inou této poruchy jsou dilatacni pohyby ve svislém a vodorovném sméru Kkonstrukce
pfedsazené lodzZie pfi soucasné nedostatecné poddajnosti spojovaci a kotevni konstrukce —
vada projektu a provedeni, nedostate¢na ochrana kotevni vyztuZe, nevhodny material
spojovacich prvkd, konstrukéni zavady, koncentrace tlakovych napéti v oblasti ,hran®
lodZiovych sténovych dilct zpusobené nahlou zménou prifezu stény a rozdilnou kvalitou
betonu stropnich dilcti a stykového betonu, prispivaji spolu s cyklickymi dilatacemi lodZiové
konstrukce k postupnému naruSovani styku a dilca.

e Povrchovy rozpad betonu dilctl, naruseni krycich vrstev vyztuze, obnaZovani a koroze vyztuze,

narusovani betonu dilcu, oslabovani vyztuze (viz. obr. 24);

- Pfic¢inou této poruchy je ptsobeni klimatickych Gc¢ink( a agresivnich ucinkd vnéjsiho prostredi,
nekvalitni beton (vysoka permeabilita, pokles alkality betonu), zejména sténové dilce, jak
vyplyva z provedenych prizkumd, vykazuji proménlivou jakost a pevnost, nedostate¢né kryti
vyztuZe, zatékani srazkové vody do vodorovného styku lodziovych sténovych dilcti a do dutin
stropnich dilcd.

e Nadmérné prihyby lodzZiovych stropnich dilct (napf. G57);

- Pricinou je nedostatecna tlouStka lodziovych stropnich dilcd, kvalita betonu a vyztuzeni dilce.

¢ Rozdilné prihyby lodzZiovych stropnich dilct, tepelny most (napf. TO6B);

- Pricinou je nevhodna skladba stropnich lodZiovych dilcl, podélna stycna spara mezi
lodzZiovymi stropnimi dilci probiha v prostoru lodzZie, navaznost keramzitbetonové stény na
sténu betonovou.

e Nedostate¢na kvalita st€énovych dilcl, zvy$ena mezerovitost betonu, mala Ulozna délka stropnich
dilcd zplsobena nedodrzenim montaznich toleranci (napf. BA NKS, PS69);

- Pricinou je vyroba dilct ve svislych bateriich, nepfesna montaz — nedodrzeni toleranci.

e Zatékani vody do styku lodzie s hlavni konstrukci;

- Pficinou této poruchy je nedostateény sklon potéru na lodZiové desce, chybné provedeni
souvrstvi podlahy lodzie, chybné provedeni a degradace hydroizolace a detailtl napojeni a
ukonceni souvrstvi podlahy.

e Zatékani vody a koroze ocelovych kotevnich prvku;
- P¥fic¢inou této poruchy je netésnost styku lodZiového dilce s obvodovym dilcem.

e Nevhodna profilace €el stropnich dilct — nefunkéni ,okapnicka®“.

Uvedené vady a poruchy lodZii se projevuji vrozdilném rozsahu a intenzité predevSim u lodzii
pfedsazenych, Castecné& zapusSténych, popf. zapusténych ve vétSiné realizovanych panelovych
soustav. Cetnost vyskytujicich se poruch zavisi na konkrétni vyrobné dilct a montaznim podniku. Na
vzniku poruch lodziovych konstrukci se podili zejména chybna koncepce konstrukéniho FeSeni,
nedostate¢na kvalita a chybné feSeni dilct, nedostate¢na kvalita betonu dilct, nedostatecné kryti
vyztuze, nekvalitni provedeni vyztuze dilct, nekvalitni provedeni stykll lodziovych dilct. NaruSovani
betonu lodziovych stropnich dilct, obnazovani a koroze vyztuze, naruSovani hydroizola¢niho systému
a naslapnych vrstev (zatékani vody a kondenzace vlhkosti) se projevuji téméf v nezmensené mife u

vSech panelovych soustav.
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Zejména predsazené lodzZie vykazuji ¢etné vyznamné poruchy stropnich dilct a poruchy vodorovnych

stykl sténovych a stropnich dilcu:

e NaruSeni stykového betonu svislymi trhlinami mezi Cely stropnich dilct, v pokrocilém stadiu
CasteCny rozpad stykoveého betonu provazeny oddélovanim kryci vrstvy uchytnych ok v Celech
stropnich dilct, obnaZeni montazni spony spojujici ichytna oka sousednich stropnich dilc.

e Svislé trhliny ve zhlavi a v paté sténovych dilct v misté uloZeni stropnich dilct.

e Podélné trhliny na spodnim povrchu stropnich dilc(.

e Narus$eni krycich vrstev vyztuze sténovych a stropnich dilcu.

Pro posouzeni pfi¢in naruseni vodorovnych stykd lodzZiovych stén maji rozhodujici vyznam cyklické
ucinky zmény teploty, kvalita hydroizolaéniho systému, betonu dilct a provedeni vodorovného styku.
Zatékani srazkové vody, popf. kondenzace vlhkosti na vnitfnim povrchu v ¢astech interiéru
priléhajicich k zapusténé lodzii je zpusobeno nedostate¢nou tepelnou izolaci, tepelnymi mosty a
nekvalitnim provedenim hydroizolaéniho systému v oblasti stykd vnitfnich a vnéjSich prefabrikovanych
dilcu. Tyto zavady vyzaduji obnovu hydroizolaéniho systému, obnovu a doplnéni tepelné izolace po
obvodé zapusténé lodzie.

Poznamka: Karbonatace betonu lodZiovych sténovych a stropnich dilct

Karbonatace betonu je proces, ktery svymi Ucinky zasahuje v8echny Zelezobetonové prvky, dilezitym faktorem pfi hodnoceni
stavu Zelezobetonovych staveb bez rozdilu jejich technického feSeni a uZziti. Postupem karbonatace betonu je ovlivnéna staticka
spolehlivost a Zivotnost staveb se Zelezobetonovou nosnou konstrukci. Zakladni podstatou tohoto jevu je postupna ztrata
pfirozené alkality cementového tmele. Cerstvy beton je alkalicky s pH vét$im nez 12.

Snizenim alkality pod uréitou mez je pfekrocena hranice, kdy alkalita zajistuje ochranu nosné vyztuze v betonu proti korozi. Prfi
snizeni alkality muze vyztuz za pristupu vzduchu a vlhkosti korodovat, zvétSovat svij objem, soucasné s tim se snizuje jeji
vyuZitelna plocha a soudrznost s betonem. To negativné ovliviiuje nosnost a spolehlivost vyztuZenych betonovych konstrukci a
promita se do celkového snizené kvality a zZivotnosti stavby.

Karbonatace betonu probih& postupné od povrchu betonu, ktery je v pfimém styku s atmosférou, smérem dovnitf prislusného
prvku systémem otevienych pori. Pokud je beton staticky nebo mechanicky naruSen, Sifi se karbonatace i od vzniklych trhlin a
intenzitou zavislou na Sifce trhliny.

Intenzita rozvoje karbonatace vyrazné nartsta s vysSi vihkosti prostredi a betonu, popr. stfidani suchého a mokrého povrchu
konstrukce. V suchém prostiedi je naopak rozvoj karbonatace velmi maly.

V bézném betonu vznikne na povrchu ocelové vyztuze slaba vrstvicka oxid( Zeleza, ktera chrani ocel pfed korozi. Tyto oxidu
byvaji oznadovany jako FeOOH (Dobry, O., Palek, L., 1988). Jedna se o stabilni ochrannou vrstvicku v zasaditém prostredi
s kyselosti pH nad 11,5. Jakmile alkalita v okoli ocelové vyztuze klesne pH pod hodnotu 9 a 9,5, zalina vyztuz, ktera byla az do

této chvile pfed elektrochemickou korozi alkalicky chranéna, korodovat.

Tab1 . Prumérna hloubka karbonatace experimentalné zjiSténa na dilcich obvodové a predsazené konstrukce

Pramérna hloubka
Stavebni soustava Stari objektu [roky] Dilec
karbonatace [mm]
P1.11 29 Obvodovy dilec — monierka 22,8
TO3B 55 Balkonovy dilce pod HI 2
LaN 29 Obvodovy dilec — monierka 12
LaN 30 Stropni lodzZiovy dilec 3,2
Stropni lodzZiovy dilec 7
TO6B
Obvodovy dilec — monierka 5

Karbonatace betonu lodziovych dilct patfi k zavaznym degradacnim procesum ovliviujicim Zivotnost lodzii. V dusledku

karbonatace betonu dochéazi k poklesu mechanickych viastnosti, naruSovani betonu (integrity), postupné ztraté alkality a
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v disledku toho ke korozi vyztuze. Vyzkum Gcéinku karbonatace lodzZiovych sténovych dili ukézal na zadvazny rozsah zjisténych
hodnot.

V 50% pripadd stanoveni hloubky neutralizace betonu sténovych dilct presahuji maxima HN 20 mm. Rozsah zjisténych hodnot
maxim HN v jednotlivych méfenych mistech se pohybuje od 12 do 60 mm. Zjistény stav HN ukazuje na zavazny stav Zivotnosti
lodZiovych dilcG. Prazkum také prokazal vysokou variabilitu kvality betonu dilct. Nalezeny stav neodpovida pivodnim
projektovym uvaham o Zivotnosti objektu a soucasné ukazuje na vyraznou variabilitu jakosti betonu.

V rémci prizkumu sténovych dilcG byla v nékolika mistech zjisténa pocatecni stadia koroze vyztuze. Jde vZdy o pripady, kdy
vyztuz zasahuje do neutralizované vrstvy betonu. V ostatnich pfipadech je skutecné kryti vyztuze betonem vétsi nez hloubka
neutralizace.

V réamci prizkumu byla v nékolika sondach zjistovana pfitomnost a stav spojovaci vyztuze (profil N14). PrestozZe vyztuz neni na
rozhrani lodzie a obvodového plasté nijak chranéna, nebylo zjisténo oslabeni vyztuze korozi. Pritomnost vyztuze a jeji stav je
nutno ovéfit v prubéhu sanacnich praci minimalné u 20% stycniku. Vyztuz je nutno dodatecné chranit vhodnym zplsobem proti

korozi. Posuvy mezi lodzZiovou sténou a vnitini nosnou konstrukci mohou dosahnout pomérné znac¢nych hodnot.

Poznamka: Teoreticka analyza deformaci a napéti lodziové konstrukce uc¢inkem zmény teploty pro doloZeni rozsahu a
zavaznosti Gcinkd zmén teploty na namahani nosné konstrukce predsazené lodzZie jsou v nasledujici ¢asti uvedeny dilci
vysledky teoretické analyzy

Pro stanoveni namahani lodziové konstrukce a styk( od Gcinku teploty je tfeba zvazit poddajnost spojeni, kotveni lodzie
s vnitfni nosnou konstrukci.

Primy vypocet této poddajnosti podle projektové dokumentace je dost nespolehlivy, nebot funkce styku je ovlivnhéna konkrétnim
provedenim na stavbé. Presnéjsi hodnoty Ize odvodit podle experimentalné zjisténé zavislosti rozdilu teplot a relativnich posuvi
lodZiové stény vuci vnitini nosné konstrukci. Napfiklad orientaéni méfeni uvedené v (Smerda, Z. et al, 1999) ukézala, Ze
skutecné dilatacni pohyby ve sledovaném misté lodziové stény, tj v Sestém nadzemnim podlazi osmipodlazniho domu, Cinily
pouze asi 28% hodnot stanovenych pro pfipad volné deformace.

