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PřEDMLUVA 

 
 
V§ģen® d§my, v§ģen² p§nov® ï mil² ¼ļastn²ci sympozia SANACE 2015 
 
Sch§z²me se jiģ na tradiļn²m kvŊtnov®m setk§n² - sympoziu, kter® nese jm®no 
ĂSANACEñ a k tomu pŚ²sluġnĨ letopoļet. A je to pr§vŊ tento rok, rok 2015, kdy 
oslavujeme 25. vĨroļ² od naġeho prvn²ho setk§n². Je to dlouh® obdob², obdob² 
prakticky jedn® lidsk® generace. Kdo byl tehdy mlad²k po ġkole, bl²ģ² se ke 
ĂstŚedn²mu vŊkuñ a mnoz² Ăotcov® - zakladatel®ñ tohoto sympozia dosahuj² (nebo i 
pŚekraļuj²) dŢchodovĨ vŊk. VŊk vġak nerozhoduje, rozhoduje mysl a pevnŊ vŊŚ²m, 
ģe vġichni, kteŚ² se zde setk§v§me se budeme c²tit mladŊ. 
 
Kaģd§ opakuj²c² se akce po jist® dobŊ se projevuje jistĨmi ritu§ly a to pŚedevġ²m 
v m²stŊ kon§n². Tyto ritu§ly jsou sice na jedn® stranŊ pŚ²jemn® ï ļlovŊk se po roce 
vrac² do stejn®ho Ăzn§m®hoñ prostŚed². Na druh® stranŊ je vġak pravdou, ģe po 
jist® dobŊ tyto opakuj²c² se akce splĨvaj² a ¼ļastn²k si neuvŊdomuje, zda se se 
svĨm pŚ²telem setkal v ĂMoravsk® chalupŊñ pŚed 3 lety, 5 lety, anebo to bylo jiģ 
pŚed 7 letyé.? 
 
Proto jsme letos zvolili zcela nov® netradiļn² prostŚed² Fakulty stavebn² 
VUT v BrnŊ. Vyġli jsme vstŚ²c dotazŢm nŊkterĨch ¼ļastn²kŢ, kteŚ² na FAST VUT 
v BrnŊ dŚ²ve studovali (jeġtŊ v blah® pamŊti na ulici BarviļovŊ a VeslaŚsk®) a 
zaj²mali se, jak§ je vĨuka na FakultŊ stavebn² v souļasn® dobŊ. Dodrģeli jsme (sice 
loni poruġenĨ) ritu§l pŚedveļera v aule FAST a jako vĨrazn® zpestŚen² jsme 
pŚipravili hlavn² spoleļenskĨ veļer v prostor§ch Centra AdMaS, kter® by mŊlo 
patŚit k nejprestiģnŊjġ²m ¼stavŢm v oblasti stavebnictv² a v naġ² zemi. 
Z§vŊrem mi pros²m dovolte, abych V§m popŚ§l mnoho novĨch poznatkŢ, z²skanĨch 
bŊhem odbornĨch pŚedn§ġek a t®ģ mnoh§ pŚ§telsk§ setk§n² s lidmi, se kterĨmi se 
vlastnŊ setk§v§me jen pr§vŊ zde, bŊhem sympozia SANACE. 
 
 
         Prof. Ing. Leonard Hobst, CSc. 
              prezident SSBK 
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PORUCHY DILATACĉ KONSTRUKCĉ POZEMNĉCH 

STAVEB 
 

FAILURES OF EXPANSIO N JOINTS OF BUILDING  
STRUCTURES 

 
 

ZdenŊk Baģant, Miloġ Zich 
 

Đstav betonovĨch a zdŊnĨch konstrukc², VUT FAST v BrnŊ 
 
 

Anotace:  
Stavby, kter® jsou vyd§ny pŚirozenĨm zmŊn§m teploty ovzduġ², je tŚeba rozļlenit 
na ļ§sti, kter® se mohou chovat samostatnŊ. Pokud se tak nestane, konstrukce se 
sama rozdŊl² podle obecnĨch fyzik§ln²ch z§konŢ a vnitŚn²ch a vnŊjġ²ch tvarovĨch a 
materi§lovĨch vlastnost² stavby. Ļl§nek pojedn§v§ o poruch§ch dilatac² objektŢ 
pozemn²ch staveb. 
Annotation:  
Buildings which are issued to natural changes of atmospheric temperature, should 
be divided to parts that can act independently. If not, the structure itself will be 
split up according to the general laws of physics and the internal and extern al 
form and material properties of the structure. The article describes failures of 
expansion joints of constructions. 
 
Kl²ļov§ slova: Dilatace, beton, zdivo, teplotn² roztaģnost, smrġŠov§n², 
dotvarov§n² 
Keywords:  Expansion joints, concrete, masonry, temperature expansion, 
shrinkage, creep 
 



13. ï 15. 5. 2015 
 

Fakulta stavebn² VUT v BrnŊ, VeveŚ² 95, Brno 

14 

1.  Đļinky objemovĨch zmŊn 
 

Poruchy vyvolan® ¼ļinky objemovĨch zmŊn lze zaŚadit do skupiny  nepŚ²mĨch 
¼ļinkŢ nam§h§n². Jsou v betonovĨch konstrukc²ch zpŢsobeny: 
Á teplotn²mi ¼ļinky, 
Á smrġŠov§n²m, 
Á dotvarov§n²m. 
 

Teplotn² ¼ļinky  vyvol§vaj² u stavebn²ch konstrukc² d®lkov® zmŊny. Nejsou 
nebezpeļn® tehdy, mŢģe-li se stavebn² konstrukce nebo prvek neomezenŊ 
roztahovat ļi stahovat. NapŚ. jsou-li konstrukce uloģeny na pohyblivĨch podpor§ch 
(loģisk§ch) nebo na kyvnĨch stojk§ch, nebo jsou-li rozdŊleny na ļ§sti v takovĨch 
vzd§lenostech, ģe vĨsledek napŊt² z d®lkovĨch zmŊn nezpŢsob² ģ§dn§ nadmŊrn§ 
nam§h§n² ve vlastn²ch nebo pŚilehlĨch nosnĨch prvc²ch. Ve vġech ostatn²ch 
pŚ²padech, kdy je zamezeno tepeln® dilataci konstrukc², nast§v§ v nich pŚi 
zvyġov§n² nebo sniģov§n² teploty neust§lĨ pohyb, coģ m§ mŢģe pŚi vyļerp§n² 
¼nosnosti betonu v tahu m²t za n§sledek vznik trhlin. 
 