Numerické analyza MKP naméhéani a deformaci pfedsazené lodZie prokézala ve zvoleném piikladu feseni (VWU - ETA), Ze
ucinkem teploty lodziovych stén propojenych s vnitini nosnou konstrukci tuhymi ocelovymi prvky dochazi ve stadiu pred
Luvolnénim* kotevnich prvku (obr. 25, k porueni betonu otlacenim v oblasti kotevnich profilii) zejména ve vodorovnych stycich
»Sténa — strop — sténa“ ke vzniku normalovych napéti v tlaku, které mohou byt vy3$8i nez i charakteristicka Gnosnost sténovych
dilct v soustfedéném tlaku a mohou byt pricinou jejich poruseni, popf. normalovych napéti v tahu, kterd& mohou byt pricinou
rozevirani vodorovnych spar a naruSovani styku (,zavéseni“ lodziové konstrukce na kotevni ocelové prvky) (Witzany, J., et al,
2004).
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Obr. 25 Schéma kotveni lodZie k vnéj§i nosné konstrukci (VVU-ETA)

Legenda: Pro posouzeni konstrukce bylo uvazovano: svislé extrémni zatiZeni stropni konstrukce, ti. hmotnost stropnich dilcu,
hmotnost podlahy a uzitné zatizeni &ini 7,14 kN/m?; hmotnost stény 14,6 kN/m" / podiazi; pro stanoveni rozdilu teplot mezi
pfedsazenou konstrukci lodzii a vnitfni nosnou konstrukci byla uvazovana pohltivost slune¢niho zareni 0,70 a zapadni orientace
lodzii. Zatézovaci teploty v letnim obdobi byly stanoveny pouZzitim modelu dvourozmérného nestacionarniho vedeni tepla,
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v zimnim obdobi uZitim stacionarmiho modelu vedeni tepla. Rozdil teplot stfednic lodZiovych a vnitfnich stén v letnim obdobi
s vlivem stinéni lodZiovych stropnich a sténovych dilct ¢ini + 18 °C. V zimnim obdobi rozdil teplot vnéj$ich a vnitrnich stén cini
At = — 35 °C. Vypocet byl proveden pro 1+4 nadzemnich podlazi, 1+8 a 1+12 nadzemnich podlazi. Vypocet byl proveden i pro
pripad, kgy v disledku naruseni kotveni dochazi k uvolnéni styku lodZzii a vnitini nosné konstrukce (snizeni tuhosti diskrétnich
spoju 10" krat).

Na obr. 26 je znazornén pribéh svislych deformaci lodzZiové stény pri poruseni betonu v oblasti ocelovych kotevnich profilt
(spojek) otlacenim. Pribéh posouvajicich a normalovych sil v kotevnich profilech pfedsazené lodzie je patrny z obr. 27. Obr. 28
dokumentuje extrémni hodnoty svislych normalovych napéti v tahu a tlaku + oy, z néhoZz je patrné, Ze pro pfipad uvaZzovaného
uvolnéni kotevni spojky v dusledku otlaceni betonu (pokles tuhosti 10x - uvazované uvolnéni 100 mm) dochazi k otevreni lozné

spary (+oy: 2 -oy,q+e), POPL. k pfekroceni mezni tnosnosti styku sténovych lodziovych dilct a stropnich lodziovych dilct v tlaku (-

Oyt Z -OyN)-
a) Svislé deformace [mm] v letnim obdobi b) Pribéh deformace [mm)] v lodZiové a vnitfni pficné sténé
letni obdobi
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Obr. 26 Velikost svislych deformaci [mm] pfedsazené lodziové stény v jednotlivych podlazi ve stadiu pocate¢ni a snizené
tuhosti (10" krat) vodorovnych kotevnich profilti (Iéto)

a) Posouvajici sily ve spojkach - léto (kN) b) Normdlové sily ve spojkéch - [éto (kN)
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Obr. 27 Posouvajici (Q) a normalové (N) sily ve vodorovnych kotevnich profilech [kN] (sniZzené tuhost kotevni spojky 10™ krat)

3.2 Sanace a rekonstrukce prefabrikovanych lodzii
Navrhu rekonstrukce lodzie musi pfedchazet podrobny stavebné technicky prliizkum a analyza pfic¢in
poruch. Prizkum a hodnoceni stavebné technického stavu, identifikace vad a poruch, stanoveni
rozsahu karbonatace, koroze vyztuze a zUstatkovych hodnot mechanickych vlastnosti betonu musi
vychazet z podrobného priizkumu stavajiciho stavu lodziovych dilcli a stykd( (vyzkum v laboratofi a in-
situ).
Poznamka: Doporuceny postup hodnoceni stavebné technického stavu, identifikace vad a poruch:

- podrobny prizkumu stavu lodZiovych stropnich a sténovych dilct;

- hodnoceni kvality a naruseni betonu dilcti (odstranéni naruSenych casti, zjiSténi stupné karbonatace);
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- hodnoceni naruseni hlavni vyztuze stropnich dilct, zhlavi a pat sténovych dilc( (stanoveni stupné naruseni);

- hodnoceni stavu naruSeni lodZiového zabradli a kotevnich oblasti.
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Obr. 28 a) Prubéh svislych normalovych napéti ve vodorovnych fezech ve stadiu pocatecni a snizené tuhosti — 1 + 8 N.P.,
zimni obdobi [MPa]; b) Prabéh svislych normélovych napéti ve vodorovnych fezech ve stadiu pocatecni a snizené tuhosti (0,1
plvodni tuhosti) — 1 + 8 N.P., letni obdobi [MPa]
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Obr. 29 — Porovnani s tnosnosti styku ,sténa - strop - sténa“ pfedsazené lodziové konstrukce stavebni soustavy VVU ETA

Zjisténé podle CSN 731211 s hodnotami naméhani styku tdinkem teploty ujisténymi numerickou analyzou

Nedilnou souéasti navrhu sanace musi byt odstranéni, popf. omezeni pfi€in poruch. Skute¢ny stav
naruseni betonu styk(l a dilcd Ize stanovit az pfi provadéni pfipravy sanace. Navrzenou sanaci je
nutné posoudit z hlediska cyklického charakteru vnéjSich Gc¢inka a vlivl, stanovit predpokladanou
zivotnost navrzené sanace, rozsah a ¢asové vymezeni provadéni kontrol, udrzby a oprav.

¢ Sanace narusenych lodziovych dilcu

PFi opravé narusenych lodziovych sténovych a stropnich dilct Ize postupovat nasledovné (obr. 30):
- Povrchovy rozpad betonu a krycich vrstev vyZaduje Uplné odstranéni naruSenych a malo
pevnych ¢&asti betonu, provedeni dodate€né ochrany popf. zesileni vyztuZze a nové vrstvy
betonu s pouzitim specialnich sanacénich silikatovych polymernich smési, plastbetonu, a
potfebnou Upravu styCné spary starého a nového betonu (provedeni adheznich mustka,

obnova naruseni vyztuze.
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Pro odstranéni naruseného a degradovaného betonu Ize pouzit tryskani kfemicitym piskem s
pfimési vody. Soustfedény vodni paprsek neni pro ploSnou pfipravu podkladu vhodny. Pro
tryskani smési kfemicitého pisku a vody je nutné ur€it pozadovany vykon a tlak tryskaciho
zarizeni (obvykle se tlak pohybuje v rozmezi cca 600-900 bar(, piskovani za sucha - zrna 0,3
az 2 mm). Tlak je tfeba volit tak, aby doslo k odstranéni zkarbonatovanych ¢asti betonu se
zmeénénymi mechanickymi vlastnostmi. Tyto prace by méla provadét odborna firma.

Vyztuz se oc€isti metodou tryskani a nasledné opatfi antikorozni Upravou nezavisle na tloustce
nasledné nanasenych sanacnich vrstev a nanasenych reprofilacnich materiald. Pro ochranu
vyztuze lze aplikovat antikorozni ochranné prostfedky na chemické bazi, na bazi epoxidovych
pryskyfic, popf. na bazi modifikovanych cementovych suspenzi.

Aplikace adhezniho mlstku na narusenych ¢astech zajisti dostate¢nou soudrznost pavodniho
betonu (zbaveného tryskanim narusenych ¢€asti) a nasledné nanasenych vrstev reprofilacnich
hmot — reaktivni makromolekularni dvouslozkové pryskyfice a polymery modifikované
cementové suspenze. Nékteré reprofilacni materialy nevyzaduji nanaseni adhezniho mustku,
a lIze je aplikovat pfimo na otryskany beton.

Reprofilaéni materialy mohou byt nanaseny v jedné vrstvé (v pfipadé malé tloustky 3 - 50 mm
pro hrubé reprofilacni hmoty, popf. 2 — 5 mm pro jemné reprofilaéni hmoty) nebo ve vice
vrstvach. Zakladnimi materidly pouzivanymi pro reprofilaci betonu jsou polymercementové
smési.

Pro sjednoceni povrchu reprofilovaného betonu a aplikace natérového systému povrchové
ochrany, tzv. prestérkovani, pro vypInéni trhlin a pérd se obvykle pouzivaji PCC malty s nizsi
frakci kameniva uréené pro tenkovrstvé ploSné Stérkovani. Natérové systémy omezuiji
pronikani oxidu uhli¢itého z ovzdusi do pérového systému a se stérkou tvofi u€innou ochranu
betonové konstrukce pfed naslednou karbnonataci. Uvedené procesy obnovy a ochrany

naru$ené vrstvy betonu by mély byt provadény odbornou firmou.

a) naruseni prvku karbonataci a korozi b) odstranéni poskozenych vrstev betonu c) ocisténi vyztuze, aplikace antikorozni

karbonatace betonu

SUTTD

Upravy, pripadné doplnéni vyztuze

‘ otryskani vyztuze
<

| tryskani kfemicitym
piskem s primési vody

d) aplikace adhezniho mustku e) reprofilace betonovych vrstev | reprofilaéni hmota
(jedna/vice vrstev) natéry, stérkovani
adhezni mistek SAASAT AA®

Obr. 30 Postup sanace naruSenych betonovych prvki
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Poznamka: V pripadé rozsahlého naruseni vodorovného styku sténovych a stropnich dilct, popf. narudeni lodziovych dilct (pat

a zhlavi dilcl, obnaZeni vyztuze dilcii apod.) je nutné provést provizorni zabezpeceni konstrukce lodzZie (obr. 31).

lodZiovy
stropni
dilec

narusené zhlavi

lodZiovy
sténovy
dilec

docasna dievéna

podplrna konstrukce 8§ : -
Obr. 31 Provizorni zabezpeceni konstrukce lodzie, narueni lodziovych dilcG (pat a zhlavi dilcd,
obnaZeni vyztuze styku

¢ Naruseni styku stropnich a sténovych lodziovych dilci predsazenych lodzii, sanace
stavajiciho feSeni styku, sanace kotveni konstrukce lodzii, sanace stykového betonu,
Upravy pro ulozeni lodziovych stropnich dilcll. Pfi vétSim rozsahu naruseni zhlavi sténového
dilce Ize zabezpecit spolehlivé ulozeni pomoci ocelovych nebo betonovych pfilozek kotvenych
prostfednictvim svornikd ke stavajicim sténovym dilciim (obr. 32), opravou a sanaci naruSenych
zhlavi sténovych, popf. stropnich dilct, v€etné natéru a ochrany obnazené vyztuze. Zvlastni
pozornost je tfeba vénovat sanaci stykového betonu prostfednictvim injektaze styku (mezi Cely
stropnich dilcd a vyplni loznych spar). Nedilnou souc¢asti sanace vodorovného styku lodZiovych
stropnich a sténovych dilcl je kontrola, popf. doplnéni spojovaci vyztuze stropnich dilct (obvykle
haky pfichycené svarem k montaznim zavéstm stropnich dilcll), ktera musi byt dimenzovana na
silu 15 kN*h, (kde h, je hloubka pfedsazené lodzie). Zavére€nou fazi sanace naruSeného
vodorovného styku je reprofilace poskozenych dilcti a nasledna aplikace vhodného (hydrofébniho)
natéru dilcu.
Poznamka: Nevyhodou popsaného provedeni rekonstrukce styku je, Ze neodstrariuje pri¢inu a tim nevylucuje opakovany

vznik obdobnych poruch. Dlouhodobé spolehlivé feSeni vyZaduje uUplnou rekonstrukci (vyménu stavajici predsazené

lodZiové konstrukce za novou Zelezobetonovou popf. ocelovou konstrukci napf. z Zarové pozinkovanych profilt a rostu,
obr. 32).

stropni panel lodzie

profil s vyztuhami

svorniky nebo chemické
kotvy (nerezové)

maltové loze

profil s vyztuhami
sténovy dilec lodzie

i
W

Obr. 32 Rekonstrukce styku nosnych lodZiovych dilct
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e Naruseni kotveni konstrukce lodzie k nosné konstrukci budovy je velmi zavaznou poruchou,
ktera muze v krajnim pripadé vést az ke ztraté stability a zficeni lodzie. Vzajemné spojeni
konstrukce pfedsazené lodzie a nosné konstrukce panelového objektu tvofi svisly styk lodziovych
sténovych dilci a obvodovych dilcd a podélny styk lodziovych stropnich dilci a obvodové
konstrukce panelového domu vyplnény stykovym betonem, popf. cementovou zalivkou (tento styk
ma podle CSN 731211 nulovou UGnosnost ve smyku — hladka stykova plocha na strané
obvodového dilce) a diskrétni spoje navazujici na véncovou vyztuz uloZenou ve styku ,sténa —
strop - sténa“ lodziovych dilci a dilcd vnitfni nosné konstrukce tvorfené jednotlivymi pruty
z betonarské vyztuze, popt. specialnimi ocelovymi profily (napt. VVU - ETA).

Rekonstrukce vyzaduje opravu popf. zesileni korozi narusené puvodni kotevni konstrukce véetné
jeji spolehlivé ochrany pfed korozi a opravy dilcl v prafezech pfiléhajicich ke kotevnim oblastem.
Soucasti této rekonstrukce by mélo byt i ,uvolnéni“ kotevni ocelové spojky (profilu) umoznujici
zvy$eni poddajnosti kotveni. Tomuto FfeSeni musi byt pfizpusobeny i styky lodzZiovych dilct
s vnitfni nosnou konstrukci (svisly i vodorovny styk) umoziujici v ur€itém rozsahu (v fadu mm)
dilataéni pohyby lodzie ve svislém a vodorovném sméru.

Pokud stavajici fesSeni je nevyhovuijici, je nutné provést nové kotveni respektujici pozadavky na
poddajnost, Unosnost a spolehlivost v ¢ase pfi pusobeni cyklickych klimatickych Gcinkl, pomoci
specialnich kotevnich prvkda (napf. z nerezavéjici oceli) umoznujici dilatacni pohyby konstrukce
lodzie od uUcCinku zmény teploty. Dodate¢né kotveni je nutné posoudit z hlediska kondenzace,
korozivnich uginka vihkosti a cyklickych deformaci u¢inkem zmény vnéjsi teploty.

Poznamka: Kontrola kotevnich spojek a uprava styki lodziovych sténovych a stropnich dilct (zejména predsazenych lodzii)

musi byt souéasti provadéni dodateénych zateplovacich systému (kontrola min. 3 az 5 sond do styku ,obvodovych dilec —

vnitini konstrukce“a min. 3 az 5 pfipojovaci kotevni vyztuze vnéjSich moniérek sendviéovych obvodovych dilct).

Nejcastéjsim resenim zateplovani panelovych objektt jsou tzv. kontaktni zateplovaci systémy sestavajici z tepelného izolantu

(minerélni vata, polystyren) prilepeného (celoplo$né, popr. diskrétné) a mechanicky kotveného na ocistény povrch obvodovych

dilct, zbaveny naru$enych casti a vyspraveny, popf. dodatecné prikotveny a tenkovrstvé omitky. Vedle zlepSeni tepelné

technickych vlastnosti obvodovych plasti dochazi pfi provedeni kontaktniho zatepleni také ke snizeni namahani nosného
systému zpusobeného tcinkem zmény teplot.

Kontaktni zateplovaci systém ma radu rizikovych faktord (materidlovych, konstrukcnich, technologickych), které mohou,

zejména pfi nedodrzZeni technologickych postupt zvys$it pravdépodobnost a riziko vzniku poruch a tim zavaznym zplsobem

snizit jeho trvanlivost a spolehlivost.

Kontaktni zateplovaci systémy jsou pfevazné provadény jako bezesparé. Podklad pro zateplovaci systémy v téchto pfipadech

tvofi obvodové panelova konstrukce sestavajici z jednovrstvych popr. vicevrstvych (sendvicovych) obvodovych dilcd, jejichz

spary jsou feSeny tak, aby byly umoznény dilatacni pohyby vnéjsich ¢asti obvodovych dilcti zptsobené cyklickymi zménami
teploty a vihkosti. Provedenim kontaktni zateplovaci vrstvy dochazi k vyznamnému sniZeni dilatacnich pohybu vnéjSich ¢asti
obvodovych dilct (povrchovych u jednovrstvych plastl, moniérek u sendvicovych obvodovych dilct, obr. 33), nikoliv v§ak

k jejich uplnému omezeni. Dilatacni pohyby obvodovych dilct (popf. jejich ¢asti) jsou v zavislosti na smykové tuhosti tepelného

izolantu kontaktniho systému ,pfenaseny” do tenkovrstvé omitky. V zavislosti na hodnotach ,zistatkovych” zatéZovacich teplot

obvodovych dilct a fyzikalné mechanickych vlastnostech tenkovrstvé omitky (taznost, pevnost v tahu) mize v ¢ase dojit, jako
dusledek ,zustatkovych” cyklickych dilataci obvodovych dilct a jejich pfenosem prostrednictvim tepelného izolantu do
tenkovrstvé omitky (zejména v oblasti styk(i obvodovych dilcti), k poruseni tenkovrstvé omitky, vzniku tahovych popfr.

smykovych (napf. na rozhrani riznych barev tenkovrstvé omitky) trhlin a k jejich postupnému rozvoji (Witzany, J, et al, 2004,
2006, 2008, 2009; obr. 33 a 34).
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Obr. 33 a) Dilatacni zmény Sirky spary mezi sendvicovymi obvodovymi dilci (celosténovymi a
parapetnimi) skladebné délky 6,0 m v zavislosti na teploté vnéjsiho povrchu dilcG; b) Schema
prabéhu smykovych napéti t,, ve spafe mezi tenkovrstou omitkou a tepelnym izolantem v zimnim

obdobi
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Obr. 34 a) Experimentalné naméfené zmény Sifky trhlin v omitkovém souvrstvi v zavislosti na teploté,

b) Prabéh normalovych napéti vtahu oymax V tenkovrstvé omitce v zavislosti na tloustce tepelné
izolace (polystyrén, mineralni vina)

Vlyznamnou skupinou poruch tenkovrstvé omitky jsou tzv. poruchy technologické, zptusobené dlouhodobymi reologickymi vlivy,

uéinkem objemovych zmén od smr$tovani materiélu omitkového souvrstvi. Uginek vihkosti ve stadiu tuhnuti a hydratace se

projevuje smrstovanim omitkového souvrstvi a vznikem technologickych trhlin. Laboratorni vyzkum prokazal, Ze cyklické zmény

teploty a vlhkosti — smaceni povrchu, teplotni Soky — vedou k rozvoji a rozsifeni trhlin (obr. 34 a 35). Predevsim shluky a

nepravidelné usporadané trhliny, dale charakteristicky vyskyt a usporadani trhlin po obvodé otvort (okennich, vétracich mrizek

apod.) nasvédcuji viivu smrstovani na vznik tahovych napéti a nasledny vznik pocate¢nich vlasovych trhlin v tenkovrstvé
omitce. Provedené analyzy prokazaly, Ze

- smykové poddajnéjsi podklad tvofeny deskami z mineralnich vidken umozZzriuje, aby prevaina cast cyklickych

ucinku teplot a vihkosti se realizovala pretvorenim (vznikem trhlin) a vyrazné mensi ¢ast mechanickym stavem

napjatosti souvrstvi kontaktniho zateplovaciho systému (nesilové Gcinky vynuceného pretvoreni). Smykové tuzsi

podklad tvoreny polystyrénovymi deskami v porovnani se smykovou tuhosti desek z mineralnich viaken a vysoké

hodnoty pevnosti v tahu tenkovrstvé povrchové upravy omezuji vznik a nasledny rozvoj trhlin. Lze v8ak predpokladat,

Ze v dasledku postupného rozvoje trhlin Gc¢inkem cyklickych zmén teploty a vihkosti bude dochazet k rozsifovani

stavajicich trhlin a naslednému naruSovani pfiléhajicich ¢asti dosud neporusené tenkovrstvé povrchové dpravy -

postupné Sifeni trhlin a naru$ovani tenkovrstvé omitky smérem od nejvy$Sich podlazi (s tepelnym izolantem

z mineralnich vldken) do nizSich podlazi (s tepelnym izolantem s polystyrénovych desek). Charakteristickym prvkem

tohoto procesu naruSovani je ¢asovy faktor. Z uvedeného duvodu nelze vyloucit progresivni vyvoj narusovani a
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degradaci kontaktniho zateplovaciho systému kombinovanym ucinkem cyklickych zmén teploty, vihkosti, hnaného
desté a vétrem.

- absorpce Easti nevazané vody Cerstvé nanesené smési armovaci vrstvy na podklad tvofeny polystyrénovymi deskami
(vy$Si nasakavost v porovnani s nasakavosti desek z mineralnich vidken) a nasledna dotace vihkosti (U¢inkem difuse
vodnich par ke kontaktni spafe) omezuji koneénou hodnotu smrstovdni armovaci vrstvy provedené na
podkladu z polystyrénovych desek (cca na polovinu az tretinu) v porovnani s kone¢nou hodnotou smrstovani

armovaci vrstvy provedené na podkladu z mineralnich viaken.

Obr. 35 a)Shluky nepravidelné usporadanych strukturnich a viasovych trhlin, b) Zavihéeni casti
tenkovrstvé omitky v oblasti technologickych trhlin kondenzaci difundujici pary

Tepelné vihkostni procesy, v jejichZ dusledku dochazi k intenzivni difuzi zabudované vihkosti (vihkost betonu moniérek, vihkost
souvrstvi) mohou mit za nasledek naru$eni adheze a nasledné bouleni, rozvrstveni, popf. odpadavani tenkovrstvé omitky (obr.
36).

V dusledku postupného rozvoje prevazné technologickych trhlin popr. linearnich trhlin v oblasti spar (stykt) obvodovych dilct
ucinkem cyklickych zmén teploty a vihkosti dochazi k rozsifovani stavajicich trhlin a naslednému naruSovani priléhajicich ¢asti
dosud neporusené tenkovrstvé povrchové Udpravy. Charakteristickym znakem tohoto procesu naruSovani kontaktnich
zateplovacich systému je casovy faktor (fadové roky).

Mira rizika vzniku poruch projevujicich se zejména v tenkovrstvé omitce v oblasti spar mezi obvodovymi dilci (vnéj$imi
monierkami) narusta pfi pouZiti ,tuhych® tepelné izolacnich desek s vyS$Sim modulem pruznosti, s menSi tloustkou tepelné
izolace (relativné vy$Si smykové tuhosti a vétSi hodnoty Atpetdesky), S Vysokou hodnotou modulu pruznosti a nizkou taznosti

tenkovrstvé omitky, s vy$§imi hodnotami difizniho odporu tepelné izolace a vnéjsi tenkovrstvé omitky.

v
Obr. 36 a) Poruéei kontaktniho zateplovaciho systému difizi vodnich par (naruseni adheze, bouleni

v misté - napf. spar tepelné izolacnimi deskami - nizSiho difuzniho odporu), b) Teplotni pole ziskané
termografickym snimanim teplotnich poli na povrchu tenkovrstvé omitky

A

Tmavé kontrasty okraju trhlin (obr. 35) nasvédcuji, Ze v oblasti trhlin dochazi k intenzivni difazi par (kondenzace vodni pary na

chladnych okrajich trhlin v zimnim obdobi). Pfi smaceni povrchové vrstvy (deStém hnanym vétrem) dochazi k nasavani vody
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trhlinami. V dusledku toho Ize predpokladat v téchto castech postupné sniZovani tepelné izolacnich viastnosti kontaktniho

zateplovaciho systému i postupné sniZzovani jeho Zivotnosti.