SmrġŠov§n² nast§v§ pŚi ¼bytku vlhkosti (vysych§n²) betonu a jeho ¼ļinek je pak 
d§n zmenġen²m objemu. Vysych§n² zaļ²n§ vģdy na povrchu a pŚi jeho rychl®m 
prŢbŊhu na povrchovĨch oblastech konstrukci br§n² vlhk® j§dro voln®mu stahov§n² 
povrchu. Đļinek je ud§v§n hodnotou cca 0,25 mm/m, ļasto ale i vĨraznŊ vyġġ² 
v z§vislosti na typu betonu. T²m vznikaj² tahov§ napŊt², kter§ u betonovĨch 
konstrukc², u nichģ se ¼ļinkŢm smrġŠov§n² zabraŔuje nevhodnou konstrukļn² 
¼pravou, vyvol§vaj² vznik trhlin. Proto se smrġŠov§n²m trhaj² tenk® stropn² desky 
spojen® monoliticky s masivn²mi betonovĨmi prvky ï s tr§my nebo prŢvlaky, 
pŚ²padnŊ se ztuģuj²c²mi vŊnci atd. Trhaj² se i dlouh® zdi, kter® se nemohou 
v dosedac²ch ploch§ch vlivem tŚen² zkracovat. SmrġŠov§n²m lze vysvŊtlit vznik 
trhlin, jeģ nemohou m²t pŢvod od ¼ļinkŢ zat²ģen². Poruġuj² se j²m i tr§my 
a prŢvlaky a hlavnŊ zdivo, na kter®m jsou ģelezobetonov® konstrukce uloģeny. 
PrŢbŊh smrġŠov§n² je ovlivnŊn teplotou a vlhkost² prostŚed². Tvrdne-li beton 
v such®m a tepl®m prostŚed², je smrġŠov§n² vŊtġ² a prob²h§ rychleji. Zvl§ġŠ 
nepŚ²znivŊ se projevuj² ¼ļinky smrġŠov§n² pŚi betonov§n² n§drģ², vodojemŢ kan§lŢ 
apod., neboŠ smrġŠov§n²m vznikaj² trhlinky, poruġuj²c² vodotŊsnost. Đļinek 
smrġŠov§n² se zvyġuje u betonu s velkĨm obsahem cementu, pouģ²v§n²m cementŢ 
objemovŊ nest§lĨch, vysokĨm vodn²m souļinitelem, pouģ²v§n²m jemnŊjġ²ch frakc² 
kameniva a nŊkterĨch pŚ²sad, zejm®na urychlovaļŢ/zpomalovaļŢ tuhnut² betonov® 
smŊsi. SmrġŠov§n² prob²h§ nejintenzivnŊji v prv®m obdob² po zabetonov§n² (ve 3 
aģ 6 tĨdnech) a bŊhem prvn²ho roku. Ļel² se mu vhodnĨm konstrukļn²m opatŚen²m 
a pracovn²mi postupy pŚi betonov§n² (napŚ. betonov§n²m konstrukce po ļ§stech). 
 
Dotvarov§n² je vlastnost betonu charakterizovan§ rŢstem trvalĨch deformac² 
konstrukce za ¼ļinku trval®ho nebo dlouhodobŊ pŢsob²c²ho zat²ģen². Je velmi 
dŢleģit® pro ģelezobetonov®, ale zejm®na pro pŚedpjat® konstrukce. ZvŊtġuje 
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zkracov§n² podpŢrnĨch konstrukc² (sloupŢ, stŊn atd.), zvyġuje prŢhyby betonovĨch 
nosn²kŢ, ovlivŔuje vnitŚn² napŊt² betonu, zvyġuje zmŊnu staticky neurļitĨch veliļin, 
pŚesouv§ napŊt² z betonu na vĨztuģn® pruty a ¼bytek pŚedpŊt² v pŚedpjatĨch 
konstrukc²ch atd. Đļinky dotvarov§n² jsou t²m vŊtġ², ļ²m dŚ²ve po vybetonov§n² je 
konstrukce zatŊģov§na a ļ²m jej² prŢŚezy jsou subtilnŊjġ². Tyto ¼ļinky, nen²-li 
s nimi poļ²t§no, mohou vyvolat i v§ģn® poruchy betonovĨch staveb. 
 

2. Dilataļn² sp§ry ï rozdŊlen² konstrukce na ļ§sti 
 

ĐmyslnŊ vytvoŚen® sp§ry mezi jednotlivĨmi ļ§stmi konstrukce se nazĨvaj² dilataļn² 
nebo rozdŊlovac². PomŊrnŊ dokonale popisuje doporuļen® vzd§lenosti dilataļn²ch 
sp§r ĻSN 73 1201/2010 ĂNavrhov§n² betonovĨch konstrukc²ñ kapitole 4 v Tab. 4.1. 
V konstrukc²ch, ve kterĨch by ġ²Śe trhlin mŊla bĨt vĨraznŊ omezena (vodojemy, 
n§drģe, podlahy apod.) se navrhuj² dilataļn² sp§ry i v menġ²ch vzd§lenostech 
od sebe (viz ĻSN 73 1208 kapitola 8), u konstrukc² montovanĨch lze vzd§lenost 
dilataļn²ch sp§r i zvŊtġit. 
NŊkdy je ovġem tŚeba volit polohy dilataļn²ch sp§r ve vŊtġ²ch vzd§lenostech, neģ 
je bŊģn®. NapŚ. u spojit® konstrukce nelze dilataļn² sp§ry upravit tak, ģe se stavba 
jednoduġe rozdŊl² na jednotliv® menġ² ļ§sti ï to by bylo nevhodn®, nekonstruktivn² 
a drah®. Sp§ry se mohou v podobnĨch pŚ²padech prov®st i ve vŊtġ²ch 
vzd§lenostech, je vġak nutn® u konstrukce poļetnŊ vyġetŚit vliv zmŊn teploty 
a smrġŠov§n² betonu a nepŚ²znivĨm ¼ļinkŢm br§nit vhodnĨmi konstrukļn²mi 
opatŚen²mi, kter§ vyplynou ze statick®ho vĨpoļtu, napŚ. zes²len²m vĨztuģe, 
vloģen²m kloubŢ ļi dilataļn²ch pol² apod. 
Dilataļn² sp§ry by mŊly bĨt, pokud je to moģn®, pŚ²m® a mŊly by proch§zet bez 
pŚeruġen² vġemi ļ§stmi budovy zdola nahoru, tedy od z§kladŢ aģ po stŚechu. 
Ovġem, teplotn²mi dilataļn²mi sp§rami nen² vģdy tŚeba dŊlit z§klady, neboŠ ty leģ² 
na podloģ² v oblasti t®mŊŚ konstantn² teploty, takģe u nich nedoch§z² 
k rozmŊrovĨm zmŊn§m teplem a tak® smrġŠov§n² je vĨraznŊ menġ² neģ u horn² 
stavby. Mus² se ovġem zv§ģit i teplotn² pomŊry pŚi stavbŊ z§kladŢ (napŚ. v l®tŊ), 
kdy je nezbytn® konstrukci chr§nit proti ¼ļinkŢm sluneļn²ho z§Śen² pŚekryt²m, 
nebo kropen²m. 
Dilataļn²mi sp§rami oddŊlujeme od sebe tak® ty ļ§sti budov, kter® jsou zaloģeny 
na rŢznĨch z§kladovĨch pŢd§ch a kde lze oļek§vat nestejnomŊrn® sed§n². Pokud 
by se takov§ konstrukce provedla spojitŊ, vyvolalo by to u n² nerovnĨ pokles 
z§kladŢ a tedy pŚ²davn§ nam§h§n² a poruchy horn²ch konstrukc². Tot®ģ plat² i pro 
stavby, jej²ģ ļ§sti maj² rŢznĨ nosnĨ syst®m (zdŊn§ stavba ï ģelezobetonov§ 
stavba, p§sov® z§klady ï z§klady podepŚen® pilotami apod.).  
PŚi vz§jemn®m pŚekrĨv§n² objemovĨch ļi teplotn²ch zmŊn a pŚi vŊtġ²ch d®lk§ch 
stavby mŢģe tak® doj²t k tak velkĨm roztaģen²m nebo stlaļen²m a tedy k silov®mu 
nam§h§n² konstrukce tak, ģe dojde k pŚekroļen² pevnosti stavebn²ch materi§lŢ 
a nezbytn® protaģen² se projev² trhlinami. Bohuģel jsou tyto trhliny Ădivok®ñ, 
tj.  nach§z² se na nevhodnĨch m²stech, konstrukce netŊsn² a pohledovŊ nevyhovuje 
a stavebn² d²lo mŢģe bĨt ohroģeno.  
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Uveden® poruchy jsou sloģitĨ a nesnadno odstranitelnĨ probl®m, zasluhuj²c² 
podrobn® ġetŚen². Ot§zka um²stŊn² sp§r (dilataļn²ch/rozdŊlovac²ch, pracovn²ch 
tlakovĨch, jalovĨch) ve stavbŊ, jejich vzd§lenosti, ġ²Śky, konstruktivn² uspoŚ§d§n², 
tŊsnŊn², pŚemosŠov§n² a vyplŔov§n², se stala vŊdeckĨm probl®mem a mŢģe bĨt 
pojedn§v§na jen s odkazy na pŚ²sluġnou literaturu [1 aģ 12]. 
D§le je tŚeba pŚipomenout, ģe bour§-li se stavba vedle star® budovy s chatrnĨmi 
sousedn²mi zdmi, oddŊlenĨmi vz§jemnŊ dilatac², mus² se ġt²tov§ zeŅ 
neodstraŔovan®ho objektu Ś§dnŊ vzepŚ²t ï zvl§ġtŊ to plat², je-li tato zeŅ zat²ģena 
klenbami. ZajiġŠovac² konstrukce jsou nŊkdy sloģit® a n§kladn® a vģdy zdrģuj² 
postup bour§n² i vĨstavbu nov®ho objektu v proluce. Tak® z§klady a cel§ stavba 
nov®ho objektu se mus² pŚizpŢsobit m²stu stavby (tj. vļetnŊ dilataļn²ch sp§r 
k pŢvodn²m stavb§m). 