Z hlediska prevence uvedenych poruch a poZadavk( zajisténi funkcnosti a Zivotnosti kontaktniho zateplovaciho systému je

nutné vénovat konstrukéné skladebnému a materidlovému reSeni kontaktniho zateplovaciho systému mimoradnou pozornost a

v navrhu zohlednit tepelné technické a materialové viastnosti plvodnich obvodovych dilcl, vietné celkového usporadani

obvodové a vnitini nosné konstrukce.

e Povrchovy rozpad betonu a krycich vrstev vyzaduje Uplné odstranéni

narusenych,

malopevnych Casti a zkarbonatovaného betonu, provedeni dodate¢né povrchové ochrany, popf.
zesileni vyztuze, provedeni nové vrstvy betonu s pouzitim specialni sanacnich silikatovych
polymernich smési a obnovu narusené vyztuze tak, aby bylo zajiSténo spolehlivé spojeni staré a

nové vrstvy betonu (viz obr. 30, obr. 37). Nedilnou soucasti této sanace je ovéfeni rozsahu a

hloubky karbonatace betonu.
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Obr. 37 Schéma skladby podlahovych vrstev balkonu nebo lodzie po provedeni sanace nosné

konstrukce

Poznamka: Vyznamny podil na naruSovani zejména povrchovych vrstev betonovych dilcti a koroze vyztuZe maji chemické
a fyzikalni, popr. elektrochemické procesy, které provazi zvysenou vihkost betonovych konstrukci vystavenych vnéjsimu
prostredi. Dynamika téchto procesu je zavisla na agresivité vnéjsiho prostredi (lokalité, v niz se nachazi panelové budovy)
a kvalité dilct, popr. betonovych zalivek provadénych in-situ (pérovitost, permeabilita, hutnost betonové smési, kvalita
kameniva).

V soucasné dobé dodatecné provadéni zaskleni lodZii pfedstavuje vyznamné sniZeni negativnich vlivi vnéj§iho prostredi
na lodziové prefabrikované Zelezobetonové dilce a styky, zpomaleni a sniZeni intenzity degradacnich procesd a tim i
prodlouzeni funkc¢nosti a Zivotnosti lodZiovych konstrukci.

Zaskleni lodzie ma i pfiznivy Gcinek z hlediska sniZeni tepelnych ztrat objektu v mistech lodZii a zlepSeni ochrany proti

vnéjsimu hluku. Vedlej§im ucinkem je i Castecné zvySena bezpecnost proti cizimu vniknuti do prostoru lodZie.

Uplna rekonstrukce lodzii je nejspolehlivéjsi FeSeni, které vyzaduje demontaZ stavajici
konstrukce lodzii a provedeni nové pfedsazené konstrukce lodZie respektujici v plném rozsahu
zvlastnosti a extrémni podminky, jimZ je konstrukce lodzZii vystavena (betonova prefabrikovana
konstrukce by méla byt provedena z kvalitniho betonu s dostate¢nou tloustkou kryci vrstvy
vyztuze (min. 25 mm) a styky lodziovych dilcd, které umoziuji cyklické pohyby lodziové
konstrukce zplisobené zménou teploty).

Poznamka: V pfipadé predsazenych lodzii Ize provést uplnou demontaz — odstranéni konstrukce plvodni lodZie, v pripadé

polozapusténych a zapusténych lodzii Ize plvodni prostor lodZie po odstranéni tepelné izolacnich pfiloZek a vestavéného

31



_x=g» | MINISTERSTVO T A
&« - PRO MISTNI

ROzVOJ CR (‘j R

obvodového lodzZiového dilce zaclenit do interiéru (posunuti obvodové konstrukce) a nasledné provést novou konstrukci

predsazené lodzie (obr. 38).

a) . vhitfni b) vnvitFnl" vnitini
vnitfni sténovy St’GHOVV sténovy
a7 . i ] Rt
: novsne faStl | Casti/sténovych
Zt:zn;:)\;éciZV(yl;lJ_\ 1 noveé vyzdéna ¢ast d”c}of belz
o ; E)bvodového plaste [P lodZiovych

| prilozek
i s I I E—

nové realizovana
predsazena lodzie

tepelné izolacni \_stropni

prilozky lodziovy dilec
Obr. 38 Dodate¢né provedena lodzie po odstranéné polozapusténé (zapusténé) lodzii — a) ptvodni
stav, b) novy stav po odstranéni lodziovych pfiloZzek, vybudovani nové ¢&asti obvodového plasté a
zFizeni nové lodZie

- Predsazena konstrukce prefabrikované betonové lodzie s poddajnymi suchymi
vodorovnymi styky (obr. 39) umoznujicimi ,pruznou” odezvu styku prefabrikovanych dilct na
cyklické ucinky teploty, v€etné poddajného kotveni lodziové konstrukce k nosné konstrukci
prostfednictvim ocelovych spojek z nerezavéjici oceli dimenzované s uvazenim cyklickych
dilatacnich pohyb( (nizkocyklicka unava).

Poznamka Na obr. 39 jsou schematicky znazornéné dvé alternativni feseni prfedsazenych lodzii z prefabrikovanych
betonovych (Zelezobetonovych) dilci a suchych stykd lodziovych sténovych stropnich dilct. Stropni lodzZiové dilce
jsou osazovany ,na sucho“ na specialni kovové konzolky a trny (jejichz dimenze odpovida rozponu lodZiovych
stropnich dilct)) zabudované, popfF. pfed montazi dodateéné viozené do prefabrikovanych sténovych dilci. Vodorovny
styk je ze statického hlediska kloub umozriujici dilci nataéeni koncovych éasti lodzZiovych sténovych a stropnich dilct
ucinkem zmény teploty, které neni provazeno poruSovanim stykt (pruznéd odezva styku). Timto rfeSenim jsou
vylouéeny, popr. vyrazné omezeny nepfiznivé cyklické dilatacni ucinky zpusobené zménou teploty a vlhkosti.
Vzdjemné spojeni sousednich (protilehlych) stropnich lodziovych dilct zajistuje paskovéa ocel kotvena do stropnich
dilct pomoci kling.

Kotveni prefabrikované lodziové konstrukce k nosné konstrukci je zajisténo pomoci Sroubovych spoji s neoprenovou
podlozkou specialné upravenych ocelovych spojek (tahel) kotvenych ve stavajicich sténovych dilcich chemickymi
kotvami. Takto vytvofenou konstrukci lodzZie Ize aplikovat jako novou predsazenou lodzii, novou predsazenou

konstrukci a konstrukci rozsifujici (navazujici) na stavajici panelovou konstrukci zvétSujici obytny prostor apod.

. P sténovy lodziovy dilec
sténovy lodzZiovy dilec
A Ktif osazovaci a rektif, trn
osazovaci a rektif, trn trvale pruiny —_—

!
! e i pryzové lozisko
! pryzové lozisko tmel !

trvale pruzny nalapna vrstva i
tmel iR (pryz, PVC, drev. rost) fih
naslapna vrstva 0] : SSESE -l IeS—_—.
v v ¥, I i / [ %5 H \ L ¥
(pryz, PVC, dev. rost) : i 5 trubka chranika ¢ 16/4 kapsa pro H pi { SroubiM 32 mem
kapsa pro Vi ocelovou desku _-1_______. <l vig
e i 1o z zabetonovand . i
zabetonované E 2 = -4 ocelova deska i~
ocelové deska  mikroporézni pryz spojovaci prut ¢ 24 MIKropor

zakotvena v lodZiovém
stropnim dilci

tvrds pryi pryZové loZisko —+

svarovany ocelovy
ocelovy osazovaci trn Ghelnik 100x80x15 mm vypInéno cementovou
# 36 (ocel EZ) s dvéma ocelovymi trny maltou

Obr. 39 Alternativni feSeni uloZeni stropnich lodZiovych dilcd

kapsa pro osazovaci
trn (70x60x60 mm)

—m—mem i g
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- Predstavené lodzie z betonovych prefabrikovanych dilci ulozend na dodatecné
provedenou zakladovou konstrukci, popf. ulozena na specialni dilec ,konzolové“ kotveny ke
stavajici panelové konstrukci (obr. 40)

Poznamka: Prefabrikovana konstrukce pfedstavené lodZie je provedena ze stropnich dilci tl. 120 mm pro rozpon do
3,6 m a 150 mm pro rozpon do 4,2 m. Stropni lodziové dilce se ukladaji na bocni lodziové stény jako prosté nosniky,
k nimz jsou pfipojeny vyztuzi zarucujici pfenos tahovych sil v intenzité 15 kN/m stropu. LodZiové sténové dilce jsou
tloustky 140 mm a od stavajicich obvodovych dilc(i jsou oddéleny mezerou 50 mm pro dodatecné vioZeni pridavné
tepelné izolace, mimo kratky usek 300 mm v oblasti stropni konstrukce. LodzZiové sténové dilce jsou v horni Grovni
kotveny k vnitiné nosnym sténam chemickymi kotvami prostupujicimi volné tloustkou obvodového plasté,
dimenzovanymi na soustfedéné sily z pfislusnych délek lodzii z intenzity 15 kN/m stropu. Spojovaci vyztuz je
poddajna, aby nebylo branéno pohybuim od ucinki ménici se klimatické teploty — ve volné délce dochazi k ohybové
do dodatecné provedenych kapes v obvodovém plasti a priléhajicim sténovém dilci. Tvar panelu byva rozlicny, podle
poZadavki investori a moznosti panelaren. Obvyklé tvary jsou zfejmé z obr. 40. Podle kvality podkladu se pak pata
kapsy upravi rozna$eci ocelovou plotynkou, pfipadné i roznaSecim blokem z betonu tak, aby vyhovélo napéti v

soustfedéném tlaku.
stropni dilec

lodZiovy dilec <: Eﬁ?iqu %il‘e?'
bézné podiazi "\ 00 Bropnt dilec

obvodovy dilec

o dil I
ohvadoy) dilec —1 stavajiciho objektu

stavajiciho objektqg,

kotevni S
Akt lodZiovy dilec
'°.dz'°"Y\ b&zné podiazi
dilec
« kotevni lodZiovy
dilec
G s ||_obvodovy dilec
stropni dilec stavajiciho objektu

kotevni lodziovy:
dilec

stropni dilec

\J & lotevni dilec |8
Obr. 40 Prefabrikované konstrukce predstavené lodzie — skladebné reSen, pfiklad realizace na stavebni soustavé T06B

Popsané reSeni tzv. predstavené Zelezobetonové lodzie vyZaduje, vzhledem k fadé kritickych a naroénych detailu,
peclivé provedeni kvalifikovanou firmou. Jedna se zejména o uloZeni a kotveni konzolové vioZeného dilce do
dodate¢né provedené kapsy. Numericka analyza prokazala extrémni hodnoty namahani konzolové vyloZeného

lodZiového dilce v oblasti uloZeni do kapsy a v oblasti pfivarenych kotevnich spojek (obr. 41).
svislé napéti o,- VAR | - vodorovny posun zamezen

hlavni napéti o, bez moniérky

s moniérkou

vodorovna
bodova
podpora

vodorovna bodova podpora

Obr. 41 Vysledky linearni numerické analyzy kotevniho dilce a casti obvodového dilce v misté uloZeni predstavené konstrukce
lodZii na stavajici konstrukci (vyska predstavené lodzie 4+1 podlazi, rozpon lodzie 3,6m provedené dodateéné na panelovém
objektu TO6B)
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Narocnym clankem predstavené lodzie je kotveni lodzZiovych sténovych dilcii do sténovych dilcd vnitfni nosné
konstrukce prostrednictvim chemickych kotev (provedeni nad sebou usporadanych vyvrti v nosné sténé tl. 150 mm,
popr. i 120 mm).

Zvlastni pozornost vyZaduje navrh kotevnich spojek véetné posouzeni kotevnich oblasti v mistech chemickych kotev
a svarll — nechranény ocelovy profil (ocel B500B) — namahany opakovanymi Gcinky zmény teploty (nizkocyklicka
Unava). K extrémnim hodnotam namahani dochazi také v oblasti uloZeni konzolového lodziového dilce na roznaseci

blok. Nedoporucuje se, aby roznaSeci blok byl ulozeny na vnéj§i moniérce sendvi¢ového obvodového dilce (obr. 42)

e Aol B

('3

A i iragaTy
,osazovaci” konzo
kotevniho dilce |

stropni
lodzZiovy
dilec

s ! sténovy
monierka obvodového lodziovy
dilce dilec

Obr. 42 Prefabrikované konstrukce predstavené lodzie - vybrané detaily z realizace konstrukce - a) nedoporucené ulozeni
konstrukce predstavené lodzie na dodatecné pfikotvenou moniérku sendvicového obvodového plasté, b) priklad nekvalitné
provedeného styku sténovych a stropnich dilct pfedstavené lodzie

- Predsazend ocelova konstrukce lodzie provedena zocelovych tenkosténnych
pozinkovanych profili a ocelovych podlahovych konstrukci zalozena na dodate¢né
provedenych zakladech a kotvena k stavajici panelové konstrukci (specidlni feSeni stykl
s neoprenovymi prvky umoziujici realizaci svislé a vodorovné deformace) predstavuje
progresivni feSeni odstranujici nedostatky betonovych prefabrikovanych dilct. Na obr. 43 jsou

priklady pfedsazenych kovovych lodzii z tenkosténnych ocelovych profilu.
Poznamka: Pro prefabrikované dvou nejvyse tfipodlazni panelové objekty (napr. fadové panelové rodinné domy) Ize
pouzit i dfevéné konstrukce predsazenych lodzii ze specialné upravenych drevénych profilt s odpovidajicim

protipoZarni Upravou.
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4. Balkony v konstrukcich panelovych domui

V panelovych soustavach byly pouzivany balony feSené na tfech konstrukéné statickych principech
(obr. 44):

e zelezobetonova konzola
e dodate¢né zakotvena zelezobetonova deska

e ocelova prostorovéa konstrukce
Pz b)

parapetni dilec—\

vykonzolovana balkénovy Gpozo=s=====
aikonovy = goTT=TT=T=T=T== H

dil i

dilce ilec ol 1 — kotevni

fstropniho dilce
\ cﬁ__w
\\

‘%\ \ 7
tepelna izolace / zalivkova vyztuz 7.7,
vlozena do mezi stropnimi vnitini stropni

otvorl ve stropnim dilci dutinovy dilec

dilci XX \&; | C
ocelova prostorova konstrukce

Obr. 44 Konstrukéné statické principy rfeSeni balkon( v panelovych stavebnich systémech — a)
Zelezobetonova konzola, b) dodatecné zakotvené Zelezobetonova deska, c¢) ocelova prostorova
konstrukce

hak

by ; . ocelova trubka
Cast stropmho—\ . vnitfni ¢ast \
!
|
!
[}

|~ tlakova
opéra

4.1 Uvod

Nejpouzivanéjsi konstrukci balkonu je zelezobetonova konzola vetknuta do vnitfni stropni konstrukce.
Jinym cCasto uzitym FeSenim je ocelova prostorova konstrukce balkonu zavéSena na kotvach
umisténych na obvodovém plasti. Specidlnim pfipadem FeSeni nosné konstrukce balkonu, ktera se
vyskytuje pouze u soustavy HK 60 a HK 65, je Zelezobetonovd deska podporovana ocelovymi
konzolami (trubkami) zasunutymi do obvodového plasté a vnitfni dutinové stropni konstrukce.

V krajskych variantach stavebni soustavy TO6B byly pouzivany balkony s nasledujicim fedenim:

jihoCeska varianta TO6B, prostorové ocelové prvky, vykonzolovana stropni deska

stfedoCeska varianta - vykonzolovana stropni deska

ostravska varianta - vykonzolovana stropni deska

jihoCeska varianta TO6B, prostorové ocelové prvky, vykonzolovana stropni deska
V panelové soustavé HK 60 a HK 65 byla pouzita vykonzolavana Zelezobetonova deska a v soustavé
PS69 ocelovy zavéSeny balkon.
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4.2 Balkony s vykonzolovanou zelezobetonovou deskou

Vzajemné spojeni obou ¢asti — vykonzolované a vnitini oboustranné ulozené - specialniho stropniho
dilce, které se liSi rGznym statickym plsobenim, je v nékterych pfipadech feSeno pomoci dil€ich
Zeber, mezi nimiz je v misté obvodového plasté vioZzena tepelna izolace z polystyrenu, popf.
provedenim obvodového ocelového ramu (olomoucka varianta TO6B), v némz jsou ukotveny obé casti
— vnitfni i vykonzolovana vnéj§i betonova deska (obr. 45a). Obvodovy ocelovy ram soucasné
umoznuije kotveni sloupkl balkonového zabradli (obr. 46).

Reseni balkonovych vykonzolovanych Zelezobetonovych dilcti s diléimi spojovacimi Zebry se
v jednotlivych krajskych soustavach liSi velikosti a poctem otvor( pro vloZeni tepelné izolace. Prostup
balkonové desky pres obvodovy plast (z hlediska statickych a tepelné technickych pozadavki) je
feSen rliznou velikosti a poétem otvor( vyplnénych tepelnym izolantem, na ktery navazuje tepelna
izolace obvodovych dilct (napf. stavebni soustava TO6B., obr. 45b).

Zabradli balkon(l s vykonzolovanym Zelezobetonovym dilcem je provedeno z ocelovych uzavienych,
popf. otevienych profild. Vyplfiova plocha zabradli je feSena z osinkocementovych desek, draténého

skla, popf. z jednotlivych svisle uspofadanych profild (plnych, popf. dutinovych).
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Obr. 45 ReS$eni balkonovych vykonzolovanych Zelezobetonovych dilci - a) s ocelovym obvodovym
ramem, b) s dil¢imi spojovacimi Zebry

kotveni sloupku zabradli k
ocelovému obvodovému
profilu

rozpad betonovych vrstev

Obr. 46 Kotveni sloupkt balkonového zabradli Obr. 47 Chybné reSené kotveni ocelového
k ocelovému ramu balkonové desky zabradli

36



/g S.* PRO MISTNi

MINISTERSTVO T A
R

ROzZVOJ CR

¢

4.2.1 Vady, poruchy a nedostatky

K nej¢astéjsim vadam balkon( s Zelezobetonovou deskou patfi:

nedostate¢né feseni tepelné technickych pozadavkl v pfechodu predsazené konzolové vylozené
balkonové konstrukce v navaznosti na vnitini stropni desku

nedostate¢na tloustka kryci vrstvy vyztuze

chybné feSené kotveni ocelového zabradli (obr. 47)

nedostate¢na ochrana obvodového ocelového ramu proti korozi a zatékani vody (obr. 48)
nedostate¢na kvalita betonu (permeabilita) (obr. 49)

nedostate¢na kvalita podlahovych souvrstvi

chybny detail a provedeni oplechovani balkonové desky

Mezi nej¢astéjsi poruchy balkonu s Zelezobetonovou deskou patfi:

kondenzace vlhkosti v interiéru v misté pfechodu konzolové vylozené balkonové desky do stropni
konstrukce

naruseni betonu zelezobetonové desky po obvodé (odlupovani betonu, narusovani krycich vrstev)
naruseni ,styku“ betonové desky a obvodového ocelového ramu (obr. 48)

naruseni betonu na spodnim lici konzolové vylozené desky od zatékani (obr. 49)

nedostateéna ochrana a koroze obvodového ocelového ramu

naruseni naslapnych vrstev

nefunkéni oplechovani a hydroizolace

projevy zatékani, narueni fg T
povrchovych vrstey, koroze \‘,‘\'V,\, AN
1\

ey TEULAVARAAR \ .
Obr. 48 Nedostate¢na ochrana obvodového Obr. 49 naruSeni betonu na spodnim lici konzolové
ocelového ramu proti korozi a zatékani vody vyloZené desky od zatékani
4.2.2 Sanace

Odstranéni povrchovych a naslapnych vrstev véetné& hydroizolaéni vrstvy.

Odstranéni ocelového zabradli, jeho ocisténi a povedeni nové povrchové Upravy.

Komplexni sanace konzolové vylozené balkonové desky (otryskani narusené betonové vrstvy,
ocisténi vyztuze, popf. jeji doplnéni, vytvoreni adhezniho mustku, reprofilace betonové desky).
PFipadné zesileni vyztuze, alt. po odpovidajici upravé nalepeni na horni ogistény povrch
konzolové vylozené balkonové desky kompozitnich tkanin, popf. lamel na bazi vysokopevnostnich

vlaken a epoxidové pryskyfice.

37




/g S.* PRO MISTNI

MINISTERSTVO T A
ROzZVOJ CR R

¢

e Ukotveni sloupkl ocelového zabradli z vnéjsi strany obvodového ocelového ramu, popf.
dodate¢né provedenym kotvam v bocich Zelezobetonové desky.

e Provedeni nového hydroizolaéniho systému (stérka, povlak) a naslapné vrstvy

e Alternativné provedeni doplfikového zatepleni konzolové vylozené desky v Sifce min. 200 mm na

hornim a spodnim povrchu v misté pfechodu na obvodovy plast.

Poznamka: Pri rekonstrukci balkoni tvofenych Zelezobetonovou deskou zbyvajicich stavebnich soustav je navrzen obdobny
postup. Po demontazi stavajiciho balkonového zabradli a povrchovych tprav balkénové desky véetné oplechovani a ocisténi
desky od stavajicich natért a omitek bude provedeno odstranéni vSech narusenych Easti betonu a mechanicky odstranéna rez
ocelovych vyztuznych vioZzek. Obnazena vyztuz bude opatfena natérem jednak pro antikorozivni ochranu vyztuZze a jednak
tvorici adhezni mistek mezi vyztuzi a reprofilacni maltou. Po té bude provedena reprofilace betonu balkénové desky
spravkovou polymercementovou maltou, resp. polymerbetonem. Repasovana deska balkonu bude staticky zajiSténa ocelovou
konstrukci — rémem - (rozméry v8ech ocelovych zpevriujicich a kotevnich profilii musi byt staticky posouzeny, musi umoZriovat
nasazeni profilu na Zelezobetonovou desku) s antikorozni ochranou obepinajici boky desky a kotvené pomoci ocelovych
rozpérnych kotev do stropniho panelu pres atikovy panel a zavéSenou pomoci tédhel z nerezavéjici oceli se specialnimi
rektifikacnimi hlavicemi do stropniho panelu nad zajiStovanym balkonem. Nasledné bude provedena hydroizolace balkénové
desky se skladbou podlahy, oplechovéanim a osazeno nové balkonové zabradli.

4.3 Vykonzolovana betonova deska se zabetonovanymi ocelovymi

trubkami
U stavebnich soustav HK 60 a HK 65 jsou balkony tvofeny balkénovou deskou plidorysnych rozmér(
2990/850/80 mm se specialnim systémem zakotveni do vnitini stropni konstrukce (obr. 50). Balkony
byly konstruovany tak, ze do vlastni nosné Zelezobetonové desky balkonu mm byly zabetonovany &tyfi
ocelové trubky & 60/48 mm, které vyénivaly na vnitfnim lici desky 550 mm. Trubky balkénové desky
se nasunuly do otvord & 90 mm v balkénovém parapetnim dilci a do otvord & 90 mm v prvnim
stropnim dilci za parapetnim dilcem. Do stropniho dilce byly shora nad prvnimi dvéma dutinami
probourany otvory a jimi byly ocelové trubky balkonu v dutinach zabetonovany. U soustavy HK-65 byl
Iépe FeSen detail napojeni balkénové desky na parapetni dilec, kde je nejvétSi nebezpedi zatékani

srazkové vody k nosnym ocelovym trubkam.

Varianty (L/P) parapetnich balkonovych panell

1550 L 1550‘ ‘1550.|—|=, 1550| P
6100 6100

L

proraZeno a zabetonovano

v dutindch na stavbé/\ ivznik mezery

—> parapetni panel

| VA s VA | 1[ jj balkonovy
) _ _____ stropni panel
zesileny

balkonovy

prostup 5/12

trubka 60 mm

250

1190

200

Obr. 50 Konstrukce balkénové desky se specialnim systémem zakotveni do vnitini stropni konstrukce
(stavebni soustava HK 60 a HK 65)
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4.3.1 Vady, poruchy a nedostatky (obr. 51):

e Zatékani srazkové vody pfes oplechovani na spodni lic balkénové desky;

o Degradace omitky a povrchovych vrstev betonu na spodnim lici balkbnové desky, koroze vyztuze;
e Zkorodované oplechovani balkbnové desky;

e Koroze kotveni ocelovych sloupku balkonového zabradli - nevhodny konstrukéni detail;

o Nedostate¢na udrzba je pficinou koroze a zavad ocelové konstrukce zabradli a oplechovani;

e Zatékani srazkové vody sparou mezi podlahou a obvodovym plastém k nosnym ocelovym

trubkam;

naru$end kryci vrstva !
koroze vyztuze

Obr. 51 Poruchy balkonu stavebni soustavy HK — 60 a HK 65

4.3.2 Sanace

Rekonstrukce balkonl spociva v sanaci a statickém zajiSténi Zelezobetonové balkénové desky,
provedeni nové povrchové upravy desky vcetné oplechovani a provedeni nového balkénového
zabradli.