 
2.1 Um²stŊn² sp§r 
 

V nosnĨch konstrukc²ch z bŊģnŊ vyztuģen®ho betonu ļi betonu pŚedpjat®ho se 
dilataļn² sp§ry um²sŠuj²: 

a) Svisle, kdy jednotliv® nosn® konstrukce oddŊlenĨch ļ§st² mŊly nosn® 
syst®my navz§jem zcela nez§visl®, Obr. 1, 2. Po obou stran§ch dilataļn² 
sp§ry jsou sloupy, stropn² tr§my ļi desky v kaģd® ļ§sti samostatn®. Z§klady 
sloupŢ jsou spoleļn® (nebyla-li dilatace provedena z dŢvodŢ 
nestejnomŊrn®ho sed§n² jednotlivĨch ļ§st² stavby (tehdy je nezbytn® dŊlit i 
z§klady). Tento zpŢsob um²stŊn² sp§ry bezpeļnĨ a z konstruktivn²ho 
hlediska vhodnĨ. Je ovġem vġeobecnŊ draģġ². 

b) ZalomenŊ, kdy dilataļn² sp§ra pŚeruġuje prŢvlaky, buŅ tŊsnŊ pŚi sloupu, 
nebo pŚi stropn²m ģebru. Leģ²-li prŢvlaky pŚ²ļnŊ, mŢģe se obdobnŊ pŚeruġit i 
stropn² konstrukce, Obr. 3. Stropy jsou zde provedeny jako konzoly. 

c) Vloģen²m cel®ho dilataļn²ho pole. Stropy jsou zde provedeny opŊt jako 
konzoly, jejichģ konce pak vloģenĨ prostĨ nosn²k (m²nŊno staticky) nesou, 
Obr. 4. 

 
Ozuby v pŚ²padech b) a c) je tŚeba peļlivŊ propoļ²tat a zachytit napŊt² v hlavn²m 
tahu, vznikaj²c² nad uloģen²m a pod n²m, kde maj² nejv²ce nam§han® ļ§sti 
konstrukce jen poloviļn² vĨġku. Je nezbytn® tak® pŚihl®dnout k ¼ļinkŢm tŚen² 
v loģn® ploġe ve vodorovn® ļ§sti sp§ry. PŚi vodorovnĨch posuvech dilatovan® 
konstrukce vznikaj² v n² vlivem tohoto tŚen² vodorovn® tahov® s²ly. Kdyby nebyly 
zachyceny vĨztuģ², mohly by se ozuby odtrhnout od zbyl® ļ§sti stavby, pŚ²padnŊ 
by se konstrukce mohla v nŊkter®m slab®m prŢŚezu poruġit tahem. VĨztuģ by mŊla 
bĨt poļ²t§na na vġechny zm²nŊn® ¼ļinky. Na Obr. 4 je zakreslena ¼prava sp§ry ve 
stropn²m ģebru.  
Lze konstatovat, ģe v praxi v pŚ²padech b) a c) zkuġenosti naznaļuj², ģe vĨraznŊ 
vĨhodnŊjġ² co se tĨk§ funkļnosti a spolehlivosti je svisl® pŚeruġen² stavby dle a). 
Zvl§ġŠ nepŚ²znivŊ se teplotn² ¼ļinky projevuj² na nedostateļnŊ tepelnŊ izolovanĨch 
plochĨch ģelezobetonovĨch stŚech§ch. Tepelnou dilatac² se poruġuje jednak vlastn² 
krytina, jednak se trh§ Ś²msa i nosn® zdivo a nejvyġġ²ch podlaģ²ch. Podobn® 
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poruchy se tak® projevuj² jak na vnŊjġ²ch, tak i na vnitŚn²ch panelech montovanĨch 
staveb. Sluneļn²m z§Śen²m a teplotn²mi zmŊnami uvnitŚ stavby jsou panelov® 
stŊny ve st§l®m pohybu. Panely se deformuj², poruġuje se jejich spojen² v loģnĨch i 
styļnĨch sp§r§ch, vznikaj² v nich zvĨġen§ nam§h§n² a jsou-li spoje panelŢ dosti 
pevn®, trhaj² se panely i mimo tyto sp§ry. 
 

 
2.2 Ġ²Śka a vĨplŔ sp§r 
 

Pokud se stav² v zimŊ, ģelezobetonov§ konstrukce zkr§t² a naopak je tomu v l®tŊ. 
BŊhem let se konstrukce nav²c smrġt² a dotvaruje.  Obvykle se navrhuje ġ²Śka 
dilataļn²ch sp§r 15 aģ 25 mm. Realizace se pak zajist² vloģen²m vhodn® vrstvy 

 
 

Obr. 1: Dilataļn² sp§ra ve zdvojen®m 
sloupu. 

Obr. 2: KruhovĨ sloup na polovinu dŊlenĨ 
dilataļn² sp§rou (tzv. ĂBaŠŢv skeletñ). 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3: Jedn§ sp§ra mimo sloup. 
Obr. 4: Dilataļn² sp§ry ve stropŊ ï vloģen® 

pole. 
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stlaļiteln®ho materi§lu. Do sp§r se t®ģ vkl§daj² rŢzn® trny ļi tov§rnŊ vyroben® 
prvky, Obr. 5 aģ 8. 
 

 

 

Obr. 5: Đprava sp§ry. Obr. 6: Zalomen² sp§ry. 

  

Obr. 7: Zakryt² sp§ry ve stŚeġe. Obr. 8: Đprava sp§ry ģlabu. 
 