Pro rekonstrukci balkonu stavebni soustavy HK - 60 a HK - 65 je navrzen nasledujici postup:

e Bude provedena demontdz stavajiciho balkénového zabradli a povrchové Upravy balkénové
desky v€etné oplechovani a o€isténi desky od stavajicich natérd a omitek.

e Budou odstranény vSechny naruSené &asti betonu, mechanicky odstranéna rez z ocelovych
trubek a ocelovych vyztuznych vlozek.

e Obnazena vyztuz bude oSetfena natérem dvouslozkovou smési na bazi polymerl, cementovych
pojiv a inhibitorll koroze ve vodnim roztoku, ktery slozi jednak k ochrané ocelové vyztuze pred
dalSi korozi a dale jako adhezni mustek mezi vyztuzi a reprofilacni maltou.

e Bude provedena reprofilace betonu balkénové desky spravkovou polymercementovou maltou,
resp. polymerbetonem (plochy s tloustkou vice jak 30 mm spravkového materialu) — viz pokyny
pro reprofilaci zelezobetonové balkénové desky v pfilohach.

e Repasovana deska balkonu bude staticky zajisténa ocelovou konstrukci slozenou z profilu C
100+120/60/5 obepinajiciho boky desky a kotveného pomoci ocelovych rozpérnych kotev @ 12
mm (vzdy 4 kusy na jeden styk) do Zelezobetonového privlaku, ktery je soucasti stavajiciho
parapetniho panelu (v poslednim podlazi do stropniho panelu pfes atikovy panel). Ocelovy ram
musi mit protikorozni ochranu (zarové pozinkovani apod.)! Ocelovy ram bude zavéSen pomoci 2

ocelovych tahel DETAN — S 460 @ 12 mm (pfipadné tahla z nerezavéjici oceli @ 12 mm se
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specialnimi rektifikacnimi hlavicemi (pro toto feSeni je nutny certifikat ovéfujici unosnost systému
tahlo — rektifikaéni hlavice) do Zelezobetonového tramu v parapetnim panelu nad zajiStovanym
balkonem, resp. stropniho panelu nad poslednim podlazim (detaily konstrukce zajisténi balkénové

desky viz pfilohy).

Bude provedena izolace balkénové desky s povrchovou Upravou a oplechovanim a osazeno nové

balkonové zabradli podle stavebniho projektu.

Materialy pro sanaci balként

e Sanacni systém pro ochranu ocelové vyztuze a reprofilaci betonu (nabidka dodavatele).

e Ocelovy tenkosténny profil C 120/60/5 mm s navarenymi kotevnimi deskami tl. 10 mm — celé
Zaroveé pozinkované — dodate€né Upravy na stavbé (vafeni, fezani, vrtani) nejsou pfipustné !!

e Ocelova tahla DT 12 systému DETAN-S 460 (zarové pozinkované), pfipadné nerezova tahla
s rektifikaCnimi hlavicemi (systém musi byt ovéfeny zatéZovacimi zkouskami).

e Ocelové stfedné tézké rozpérné kotvy HST —R-M 12 (HILTY).

Poznamka: Statické zajisténi balkonu konstrukéniho panelového systému HK-60,65 je predmétem uzitného vzoru ¢é. CZ 13031
,Balkénovy tchyt* ktery byl zapsan dne 24.02.2003 Uradem primyslového viastnictvi CR.

4.4 Balkony s ocelovou prostorovou konstrukci

Balkony jsou tvoieny ocelovou prostorovou konstrukci (obr. 52) zavéSenou jako prostorovy dilec na
zavésech kotvenych v obvodovém plasti. V obvodovém dilci je z vyrobny zakotvena ocelova deska, na
kterou je dodate¢né pfivafen zavésny hak balkonu, popf. je jiz zakotven ocelovy kotevni hak pro
zavéseni prostorového dilce balkonu. Na zavésném haku z pasové oceli je zavéSena ocelova
prostorova konstrukce balkonu, ktera se v urovni spodniho ocelového nosného profilu opira
prostfednictvim opérnych desek o obvodovy plast (obr. 53).

Konstrukce balkonl je tvofena z tenkosténnych ocelovych profilli otevieného nebo uzavieného
prifezu a ocelového plechu. Nosna deska balkonu (vodorovna cast) je tvofena plechem, ktery je
uloZzeny na rostu z paskové oceli (obr. 54). Balkonova deska mlze byt na hornim naslapném povrchu
provedena z betonového potéru s povrchovou Upravou, popf. ocelovym plechem.

Konstrukce zabradli balkon(i se sklada z ocelovych uzavienych, popf. otevienych profilG. Vyplfiova
plocha zabradli je provedena z osinkocementovych desek nebo draténého skla, popf. z ocelové

tyCoviny.

4.4.1 Vady, poruchy a nedostatky

K hlavnim vadam patfi pouziti bézné oceli na nosné profily balkont s ocelovou konstrukci spolu

s nedostate€nou ochranou proti korozi, nedostate¢na tuhost balkonové desky a jeji chybné feSeni:

o Casti ocelové konstrukce jsou nepFistupné pro obnovu natérd a nejsou opatfené ochranou
odpovidajici v souladu s CSN I1SO 12944 moznostem obnovy.

e Mala tuhost podlahovych plech( je z uzivatelského hlediska nedostacujici.

¢ Nekvalitni povrchova Uprava a nedostate¢na ochrana ocelové konstrukce proti korozi.

e Odlupovani (odpadavani) naslapnych vrstev podlahy.

e Pro kotevni prvky nebyla vzdy pouzita nekorodujici vyztuz.
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K nej¢astéjSim porucham patfi:

e NaruSeni povrchové upravy ocelovych profill, koroze.
o NaruSovani naslapné vrstvy.

e Koroze kotevnich a kontaktnich prvkd (znecisténi fasady).

a)

zavéseni
zavéseni balkonu
balkonu
balkonu
ocelové tahlo
W 4 —— A Yme
opéra
balkonu
ocelova konstrukce ocelova konstrukce
podlahy podlahy
c)
Ocelové konstrukce podlahy Celni pohled na zabradli Popis konstrukci:
1 - obvodovy ocelovy tenkosténny profil
@) 2 - rot z pasoviny
3 - podlahovy plech tl. 4 mm
]i 4 - zébradli
f 5 - sloupky zabradli
¢ 1 6 - vypli zabradli, napt. vinity plech
@4 i 7 - téhlo
i @y 1 e 8 - zavésny hak
J + = 5) e
! 2/ @ @; 2/ 9-opérka
)
! e A T e T S
@ B L
") 530 | 520 | 5207) 520 | 530 ) 2%y — e o
) 2620 ) =
. -
Rez a-a Detail zavéseni

svisly fez

=

demontovana ocelova
konstrukce balkonu

Obr. 52 a) Priklad ptivodniho ocelového zavéseného balkonu, stav z roku 2004, T 06 B, Brno Slatina;
b) Zavésené balkony stavebni soustavy PS69 se zabradli z plechu, popf. dratoskla, c) konstrukéni
schéma zavésené ocelové prostorové konstrukce balkonu

4.4.2 Sanace
V pfipadé rozsahlejSi koroze a naruSeni nosnych profild prostorové konstrukce korozi v pokrogilém
stadiu, kterd ohroZuje funkéni spolehlivost ocelové konstrukce plnit svou statickou funkci, se
doporucuje provést uplnou vyménu balkonu za novou ocelovou konstrukci s povrchovou Upravou proti

korozi zajistujici jeji dlouhodobou ochranu pfed vné&jSimi vlivy, popf. trvalé odstranéni balkonu
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z praceli objektu, popf. jejich nahrazeni pfedsazenymi lodziemi. Pfed vlastnim osazenim nové ocelové
konstrukce balkonu musi byt provedena kontrola kotevnich prvkd, zajiSténa spolehliva jejich
antikorozni uUprava, popf. musi byt kotevni prvky nahrazeny novymi s dostateCnou antikorozni

Upravou.

plvodni zavésny hak

| plechova kryci lista

A
q

novy zavésny hak

Obr. 53 a) Ukonceni madla zabradli balkonu u obvodového plasté (stavebni soustava T06B), b) detail
opreni konstrukce zavé$eného balkonu o obvodovy plast, c) Detail ukotveni nového zavésného haku
do obvodového plasté a na puvodni zavésny hak, d) detail uchyceni konstrukce zavéSeného balkonu
na zavésny hak, e) detail opreni ocelové konstrukce zavé$eného balkonu o obvodovy plast, feSeni
pfipojovaci spary

koroze ocelovych
Casti balkonu

koroze ocelovych
kotevnich profili
I vypiné zabradli

13 e i)

nosny rost podlahy _/” koroze ocelovych _ ';'v =
|z paskové oceli tenkgsténych profil . ‘ 1,

koroze ocelovych 8 il
T T T el &asti balkonu
Obr. 54 Konstrukce zavésenych ocelovych balkonu, k

oroze nosnych profil(i
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5. Zabradli predsazenych konstrukci panelovych budov
Zakladni funkci zabradli je zajistit ochranu osob proti nedmysinému padu z volného okraje balkonu ¢i
lodzie. Zabradli musi odolavat vodorovnému i svislému zatizeni statického charakteru (opfeni o
zabradli) a zatizeni razem (vyplri zabradli - odolnost proti priirazu — CSN 74 3305).
Navrh konstrukce zabradli ovliviiuje architektonické FeSeni, materialové a konstrukéni varianty vyplni,
statické schéma, kotveni zabradli do nosné konstrukce, umisténi zabradli v obvodovych konstrukcich.
V panelové vystavbé byly pouzivany dva zakladni typy zabradli. Prvnim typem jsou zelezobetonova
prefabrikovana deskova zabradli (Zelezobetonova deska, popf. Zelezobetonova deska s ocelovym
ramem z valcovanych profill L a U) osazovana v pribéhu hrubé vystavby panelové konstrukce (obr.
55). Druhym typem jsou zabradli ocelova feSena jako samostatny zamecnicky prvek, osazovana
v pribéhu dokoncovacich praci po provedeni hrubé stavby. Vyplfi ocelovych zabradli byla nej¢astéji
tyCova nebo plosna (dratosklo, plech), popf. kombinovana (obr. 56).
U malorozponovych stavebnich soustav byly pfevazné u lodziovych konstrukci realizovany rGzné
druhy lehkych ocelovych zabradli kotvenych k pfiénym sténam lodzii, pfipadné uloZenych na stropnich
lodziovych dilcich prostfednictvim ocelovych sloupku. Kotveni zabradli bylo navrzeno na jedné strané
pevné, na strané druhé vodorovné posuvné umoZziujici dilatacni pohyby ocelové konstrukce balkonu
vyvolané teplotnimi ucinky. V pfipadé T06 B — KV bylo vyuzivano betonové zabradli (zelezobetonova
deska tl. 80 mm) zavéSené na betonovych konzolach boénich pfilozek vyluCujici svafované spoje
s omezenou zivotnosti.
U stfednérozponovych soustav byla na lodziich realizovana betonova celoploSna nebo ocelova
zébradli, kotvena do pfi¢nych lodZiovych stén a uloZzena na stropnich lodziovych dilcich
prostfednictvim ocelovych sloupkd nebo stykem mezi Zelezobetonovou deskou zabradli a stropnim

lodZiovym dilcem. Kotveni zabradli bylo navrZzeno tak, aby umoZfovalo eliminovat vétsi dilataéni

pohyby zabradli, v porovnani s malorozponovymi stavebnimi soustavami, vyvolané teplotnimi G€inky.
a) : b) [ o R