Dilataļn² sp§ry se v hotov® stavbŊ skuteļnŊ sv²raj² a rozev²raj², nebo se v nich pŚi 
rŢzn®m zat²ģen² a sed§n² z§kladŢ posunuje jeden d²l stavby svisle podle ļ§sti 
druh®. Mus² bĨt upraveny tak, aby se pŚilehl® stavebn² souļ§sti tŊmito pohyby 
neporuġovaly. Nesm² se tedy pŚes sp§ru prov®st napŚ. om²tka. Dilataļn² sp§ra se 
pŚizn§ a obvykle se pŚekryje liġtou, nebo se ponech§ voln§. Liġta se pochopitelnŊ 
upevn² jen na jedn® stranŊ sp§ry.  
Dilataļn² sp§ry, kterĨmi by mohla pronikat voda ļi jin§ tekutina (ve vodn²ch 
ģlabech, vodojemech, n§drģ²ch, gar§ģ²ch apod.), vyģaduj² zvl§ġtŊ peļliv® utŊsnŊn².  
  

  

Obr. 9: FotbalovĨ stadion, dilatace 
tribuny (vloģen® pole). 

Obr. 10.: Spojen² prŢvlaku - poruġen² 
trhlinami. 
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3. PŚ²klady poruch  oddilatov§n² objektŢ 
 

3.1. Novostavba v proluce  
 

Objekt byl postaven v proluce. Z hlediska spodn² stavby m§ tŚi ļ§sti, Obr. 10: 
¶ PŚedn² ļ§st pŢdorysnŊ cca 11,7 x 21,6 m. Jednalo se o ļtyŚpodlaģn² objekt, 

bez podsklepen², um²stŊnĨ nad st§vaj²c²mi historickĨmi klenutĨmi sklepy. Objekt 
byl dle pŢvodn² projektov® dokumentace zaloģen na vrtanĨch pilot§ch prŢmŊru 
900 mm, pŚes nŊ byl vytvoŚen ģelezobetonovĨ roġt vytv§Śej²c² podporu pro 
uloģen² sloupŢ horn² stavby. Z dŢvodu respektov§n² konstrukce sklepŢ byl 
ģelezobetonovĨ roġt promŊnn® vĨġky, ļ§st je tvoŚena ocelovĨmi nosn²ky. 

¶ StŚedn² ļ§st (pŢdorysnŊ cca 13,7 x 21,6 m) je dev²tipodlaģn², z toho 
jsou dvŊ podlaģ² podzemn². Ta byla provedena ģelezobetonov§, skl§daj²c² se ze 
stropn²ch desek, stŊn a z§kladov® desky. Byla tedy zaloģena ploġnŊ a je je 
oddilatov§na od ļ§sti pŚedn². ĐroveŔ z§kladov® sp§ry je cca -8 m pod ¼rovn² 
Ñ0,000. 

¶ Zadn² ļ§st (pŢdorysnŊ cca 9 x 14,0 m) je jednopodlaģn², ģelezobetonov§. 
Konstrukci tvoŚ² stŊny, z§kladov§ deska a stropn² deska s tr§my. ĐroveŔ 
z§kladov® sp§ry je cca -4,4 m pod ¼rovn² Ñ0,000. Nen² zde dilatace od stŚedn² 
ļ§sti, spojen² s n² je tuh®. spojen. 

 
Nadzemn² ļ§st budovy nen² v horn² stavbŊ vŢbec dilatov§na. StaveniġtŊ se nach§z² 
v proluce a v lokalitŊ, kter§ jiģ v d§vnĨch dob§ch byla os²dlena, leģ² pobl²ģ 
historickĨch hradeb, na celkovŊ problematick®m podloģ², kde byly bŊhem stalet² 
ukl§d§ny rŢzn® antropogenn² nav§ģky, nekvalitn² co se tĨk§ ¼nosnosti i 
deformovatelnosti. Mimo to se pod ļ§st² pŢdorysu nach§zej² pam§tkovŊ chr§nŊn® 
zdŊn® klenut® sklepy, kter® bylo tŚeba zachovat.  
IGP doporuļil celkovŊ hlubinn® zaloģen². To ovġem nebylo v projektu realizov§no. 
Lze tedy konstatovat: 
PŚedloģenĨ zpŢsob zaloģen² objektu je nevhodnĨ a mŊl by z§sadn² dopad na 
chov§n² horn² stavby. Syst®m pŚen§ġen² zat²ģen² budovy je nejasnĨ. Po vĨstavbŊ 
objektu lze oļek§vat trhliny ve stŊn§ch a desk§ch, poruchy obkladŢ, obvodovĨch 
pl§ġŠŢ, izolac², podlah, rozvodŢ apod. Nelze vylouļit ani fat§ln² poruchy ¼nosnosti 
konstrukce. 
I pŚedloģen§ dokumentace obsahovala Śadu nejasnost² a pochyben² ve statick®m 
vĨpoļtu.  
 
Bylo doporuļeno: 
1. Zruġit dilataci mezi pŚedn² a stŚedn² ļ§st². Z§kladov® roġty prot§hnout aģ nad 
suter®nn² stŊnu stŚedn² ļ§sti, o kterou se opŚou. Doplnit mikropiloty pod roġt 
v rohu stavby. 

2. StŚedn² ļ§st podepŚ²t tak® na mikropilot§ch. CelĨ vĨġkovĨ objekt by tak mŊl 
jednotn® zaloģen².  
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3. SouļasnŊ ve stŚedn² ļ§sti zmenġit vĨġku ļ§sti z§kladov® desky na cca polovinu. 
Doġlo by tak ke zruġen² Śady obt²ģnŊ proveditelnĨch detailŢ v m²stŊ prŢnikŢ 
konstrukc². 

4. Novou dilataci vytvoŚit mezi stŚedn² a zadn² ļ§st²; zadn² ļ§st zaloģit ploġnŊ. 
 

 

Obr. 10: PŚ²ļnĨ Śez objektem. 
 

3.2 Novostavba gar§ģ² 
 

Objekt m§ pod®lnĨ pŢdorysnĨ tvar, je jednopodlaģn², tŚ²taktovĨ, monolitickĨ ï 
ģelezobetonovĨ. PŢvodn² rozmŊry byly 94,25 m (18 pol² po 5,20) x 17,30 m (5,25 
+ 6,50 + 5,25) Ÿ (d®lka x ġ²Śka); objekt byl vzhledem ke znaļn® d®lce dilatov§n 
na dva stejn® celky po 9 pol²ch (po 46,80 m), Obr. 11. Dilatace mezi obŊma 
ļ§stmi stavby byla navrģena vloģen²m dilataļn²ho pryģov®ho profilu do sp§ry. 
Konstruktivn² vĨġka objektu je 3,15 m. 
Ter®n, na kter®m byly gar§ģe vystavŊny, je svaģitĨ (sklon 10o smŊrem k z§padu), 
pod®lnŊ je objekt situov§n rovnobŊģnŊ s vrstevnicemi zhruba ve smŊru sever - jih. 
Konstrukce byla z velk® ļ§sti zapuġtŊna do ter®nu (vĨġkovĨ rozd²l pŢvodn²ho 
ter®nu na ġ²Śku objektu je cca 3,20 m, na z§padn² ï doln² ï stranŊ leģ² cca 0,80 m 
nad ter®nem, na vĨchodn² ï zadn² ï stranŊ pak cca 2,40 m pod ¼rovn² pŢvodn²ho 
ter®nu). Na stropn² konstrukci (stŚeġe) gar§ģ² byla um²stŊna otevŚen§ st§n² 
(parkoviġtŊ) pro dalġ² osobn² vozidla.  
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Z§klady, navrģen® podle vĨsledkŢ inģenĨrsko-geologick®ho prŢzkumu, jsou 
tvoŚeny z§kladovĨmi p§sy pod obvodovĨmi opŊrnĨmi stŊnami a patkami pod 
vnitŚn²mi sloupy.  
 

 

Obr§zek 11: PŢdorys gar§ģ². 
 
Na stŊn§ch a na dvou Śad§ch sloupŢ spoļ²vaj² stropn² desky. StŊny jsou opŊrn® 
(navrģen® na aktivn² zemn² tlak a svisl® zat²ģen²); stropy jsou nosn® v pŚ²ļn®m 
smŊru ï pŚen§ġej² uģitn® zat²ģen² z parkovac² plochy (s uvaģov§n²m moģnosti 
pojezdu cisternov® automobilov® stŚ²kaļky) a na vlastn² hmotnost. 
PŢvodn² projekt poļ²tal s jednou pŚ²ļnou dilatac², tj. rozdŊlil stavbu na dva celky 
dlouh® 46,80 m. Podle ĻSN 73 1201/2010, tab. 4 .1 je maxim§ln² d®lka 
monolitick®ho dilataļn²ho chr§nŊn®ho celku s dilatac² uprostŚed je 54 m. Vzhledem 
k tomu, ģe se jedn§ vlastnŊ o stŚeġn² konstrukci, bez vhodn® tepeln® izolace 
a znaļn§ ļ§st opŊrnĨch stŊn leģ² nad ter®nem, bylo by na m²stŊ uģ²t sp²ġe hodnotu 
pro konstrukci nechr§nŊnou, tj. 34 m.  
Poznamen§v§ se, ģe u dalġ²ch obdobnĨch gar§ģ² ve stejn® lokalitŊ byly pouģity 
dilataļn² sp§ry dvŊ ï to znamen§, ģe projektant zv§ģil problematiļnost jedn® 
dilatace a navrhl jiģ dilatace dvŊ - tato stavba by se jiģ trhlinami neporuġila. 
Ģelezobetonov® stŊny a stropn² desky byly sice dostateļnŊ vyztuģeny v pŚ²ļn®m 
smŊru (tj. ve smŊru pŚenosu zat²ģen²), jejich vĨztuģ ve smŊru pod®ln®m ï i kdyģ 
vyhovuje pravidlŢm vyztuģov§n² podobnĨch desek ï byla vġak pomŊrnŊ mal§ 
a nemohla zamezit vzniku pŚ²ļnĨch trhlin od ¼ļinkŢ objemovĨch zmŊn (zmŊny 
teploty a smrġŠov§n² betonu).  
PŢvodn² projekt byl zmŊnŊn. Đpravou gar§ģ² byla zmenġena jejich d®lku o jedno 
pole a tak® byla posunuta dilatace o dvŊ pole tak, ģe jeden dilataļn² celek nyn² 
obn§ġ² 6 pol² (31,20 m) a druhĨ 11 pol² (57,20 m). ZmŊnŊna byla tak® skladba 
poj²ģdŊn® stŚechy (tj, parkoviġtŊ), kde m²sto lithoplastu perfor byla pouģita nopov§ 
f·lie. D§le byly vypuġtŊny 1x hydroizolaļn² f·lie penefol 950 (vhodn§ jako 
hydroizolace, izolace proti radonu ļi vlhkosti) a 2 x geotext²lie.  
M²sto bŊģn®ho betonu byl pouģit beton ĂvodostavebnĨñ (ovġem bez bliģġ² 
specifikace).  Se zmŊnami pŢvodn²ho projektu projektant souhlasil. 
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V upraven® verzi stavby doporuļen® hodnoty vzd§lenosti dilatac² dodrģeny nebyly. 
PŚitom ovġem lze konstatovat, ģe dle pŢvodn²ho projektu s bŊģnĨm betonem mŊly 
bĨt gar§ģe dilatov§ny pŚ²znivŊji, neģ tomu tak bylo v nov® variantŊ dokumentace.  
Pokud by d®lkovŊ upravovanĨ objekt byl dilatac² rozdŊlen na dvŊ stejn® ļ§sti po 8 
pol²ch byla by d®lka dilataļn² ļ§sti jen 41,2 m. ObecnŊ lze tedy konstatovat, ģe 
pŢvodn² projekt byl co se tĨk§ dilatace opatrnŊjġ². 
V n§sleduj²c² Tab. 1 je uveden vĨpoļet pohybu dilataļn²ho celku d®lky 57,2 m od 
teplotn²ch zmŊn za pŚedpokladu, ģe roztaģnosti nen² br§nŊno. Je zŚejm®, ģe 
hodnoty pohybŢ mohou bĨt pŚi extr®mn²ch teplotn²ch rozd²lech pomŊrnŊ znaļn®. 
Tepeln§ roztaģnost vġak ve skuteļnosti neprob²h§ volnŊ, je j² br§nŊno vazbou 
stŊn, prŢvlaky, nerovnomŊrnĨm oteplen²m apod. Z toho dŢvodu vznikaj² tahov§ 
nam§h§n², kter§ beton nemŢģe pŚen®st. PŚirozenŊ se tak vytvoŚ² Śada trhlin.  
 
Tabulka 1.: 

souļ. tep. roztaģ. Ŭ = 0.000012 [K-1]  

celkov§ d®lka L =  57.2  [m]  