Obr. 55 a) Zelezobetonové prefabrikované deskové zabradli, b) Zelezobetonové prefabrikované
deskové zabradli doplnéné o ocelové madlo, c) detail kotveni Zelezobetonového prefabrikovaného
deskového zabradli

5.1 Vady, poruchy a nedostatky

Zabradli mohou vykazovat fadu vad a poruch zplsobenych navrhem, provedenim a pouZitymi

zajistit bezpe&nost osob v souladu s pozadavky CSN 74 3305.
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NejcastéjSimi poruchami zpisobenymi zabradlim lodzii jsou:

e Trhlinky mezi ocelovymi kotevnimi deskami a dilci zabradli nebo stén;
e Koroze svaru, kterymi je pfivafeno lodziové zabradli k ocelovym kotevnim deskam v lodziovych
prilozkach;

Obnazeni vyztuze a koroze kotevnich desek;

e Koroze kotveni sloupkd;

o Deformace kotevnich desticek;

e Trhliny ve styku nebo vytrzeni svornik( z pfi€nych stén lodzii;

e NaruSeni podlahovych souvrstvi;

e Poddimenzované nebo nevhodné konstruované a provedené Casti ocelové konstrukce madel
zabradli;

e Nevhodné osazena vypli zabradli, koroze =zasklivacich list, porusené vyplné (popraskané
dratosklo);

e Vojedinélych pfipadech i k naruSeni dratoskla v dusledku prihybu stropniho dilce nebo
nerovnomérného sedani objektu a tim i k prohybu lodzie;

e Chybny navrh konstrukce =zabradli vzhledem k zajiSténi dadrzby a trvanlivosti zabradli

(nepfistupnost) prevazné z otevienych tenkosténnych profilli, zanedbana udrzba.

|
| ~%

Obr. 56 P¥iklady provedeni ocelovych zabradli jako samostatnych zmeénickych prvku osazovaych
v prubéhu dokoncovacich praci

5.2 Sanace

Tvar a vySka nového zabradli musi splfiovat poZadavky stanovené normou CSN 74 3305 Ochranna
zabradli, snizena vySka zabradli je 900 mm pro hloubku volného prostoru do 3 m, zakladni vyska
zabradli je 1000 mm pro hloubku volného prostoru od 3 do 12 m, 1100 mm pro hloubku volného
prostoru od 12,0 m do 30 m a 1200 mm pro hloubku volného prostoru vétsi nez 30 m.

Soucasné je tfeba navrhnout konstrukci zabradli lodzii a jeji kotveni k nosné prefabrikované svislé
konstrukci tak, aby byly spinény poZadavky CSN EN 1991 — 1 — 1 ZatiZeni stavebnich konstrukci, kde
je urCena hodnota vodorovného charakteristického zatizeni qx = 0,5 kN/m (narodni aplikaéni
dokument) pro zatéZové plochy kategorie ,A“ (obytné plochy a plochy pro doméaci €innosti). Vypli

zabradli ma vyhovét na Gginky razem podle CSN EN 1991 — 1 — 1. Narodni aplikaéni dokument tyto
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uginky nestanovuje, jsou uvedeny v éeské normé CSN 74 3305 (2008), uginky vétru se posuzuji podle
CSNEN 1991 -1 - 4.
K vyméné zabradli se pfistupuje tehdy, pokud jeho jednotlivé prvky v&etné kotveni vykazuji takové
nez celkova vyména. V ostatnich pfipadech je dostateCnym feSenim vad a poruch repase zabradli.

V pfipadé betonového zabradli jsou mozné nasledujici sanace:

e Nahrada jinym materialem nepodléhajicim korozi (hlinik, galvanické nebo Zarové pozinkovani
apod.);

e Nahrada novym betonovym zabradlim s moznosti dilataCnich pohyb(, aby bylo zabranéno
vytrhavani destiCek ze stén;

e Odstranéni zdegradovanych vrstev, oCiSténi a pasivace vyztuze, reprofilace stavajici betonové

desky, povrchova Uprava omezujici pronikani CO, do konstrukce.

V pfipadé ocelového zabradli jsou mozné nasledujici sanace:

e Reprofilace ocelovych profilll, Gprava kotveni, aby byly umoznény dilata¢ni pohyby;
e Nahrada velmi poruSenych zabradli za jiné, korozivné odolné (hlinik, galvanické nebo Zarové

pozinkovani).

Kotveni zabradli (ocelového, betonového) by mélo byt rozebiratelné, zajisténé Sroubovymi spoji
s pojistnou (bezpecénostni matici) matici, umozfujici dilatacni pohyby (napf. ovalné otvory pro Srouby).
Na pevné kotevni prvky pouzit Zarové pozinkovanou nebo nerezovou ocel (pfedevSim pfi prostupu
tepelné izolacni vrstvou). V pfipadé ocelového zabradli vzdy provést UCinnou antikorozni Upravu
(galvanické nebo zarové pozinkovani apod.)

Konstrukéné minimalizovat nutnost kotveni zabradli do podlah — vyuzit ¢tyfbodové kotveni do stén,
popf. dopInéné ulozenim pfes opérny sloupek s kluznou podlozkou.

PFi pouziti deskovych materialt jako vypIné zabradli vypli kotvit tak, aby byly umoznény dilatacni
pohyby vyvolané cyklickym u€inkem teploty. Aby byla umoZnéna potfebna dilatace vyplné zébradli, je
treba vyplfiové desky zabradli upevnit jednim pevnym spojem (co nejblize t&Zisti plochy desky) a
nékolika (podle statického navrhu) pohyblivymi spoji. Jako spojovaci prostfedky pouzivat Srouby
s odnimatelnym klobou¢kem, podkladovou desti¢kou, pruzinkou a ochrannou matici, osazené podle
pokynu vyrobce. V kazdém spoji je tfeba mezi desku a nosny ocelovy prvek vloZit podlozku Sifky cca 3
mm, aby nedochazelo k usazovani pfipadné vihkosti na ocelovém profilu a bylo umoznéno jeji
protékani.

Mezi materialy pouzivané v sou€asné dobé na vyplné zabradli patfi: hladky lakovany plech, dérovany
plech, trapézovy plech, vypli se sklem (lepené vicevrstvé bezpelnostni sklo), kompaktni deska
(slozena z pasl pfirodnich vliaken a syntetickych pryskyfic), pfickové zabradli, deska z hlinikového

kompozitu, cementotfiskova deska, kombinace vyplni.
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6. Podlahy, hydroizolaéni systém, oplechovani

Kompletizované stropni lodziové dilce maiji stropni panely se spadovanym povrchem, s profilovanym
napojenim na stény, odtokovymi Zlabky (trubi¢kami) a s povrchovou (naslapnou) Upravou natérem na
bazi polyuretanu (Sadurit).

Podlaha balkon( je zhotovena z betonového potéru s cementovym potérem a natérem. Jinou
moznosti je skladba s povrchovou Upravou z keramickych dlazdic se zatfenymi sparami pfilepenych
cementovou spojovaci maltou k cementovému potéru, pod kterym je izolace proti vodé z asfaltového
pasu napojeného na okraje a oplechovani a polozeného na nepiskovanou lepenku, spad je tvofen
cementovym potérem.

V pfipadé zavéSenych ocelovych prostorovych balkonovych konstrukci je podlaha tvofena ocelovym
plechem s natérem pfipevnénym svary k obvodovému ramu a vnitfnimu ocelovému rostu z pasoviny

vloZzenému do obvodového ramu.

6.1 Vady, poruchy a nedostatky (obr. 57):

e Koroze oplechovani na vnéjsi strané lodzie, nedostateCny pfesah oplechovani na vnégjsi strané
lodZie;

e Poruseni vodotésné izolace lodzie v dusledku rozdilného priihybu stropnich panelli ve spafre jejich
styku a k zatékani vody na nize polozenou lodzii;

e Vznik trhlin mezi lodziovou pfilozkou a parapetnim prvkem lodzie;

e Odlupovani epoxidového natéru na podlahach kompletizovanych lodzZiovych stropnich dilcl
(varianta BU), nasledné rozruseni betonu a koroze vyztuze na horni ploSe dilcu;

e Poruchy dlazeb — odlupovani dlazby pfedevsim v okrajovych €astech (dvé az tfi fady dlazdic na
vnejsi strané lodzie), zatékani do konstrukce a styku;

¢ Neprovedeni okapnich nos(l na lodziovych a balkonovych kompletizovanych dilcich;

¢ Nedostatecné feSené dilatace povrchovych Uprav (podlahového souvrstvi) lodzii a balkon(.

6.2 Sanace
Odstranéni stavajiciho podlahového souvrstvi lodzii a balkonl az na stropni dilec vcetné
ukon&ovacich a okapnich profili, kotveni zabradli a provedeni nového souvrstvi.

Postup pfi provadéni sanaci podlahovych vrstev balkénu a lodzii:

o Penetrace oCisténé betonové konstrukce, ktera uzavfe savy povrch podkladni konstrukce.
o Vytvofeni spadového klinu napf. pomoci vyrovnavaciho potéru. Spad podlahové konstrukce musi
¢init minimalné 2 %, aby voda z povrchu dobfe odtékala.
e Provedeni hydroizolace na vyspadované ploSe vCetné €elnich a bo¢nich stran. Hydroizolace muize
byt provedena dvéma zakladnimi zpUsoby:
o povlakovou izolaci (nejcastéji folie, popf. asfaltové pasy),
o hydroizolaéni stérkou (nesmi byt aplikovana pfi pfimém slune€nim svitu).

e V pfipadé provedeni stérkové izolace, musi byt tato nanasena vzdy ve dvou vrstvach.
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o Aplikace tésnicich paskd do mista styku podlahy se sténou. Tésnici pasky musi byt viepeny
celoplos$né do hydroizolace.

e Naneseni finalni pochozi vrstvy.

==
degradace podkladnich
vrstev dlazby

e

trhliny v povrchovych vrstvach

zébradli lodzie

Obr. 57 PFiklady vad, poruch a nedostatk(i podlah, hydroizolaci a oplechovani balkont a lodzii

V pfipadé aplikace dlazby se postup rozsifuje o nasledujici kroky:

o Naneseni lepiciho tmelu dlazby. Pfi nanaseni je nutno vyvarovat se pfimého oslunéni, aby
nedoslo k pfeschnuti povrchu lepidla.
e Pokladka dlazby. Doporucuje se pouzit specialni balkonové tvarovky na okraji balkénu / lodzie.

e Sparovani dlazby nejlépe vodoodpudivou a vodot&snou hmotou. Sitka spary minimaing 5 mm.

Pfipadné provedeni dilatadnich spar. U balkon(i do velikosti cca 4 m?® neni nutné realizovat plo$né
dilatace. U vétSich ploch se dilatace provadi po cca 3 m. Obvodovou dilataci v misté styku stény
s podlahou je vSak nutné provést vZzdy. Dilatace se s ohledem na umozZnéni pohybu v pfechodové
spéie provadi pomoci podkladniho separaéniho provazce a trvale pruzného polyuretanového tmelu.

Separacni provazec zamezi nezadoucimu pfilnuti tmelu ke dnu spary a zajisti jeji pfesnou tloustku.

Poznamka: Priklad provedeni sanace podlahovych vrstev s bezesparou povrchovou tpravou - postup realizace:

e po zatepleni svislych konstrukci je tfeba ocistit horni povrch stropniho lodZiového, popr. balkonového dilce, na pfilehlé
stény upevnit dilatacni profily (napf. typu Schliitter) nebo pasky (je tfeba respektovat, Ze predsazené lodzie budou i po
zatepleni svislych stén vykazovat vétsi svislé posuny nez obvodovy plast, i kdyz rozdily nebudou dosahovat ptvodnich
hodnot), osadit okapnici z médéného nebo hlinikového plechu s pfesahem minimalné 50 mm za bocni hranu lodziového,
popr. balkonového dilce;

e v takto pripravené ploSe provést betonovou mazaninu ve spadu minimalné 2 % smérem k okapové hrané (tloustka
betonové mazaniny minimalné 50 mm nebo shodnéa se stavajici tloustkou, je tfeba vychazet z vyskovych poméri

vzhledem k prahu dveri); je tfeba dbat na dusledné oddéleni betonové mazaniny od zateplovaciho systému pfilehlych stén
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prostiednictvim dilatacnich list nebo pasku,; na tepelnou izolaci se pripevni rohovy profil umoZriujici napojeni svislé a
vodorovné ¢asti hydroizolace

finalizovani povrchu podlahy provést vyhlazenou stérkovou hmotou svétlého odstinu, kterou bude upraveno i celo
betonové mazaniny nad okapovou listou; tato hmota musi byt pruzna, aby si zachovala svoji vodotésnost a neporusila se
délkovymi zménami podkladni betonové mazaniny podlahy na lodZii.