æT = [oC] 0 5 10 15 20 25 30 

æL = [m] 0.000 0.003 0.007 0.010 0.014 0.017 0.021  

 
Vypustit izolaci proti vodŊ nebylo uģiteļn® ï svŊdļ² o tom prŢniky vlhkosti stropn² 
deskou. DomnŊnka se, ģe kdyģ se konstrukce provede z vodostavebn²ho betonu, 
tak bude i souļasnŊ vodotŊsn§ a bez trhlin (tzn. nemusela by se prov§dŊt izolace) 
je velice myln§.  
Betonov§ konstrukce je vodotŊsn§ tehdy, kdyģ kromŊ spr§vn®ho sloģen² (tŚ²dy) 
betonu, je konstrukce t®ģ staticky nadimenzov§na na vznik trhlin, pŚ²padnŊ m§ 
omezenou ġ²Śku (tj. vŊtġinou s vŊtġ²mi dimenzemi prŢŚezŢ a s vĨraznŊ vŊtġ²m 
mnoģstv²m vĨztuģe) a jsou t®ģ odpov²daj²c²m zpŢsobem provedeny vġechny detaily 
(tŊsnŊn² pracovn²ch sp§ry apod. ï dle pokynŢ pro tzn. b²l® vany). Pouh§ z§mŊna 
typŢ betonŢ tedy zdaleka nestaļ². 
Prv® trhliny se objevily v prav® ï delġ² - dilataļn² sekci (o 11 pol²ch) mezi Śadami N 
ï O. Trhliny se uk§zaly jak na stropŊ, tak i na stŊn§ch. Trhliny byly n§slednŊ 
vyspraveny injekt§ģ², nicm®nŊ po urļit®m ļase se druh®, o nŊco posunut® trhliny 
uk§zaly ve stejn®m poli. Posl®ze vznikly v poŚad² tŚet² trhliny v poli P ï Q. SvŊdļ² to 
o skuteļnosti, ģe konstrukce si sama vytv§Ś² pŚirozenou dilataci zhruba po 25 ï 28 
m, tj. zhruba po pŊti pol²ch. V kratġ² dilataļn² sekci o pŊti pol²ch trhliny zjiġtŊny 
nebyly. 
Poruchy stavby nastaly jako n§sledek smrġŠov§n² betonu a tepelnou dilatac² cel® 
konstrukce. 
Z vĨġe Śeļen®ho plyne, ģe u gar§ģ² by probl®my s trhlinami s velkou 
pravdŊpodobnost² vznikly i bez zmŊny rozmŊrŢ, a posuvu dilataļn² sp§ry. Đpravy 
projektu moģnost vzniku trhlin ovġem zvĨġily. PŚi projektu a jeho zmŊn§ch mŊly 
bĨt vzaty v ¼vahu velk® teplotn² rozd²ly, kter® mohou nastat v prŢbŊhu roku. 
Zejm®na stropn² deska je vystavena sluneļn²mu z§Śen², kter® mŢģe konstrukci 
oteplit o nŊkolik des²tek stupŔŢ. PŚitom v zimŊ stropn² deska mŢģe promrzat (nen² 
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nad n² dostateļn§ tlouġŠka vrstev, aby nepromrzala). Doch§z² tak k rozd²ln®mu 
teplotn²mu nam§h§n² stŊn a desek. D§le t®ģ i k rozd²ln®mu smrġŠov§n² stropn² 
desky a stŊn. 
Z§vadou bylo i vypuġtŊn² izolace proti vodŊ, ponŊvadģ ĂvodostavebnĨñ beton ji 
nemŢģe nahradit. 
Proinjektov§n² trhlin, kter® provedla odborn§ firma, pŚeneslo probl®m pouze o 
nŊkolik metrŢ d§le, kde vznikly trhliny nov®. Je-li injekt§ģ provedena spolehlivŊ ï 
coģ se zŚejmŊ v tomto pŚ²padŊ stalo ï m§ injekt§ģn² hmota vyġġ² pevnost v tahu 
neģ beton. Porucha tak se pouze posune.  
Doporuļeno bylo poloģit novou izolaci proti vodŊ na strop gar§ģ². Vhodn® by bylo i 
stropn² desku tepelnŊ zaizolovat, aby nedoch§zelo k jej²mu teplotn²mu ovlivŔov§n². 
 
D§le byly doporuļeny dvŊ varianty opravy: 
Á Trhliny ve stropech a zdech ponechat a neopravovat. Jednalo by se pouze o 
z§vadu vzhledu, staticky by nemŊlo doj²t k rozvoji poruchy. Trhliny by se rozev²raly 
v z§vislosti na teplotŊ a smrġŠov§n² betonu. 
Á Stropn² konstrukci a stŊny proŚ²znout v poli N ï O a vytvoŚit novou, jasnŊ 
definovanou dilataļn² sp§ru ve stropŊ i stŊn§ch. Sp§ru prov®st v m²stŊ nulov®ho 
momentu v prŢvlac²ch (cca ı rozpŊt²). Tato varianta, ale obn§ġ² nutnost 
statick®ho zajiġtŊn² pod®ln®ho prŢvlaku napŚ²klad vloģen²m ocelovĨch nosn²kŢ 
(r§mŢ). D§le by se dosud vznikl® trhliny zainjektovaly. 
Á  Na variantu ad 2) by bylo tŚeba vypracovat statickĨ projekt; nejl®pe se 
obr§tit na statika, poļ²taj²c²ho pŚedchoz² konstrukci. 
Á  

3. Z§vŊr 
 
UvedenĨ ļl§nek upozorŔuje na problematiku navrhov§n² a prov§dŊn² dilataļn²ch 
sp§r. Ukazuje se, ģe poruchy dilatac² jsou ļasto velmi obt²ģnŊ opraviteln®. 
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Anotace:  
BĨval§ cihelna po vytŊģen² zeminy byla zavezena rŢznorodĨm odpadem. VzniklĨ 20 
m vysokĨ svah byl v korunŊ a patŊ zastavŊn bez pŚihl®dnut² k moģnosti jeho 
sesouv§n². Jsou pops§ny pŚ²ļiny a dŢsledky hav§rie i sanaļn² opatŚen²  

Annotation:  
A former brickyard after extraction of  soil was filled up with diverse waste. The 
resulting 20 m high slope was in the crown and in a toe build up without  taking 
into account the possibility of its landsliding. The causes and consequences of the 
accident and remediation measures are described 
 
Kl²ļov§ slova:  Sesuv, stabilita svahu, geotechnickĨ prŢzkum, geofyzik§ln² mŊŚen²  
Keywords:  Landslide, slope stability, geotechnical investigation, geophysical 
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1. Đvod 
 
Spolehlivost pŚedpovŊdi o budouc²m chov§n² stavby na z§kladŊ prŢzkumu 
staveniġtŊ mŢģe bĨt ohroģena mnoha faktory. RŢzn® z§kladov® pŢdy se chovaj² 
podle svĨch vlastnost²; protoģe ty jsou d§ny geologickou povahou horniny, je 
¼ļeln® srovn§vat je s podobnĨmi geologickĨmi podm²nkami jin®ho staveniġtŊ. 
PŚ²sluġnost hornin na staveniġti k urļit® geologick® jednotce by mŊla jiģ pŚedem u 
inģenĨrsk®ho geologa a u projektanta - statika vyvolat pŚedstavu, jak se bude 
stavba na pŚ²sluġn®m podloģ² chovat, jak® mohou bĨt pot²ģe pŚi stavbŊ a jak by 
tedy mŊl bĨt zamŊŚen i prŢzkum ï cit§t z [4].  
 

  

Obr. 1: Stav hliniġtŊ zhruba v roce 
1956 (archiv ĐMĻ) [16]. 

Obr. 2: Situace hliniġtŊ po ukonļen² tŊģby 
cca v 1960 (archiv ĐMĻ) [16]. 

  

Obr. 3: Stav svahu po ¼pravŊ 
geotext²liemi (jaro 2003) [16] . 

Obr. 4: Problematick§ stavebn² ļinnost 
v patŊ svahu (03-04/2010).  
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V souļasn® dobŊ jsou ļas od ļasu zastavov§na ¼zem², kter§ jsou z hlediska 
zakl§d§n² m§lo pŚ²zniv§. Jedn²m z takovĨch m²st jsou staveniġtŊ na svaz²ch, ļasto 
n§chyln§ k sesouv§n². O stabilitŊ svahŢ se vġeobecnŊ m®nŊ hovoŚ², pŚitom vġak 
jde obvykle o hlavn² pŚ²ļinu poruch na nich stoj²c²ch objektŢ a inģenĨrskĨch s²t². 
Rozs§hl® ġkody, vyvolan® svahovĨmi pohyby v ter®nu, se vġak v posledn² dobŊ, 
kdy doch§z² k pozvolnĨm zmŊn§m v klimatu, objevuj² velmi ļasto [1 aģ 16]. 
 

2. PŚirozen§ rovnov§ha v ter®nu 
 
Je tŚeba si uvŊdomit, ģe v pŚ²rodŊ obvykle panuje v ter®nu klidov§ rovnov§ha, 
dan§ v prŢbŊhu ļasu pŚirozenĨm zvlnŊn²m ter®nu. Stabilitu ¼zem² vġak nelze 
pokl§dat za nemŊnnou ï mŢģe bĨt ovlivnŊna pŚirozenou cestou, jako je napŚ. 
nadmŊrn§ dotace vody ï d®ġŠ, povodnŊ, nebo cestou umŊlou ï vĨkopy, n§sypy. V 
tŊchto pŚ²padech mŢģe doch§zet k sesuvŢm, mnohdy velmi rozs§hlĨm. Tak®, 
jestliģe se ve svahu zas§hne do pŚirozen®ho vyv§ģen² ter®nu vĨkopem nebo 
n§sypem (pŚedevġ²m ale v patŊ ļi korunŊ svahu), doch§z² k naruġen² pŚirozen® 
stability ter®nu a je-li eventu§lnŊ pŚ²tomn§ i voda (povrchov§ nebo podzemn²), 
mŢģe doj²t k pohybŢm po smykov® ploġe, kter§ se vytvoŚ² v podloģ² ve vrstv§ch, 
n§chylnĨch k posuvŢm jedna po druh®. Jestliģe se nepodaŚ² zajistit svah 
pŚirozenĨm sklonem tak, aby nedoġlo k sesouv§n², je nezbytn® vybudovat opŊrn® 
zdi nebo svah vhodnŊ zpevnit ï kotvami, hŚeb²ky, pilotami atd. 
 

  

Obr. 5: Situace svahu (nahoŚe 
koruna, dole pata) orientaļn² 
smŊry ŚezŢ L1, L2 (Obr. 7, 8). 

Obr. 6: MohutnĨ vĨġkovĨ odtrh (pokles max. aģ 4 
m) a posuv v korunŊ svahu. Vlevo ve sp§du jsou 

uloģeny geotext²lie 
 
Je tedy zŚejm®, ģe nelze v ģ§dn®m pŚ²padŊ zanedbat spolupr§ci inģenĨrsk®ho 
geologa a statika, kteŚ² spoleļnŊ rozhodnou, jak se svahem a jeho ¼pravou 
vhodnŊ zach§zet. Pokud tomu tak nen², mŢģe doj²t k hav§rii svahu se z§vaģnĨmi 
n§sledky pro objekty, leģ²c² v oblasti n§chyln® k sesouv§n². 
 

 

L2  

L1  
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3. Aktivn² sesuv 
 
PŚ²kladem, potvrzuj²c² probl®my, vyvolan® nedodrģen²m pravidel stavebn²ch prac² 
na svaz²ch, je sesuv v pŚedmŊstsk® ļ§sti Brna. V patŊ svahu byla jiģ pŚed mnoha 
l®ty postavena cel§ Śada objektŢ, obytnĨch i provozn²ch. Nad nimi se nach§zel 
velmi strmĨ svah, jehoģ tvar byl vĨsledkem lidsk® ļinnosti ï kdysi se zde tŊģila 
hl²na pro potŚebu m²stn² cihelny. HliniġtŊ bylo pozdŊji zavezeno rŢznorodĨmi 
nav§ģkami ï Obr. 1, 2. 

 

Obr. 7: Geologicko - geofyzik§ln² Śez posuny pŚetvoŚenĨm svahem pŚes dŢm v korunŊ 
svahu a pŚes gar§ģe v patŊ (profil L2 - Obr. 5). Zemn² tŊleso z geotext²li² (ġipka).  

 

Obr. 8: Geologicko - geofyzik§ln² Śez L1 posunem pŚetvoŚenĨm svahem v proluce 
vlevo od domŢ, oznaļenĨch na Obr. 5 (geotext²lie ï viz ġipka) [16]. 
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NahoŚe v korunŊ svahu, v m²stŊ s kr§snĨm rozhledem, bylo zhruba pŚed 15 l®ty 
vybudov§no nŊkolik novĨch rodinnĨch domŢ. Pro lepġ² vyuģit² pozemku byla 
stavebn² parcela rozġ²Śena pŚ²sypem vĨġky pŚes 8 m, kterĨ byl zajiġtŊn 
geotext²liemi (viz Obr. 3, 7, 8). 
Doġlo tak k vĨznamn®mu zhodnocen² lokality, ovġem za cenu vĨrazn®ho sn²ģen² 
stability pŢvodn²ho svahu, zmŊnŊn®ho touto ¼pravou. JakĨkoliv dalġ² nevhodnĨ 
impulz do stability svahu tedy mohl vyvolat neģ§douc² svahovĨ pohyb. 
 

4. Domy na horn² ¼rovni svahu 
 
U dvou domŢ bylo pŚi stavbŊ pouģito ploġn® zaloģen² na roġtech, vyztuģenĨch 
armokoġi; z§klady byly spuġtŊny aģ na ¼roveŔ Ărostl®hoñ ter®nu - do spraġovĨch 
hl²n ï Obr. 3, 10. Dalġ² objekt byl jiģ zaloģen na pilot§ch. Ter®n pŚed dvŊma prvĨmi 
domy byl upraven jako zahrada; pro vyrovn§n² vĨġkovĨch ¼rovn² bylo u jednoho z 
nich pouģito svahov§n², u dalġ²ho pak vystavŊna mohutn§ gabionov§ nekotven§ 
opŊrn§ stŊna ï Obr. 16. 
 

5. Vznik svahov®ho pohybu 
 
Pokud by nedoġlo k dalġ²mu z§sahu do svahu, byla by, i pŚes zjiġtŊn® nedostatky 
zpevnŊn² svahu, hav§rie t®mŊŚ vylouļena. To se vġak nestalo. V patŊ svahu byl 
odstranŊn menġ² objekt ve velmi ġpatn®m stavu, kterĨ mŊl bĨt nahrazen novou 
stavbou. PŢvodn² objekt byl kdysi zaloģen v patŊ svahu po odebr§n² ļ§sti zeminy 
tak, ģe jeho zadn² stŊna a zdi kolm® k n² mohly bĨt povaģov§ny za opŊrnou zeŅ 
vysokou cca 2,5 m. PŚi novostavbŊ se sice postupovalo podle statick®ho projektu, 
nicm®nŊ stabilitou za n²m leģ²c²ho 20 m vysok®ho svahu pŚi odtŊģen² jeho paty 
projekt neŚeġil ï Obr. 4. 
 

  

Obr. 9: ZdeformovanĨ a pokleslĨ svah. 
Pohled shora  - viz i Obr. 4. 

Obr. 10: Geodetick® mŊŚen² v m²stŊ 
poklesu a posunu svahu; viz Obr. 4, 9. 
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OdstranŊn² stavby nebylo prov§dŊno po etap§ch a tak® se neuvaģovalo se 
zabezpeļen²m paty svahu. Obnaģen² paty svahu na vĨġku 3,5 m a jej² 
nedostateļn® zajiġtŊn² pak v pŚ²m® souvislosti n§slednŊ vyvolalo mohutnĨ sesuv 
svahu ï Obr. 6, 9 aģ 14. 
Nelze ovġem pominout, ģe lokalizace star®ho objektu, nepromyġlenŊ postaven®ho 
v patŊ svahu, nebyla z geotechnick®ho hlediska rozumn§ ï Obr. 4, 9. 
 