Priklad provedeni sanace podlahovych vrstev s na$lapnou vrstvou z keramické dlazby - postup realizace:

po zatepleni svislych konstrukci ocistit horni povrch stropniho lodziového, popr. balkonového dilce, na prilehlé stény
upevnit dilatacni profily;

v takto pripraveném prostoru provést betonovou mazaninu ve spadu miniméalné 2 % smérem k okapové hrané (tloustka
betonové mazaniny minimalné 50 mm nebo shodna se stavajici tloustkou, je treba vychazet z vySkovych pomért
vzhledem k prahu dveri); je tfeba dbat na disledné oddéleni betonové mazaniny od zateplovaciho systému prilehlych stén
prostfednictvim dilatacnich list;

na spadovany povrch betonové mazaniny do lepici malty osadit hydroizolacni polyetylénovou membranu napf. Schliitter —
DITRA, na ni napojit rohovy profil umoZzriujici napojeni svislé a vodorovné ¢asti hydroizolace, pfimo na HI do lepici malty
klast mrazuvzdorné keramické dlazdice, na okapové hrané osadit dlaZdice s okapnici s presahem alespori 50 mm za bo¢ni
hranu lodziového sténového dilce, sparovani provést flexibilnim tmelem;

sokly lodziovych stén oblozit mrazuvzdornymi obkladovymi pasky — na stény nalepit polymercementovym tmelem, sparu
mezi pasky a podlahou vytmelit silikonovym tmelem tak, aby byla umozZnéna dilatace podlahy ve svislém a vodorovném
sméru v rozsahu £ 5 mm.
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Normy:

PFi provadéni oprav, pfip. zdsaht do nosné konstrukce panelového objektu je nutné respektovat
pozadavky sou¢asné platnych norem, vyhlasek a predpist, 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: Navrhovéani betonovych konstrukci

CSN EN 1993: Navrhovani ocelovych konstrukci

CSN EN 1998: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétreseni

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 bezpegnost staveb - Spoleéna ustanoveni

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

CSN 74 3305 - Ochranna zabradli. Zakladni ustanoveni

CSN ISO 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

Pouzita literatura:

DOBRY, O., PALEK, L.: Koroze betonu ve stavebni praxi, Praha, SNTL 1988 Praha, str. 70 -78,/ uloz. NTK Praha
PAVLICEK, P., REHOR, I., STEHLIK, L., VETCHY, J. — Rekonstrukce pfedsazenych lodzii panelovych domii T
08-B, Pozemni stavby 8/1990, str. 343 - 346

STEPANEK, P., NOVOTNY, M., MUSIL, F., WEIGLOVA, K., MATERNA, A., MELCHER, J., MENCL, V.,
LUKASIK, L., CUPR, K., LANK, J., CERMAK, M., MIKS, L., ZMEK, B., JENES, R., SIFALDA, M., SVARICEK, L.,
BAZANT, Z.: Komplexni regenerace stavebnich soustav panelovych domi — jihomoravské varianty, CKAIT, s.r.o.,
Praha 2004

STEPANEK, P., BAZANT Z.: Modernizace a sanace panelovych objektil ze statického hlediska. Sbornik
Regenerace panelovych domd*, Brno 9/1998

WITZANY, J., VRBA, J., HONZIK, V. Otvory v panelovych domech. 1. vyd. Praha: IC CKAIT, 2014, ISBN 978-80-
87438-55-8

WITZANY, J., et al. PDR - Poruchy, degradace a rekonstrukce. 1. vyd. Praha: Ceska technika - nakladatelstvi
CVUT. 2010, ISBN 978-80-01-04488-9.

WITZANY, J., CEJKA, T., a ZIGLER, R. Trvanlivost a rizikové faktory. Fasady. 2009, 7(2), s. 14-16. ISSN 1214-
4592

WITZANY, J., CEJKA, T., a ZIGLER, R. Response of prefabricate planar system on the effect of induced
seismicity. In: KIM, H., ed. CODE 2009 (Computational Design in Engineering). Computational Design in
Engineering. Seoul, 2009, s. 153. ISBN 978-89-963468-0-7

WITZANY, J., et al. Rizikové faktory spolehlivosti kontaktnich zateplovacich systému panelovych budov. Tepelna
ochrana budov. 2008, 11(2), s. 37-44. ISSN 1213-0907

WITZANY, J., CEJKA, T., a ZIGLER, R. Experimental research of the response of a prefabricated planar
structure of a multi-storey building to cyclic load. In: Modern Building Materials, Structures and Techniques.
Modern Building Materiale, Structures and Techniques. Vilnius, 2008, s. 826-831. ISBN 978-9955-28-201-3
WITZANY, J., et al. Dilatometrické deformace sendvicovych dilcd a tenkovrstvych omitek KZS. In:

Sanace 2006. Brno: SSBK 2006, s. 225-230. ISSN 1211-3700.

WITZANY, J., CEJKA, T., a ZIGLER, R. Staticka bezpeé&nost prefabrikovanych sté&novych systému
vicepodlaznich budov pfi plisobeni u¢inkl mimofadnych zatizeni. In: Stavebni roéenka 2005.

Bratislava: Jaga group. 2004, s. 127-136. ISBN 80-8076-004-7

Witzany, J.; PASEK, J.; CEJKA, T.; ZIGLER, R. Konstrukce pozemnich staveb 70 - Prefabrikované konstrukéni
systémy a &asti staveb, Praha, CZ: Vydavatelstvi CVUT. 2003. 268 stran. ISBN 80-01-02656-6.

WITZANY, J., CEJKA, T., a PASEK, J. Rekonstrukce, vady a poruchy panelovych budov. Stavebni

informace. 2001, 8(7), s. 1-49. ISSN 1211-2259

WITZANY, J., CEJKA, T., a KARAS, J. Analyza poruch ptedsazenych prefabrikovanych lodzii panelovych

domu. Stavebni obzor. 2001, 10(12), s. 18-20. ISSN 1210-4027

WITZANY, J., CEJKA, T., a PASEK, J. Funkéni zptsobilost a trvanlivost kontaktnich zateplovacich systému
panelovych domu. Stavebni obzor. 2001, 10(12), s. 15-17. ISSN 1210-4027

49



_x=g» | MINISTERSTVO T A
& - PRO MISTNI

ROzVOJ CR (‘f R

WITZANY, J. Statické posouzeni nosné panelové konstrukce s uvazenim vlivu svislych stykd poruSenych trhlinou.
In: Betonaiské dny 2000. Betonarské dny 2000. Pardubice, 30.11.2000 - 01.12.2000. Pardubice: Ceska
spole€nost pro beton a zdivo. 2000, s. 17-24

WITZANY, J., CEJKA, T., a ZIGLER, R. Ptispévek k otazce stanoveni rezidualni statické bezpe&nosti

panelovych konstrukci s uvazenim vlivu tuhosti svislych styki porusenych trhlinou. In: Sanace

betonovych konstrukci. Sanace betonovych konstrukci 2000. Brno, 11.05.2000 - 12.05.2000. Brno:

Sdruzeni pro sanace betonovych konstrukci. 2000, s. 193-197.

WITZANY, J. PFispévek k posouzeni rezidualni statické bezpe&nosti panelovych konstrukci s uvazenim

vlivu tuhosti vodorovnych stykd. In: Sanace betonovych konstrukci. Sanace betonovych konstrukci

2000. Brno: SSBK 2000, s. 184-192.

WITZANY, J., et al. Komplexni regenerace nosné konstrukce panelovych dom( (14 publikaci). Ministerstvo
pramyslu a obchodu CR. 1999, PZS2/04/00

WITZANY, J., et al. Prizkum a hodnoceni stavebné technického stavu panelovych domu. Ministerstvo primyslu a
obchodu CR. 1999, PZS2/04/00

WITZANY, J., et al. Charakteristické vady a poruchy nosnych panelovych domd. Ministerstvo pramyslu a obchodu
CR. 1999, PZS2/04/00

WITZANY, J., et al. Sanace a rekonstrukce nosnych panelovych dom(. Ministerstvo primyslu a obchodu CR.
1999, PZS2/04/00

WITZANY, J. Statické posouzeni panelovych stropnich konstrukci pfi zméné zatizeni v disledku

modernizace bytl. Stavebni ro¢enka. 1999, 5(1), s. 15-40.

WITZANY, J. Nelinearni chovani stykt sténovych dilct pii plisobeni cyklickych zatiZeni. In: KRISTOFOVIC, V.,
ed. Staticko-konstrukéné a stavebno-fyzikalné problémy stenovych sustav. Tatranska Lomnica, 1999, TU KoSice.
s. 15-19. ISBN 80-232-0181-6

WITZANY, J., Chovani styk( betonovych dilcd namahanych stykem pfi opakovaném zatiZeni, ¢asopis Pozemni
stavby 8-1987.

WITZANY, J., POSTRIHAC, A., STARECKY, |., Spoluplisobeni stropnich dilc(i p¥i pfenaseni uginkd svislych
zatizeni, Casopis Pozemni stavby 6-1977.

WITZANY, J., Navrhovani svislych stykd sténovych dilct panelovych budov, ¢asopis Pozemni stavby 4-1976.
WITZANY, J., Konstrukéni feSeni styk( sténovych a stropnich dilct, ¢asopis Pozemni stavby 12-1975.

Literatura s obdobnou problematikou:

BARTAK K.: Rekonstrukce v panelovém domé (svazky | aZ IV). Grada Publishing 1997. ISBN 80-7169-423-11
CECHOVA, P.: Vztah typologie a konstrukéni soustavy. Konstrukce v architektufe. Soustavy panelovych staveb —
charakteristiky - DSP ZS 2011/2012. Disertaéni prace 2015

CERVENKA, L. — Obvodové konstrukce panelovych budov, Grada Publishing, 2008, ISBN: 978-80-247-1762-3
FICENEC, J., CUPAL, R., CERVENKA, L. - Opravy balkon(i a lodZii u bytovych domd, 2014, TZB info.
HORACEK, E. et al., Unavnost a tuhost stykd panelovych konstrukci, SNTL, Praha 1983.

HEZL, M. - Regenerace panelovych domd. Diplomova prace. CVUT Praha — Fakulta stavebni — 2003 SMERDA,
Z. et al. Zivotnost betonovych staveb — TK 4, CKAIT, Praha 1999, str. 71 - 83, ISBN 80-902697-8-8

KLUSACEK L., BAZANT Z.: ZtuZzovani panelovych objekttl pfedpinanim. Sbornik ze VII. mezinarodniho sympozia
SSBK ,Sanace 2000“, ISSN 1211 - 3700, Brno, 5/2000.

NEMEC, M. - Analyza stavu oprav a rekonstrukci bytovych dom( alokovanych ve velkych sidlistnich celcich hl. m.
PRAHY, utvar rozvoje hl. m. PRAHY, Odbor strategické koncepce, Praha 2011

OPET Czech Republic, OPET CR - Tepelné technické vady a poruchy panelovych budov a jejich sanace,
Praha/Brno 2002

ROJIK, V., Brabec, V., Pomticka k navrhovani konstrukci vicepodlaznich budov, Nakladatelstvi CVUT, Praha
1990, ISBN 80-01-00434-1

ROJIK, V., SIMEK, J.,SIR, V., Statika zakladt panelovych budov, Praha, SNTL, 1981.

ROJIK, V., et al., Montované sténové systémy vicepodlaznich budov, 2. vyd. Praha: CVUT, 1980.

ROJIK, V. a kol, Panelové objekty, SNTL, Praha 1974

ROJIK, V. Panelové objekty: Zasady konstruovani a provadéni. Praha, SNTL, 1974.

50