6. VĨsledky hav§rie svahu 
 
N§sledky z§sahu do svahu byly velmi v§ģn®. Po odbour§n² stavby byla pata svahu 
odlehļena, zmŊnily se napjatostn² pomŊry svahu a svah se stal nestabiln² ï Obr. 5, 
6. I kdyģ byla postavena na m²stŊ odstranŊn®ho objektu nov§ stavba, z§hy 
n§sledovalo pŚi neust§le prob²haj²c²m sesouv§n² masy zeminy nejprve poruġen² 
zdiva t®to stavby trhlinami a posl®ze tlak zeminy stavbu zcela zniļil ï Obr. 13, 14. 
Doġlo t®ģ k vyvr§cen² opŊrnĨch z²dek na svahu ï Obr. 12. 
 

  

Obr. 11: Devastovan® oplocen² (ġipka), 
rozs§hlĨ pokles ter®nu. 

Obr. 12: Zniļen§ opŊrn§ z²dka (ġipka) ï vlevo 
stŚecha gar§ģ² ï viz i Obr. 16. 

 
SouļasnŊ se dala do pohybu i zemina v horn² ļ§sti svahu, vļetnŊ pŚisypan®ho a 
geotext²liemi zajiġtŊn®ho svahu n§sypu, jehoģ odluļn§ oblast ï ohraniļen§ 
mohutnĨmi trhlinami v ter®nu -se nach§zela ve vzd§lenosti 5 ï 6 m od obvodov® 
zdi jednoho z domŢ ï viz Obr. 6, 9, 10. 
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Obr. 13: Zemn²m tlakem poġkozen§ 
ļeln² stŊna stavby v patŊ svahu.  

Obr. 14: Poruġen² vnitŚn²ch zd² mohutnĨmi 

trhlinami u stavby z Obr. 4, 9, 13. 
 
Tak® gabionov§ zeŅ u dalġ²ho domu se zdeformovala a za n² se t®ģ vytvoŚily v 
ter®nu odtrhy ï Obr. 15, 16. Posl®ze se zapoļal sesouvat celĨ svah i s pŚ²sypem, 
pŚiļemģ spodn² (akumulaļn²) ļ§st sesuvu byla jiģ na vedlejġ²m pozemku, kde jej² 
ļelo tlaļilo na m²stn² ģelezobetonov® z²dky a nasouvalo se i na stŚechy tamŊjġ²ch 
gar§ģ² a pŚit²ģilo je - Obr. 12, 18. 
Pokud by gar§ģe nebyly provizornŊ podepŚeny, pak by doġlo k prolomen² jejich 
stropŢ. Po neuv§ģen®m pokusu a vyplnŊn² vzniklĨch vĨġkovĨch nerovnost² v 
korunŊ svahu se po deġt²ch sesuv d§le rozġ²Śil, vytvoŚila se rozs§hl§ trhlina a vznikl 
vĨġkovĨ skok s nejvŊtġ²mi hodnotami svisle cca 4 m a vodorovnŊ cca 2 m. 
 

  

Obr. 15: Propad ter®nu za gabionovou 
zd² (ġipka).  

Obr. 16: SvahovĨm pohybem naruġen§ 
gabionov§ zeŅ (ġipka). 
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7. PŚehled geomorfologickĨch a hydrogeologickĨch pomŊrŢ 
 
Podle [15]  n§leģ² lokalita ke geomorfologick®mu celku I2D-2 Bobravsk§ vrchovina 
s n§sleduj²c² hierarchi²: 
PŚedkvart®rn² podklad tvoŚ² v z§jmov®m ¼zem² horniny brnŊnsk®ho mas²vu, zde 
zastoupen® granodiority aģ diority. 
Kvart®rn²m pokryvem jsou pleistoc®nn² eolick® sedimenty ï spraġe a spraġov® 
hl²ny, m²sty znaļnĨch mocnost². 
Antropogenn² sedimenty ï nav§ģky a z§sypy. V minulosti prob²hala v tomto ¼zem² 
stavebn² i tŊģebn² ļinnost (cihl§Śsk® suroviny). VytŊģenĨ zemn²k pak byl zavezen 
stavebn²m rumem a pŚem²stŊnĨmi zeminami, pŚ²padnŊ jeġtŊ i jinĨm odpadem. 
Z hydrogeologick®ho hlediska se v okol² lokality vyskytuj² typy hornin s 
propustnost² podle puklin i horniny s propustnost² prŢlinovou. 
U prŢlinovŊ propustnĨch spraġ² je v dŢsledku jejich makrostavby vyvinuta 
anizotropie propustnosti. 
DobŚe propustn® jsou nav§ģky. 
PŚedkvart®rn² podklad m§ propustnost puklinovou. 
Geologick§ stavba ¼zem² byla ovŊŚena geofyzik§ln²m mŊŚen²m (georadarem Pulse 
EKKO PRO, VES). Hlavn²m vĨstupem geofyzik§ln²ho mŊŚen² byly geologicko-
geofyzik§ln² Śezy, viz Obr. 7, 8. Geofyzik§ln² mŊŚen² provedla firma KOLEJKONSULT 
& servis, spol. s r.o., Brno [16] . 
 

  

Obr. 17: Ļelo posunuj²c² se zeminy za 
objektem v patŊ svahu (Obr. 4, 13, 14).  

Obr. 18: Đprava (zajiġtŊn²) svahu, realizovan® 

v z§Ś² ï Ś²jnu 2010 [16] . 

 

8. Stabilizace svahovĨch pohybŢ 
 
Na geologicko-geofyzik§ln²m Śezu na profilu (Obr. 7) zpŊtnĨm vĨpoļtem stability 
podle Petterssona pŚi stupni bezpeļnosti F = 0,95 byla ovŊŚena pevnost na 
zjiġtŊn® smykov® ploġe hodnotou ּהres = 18Á. Vzhledem k rŢznorodĨm podm²nk§m 
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(nav§ģk§m) byla doporuļena do statickĨch vĨpoļtŢ hodnota ּהres = 15Á.  
V pŚ²padŊ odebr§n² vrstvy pŚ²sypu pŚi korunŊ svahu o mocnosti 2,0 m se zvĨġ² 
stupeŔ bezpeļnosti na F = 1,10, pŚi odebr§n² vrstvy 4,0 m mocn® je F = 1,22. 
PoģadovanĨ stupeŔ bezpeļnosti je F = 1,1 aģ 1,3 [4]. OdtŊģov§n² horniny svahu s 
c²lem zvĨġen² jeho stability nemohlo bĨt realizov§no, protoģe bylo velk® riziko, ģe 
mechanizmus odeb²raj²c² zeminu by jeġtŊ v²ce svah pŚit²ģil a zŚ²til se po svahu. 
Firmy SVIPP Brno, s.r.o. a TOPGEO Brno, s.r.o. zabezpeļily patu poruġen®ho 
svahu kotvenou pilotovou stŊnou - Obr. 17, 18. Jak piloty, tak i koŚeny kotev 
dos§hly skaln² podklad tvoŚenĨ horninami brnŊnsk®ho mas²vu. 
 

9. Z§vŊr 
 
Neuv§ģen® a neprofesion§lnŊ prov§dŊn® stavebn² pr§ce v patŊ svahu podle 
nedokonal®ho projektu byly v pŚ²ļinn® souvislosti s vyvol§n²m svahovĨch pohybŢ 
na horn²ch parcel§ch v korunŊ svahu. 
Vġech z§sahŢ do svahŢ, nejsou-li pŚedem zjiġtŊny jejich vlastnosti, je tŚeba se 
vyvarovat. N§sledky nerozumnĨch ¼prav svahŢ mohou bĨt z§vaģn®, ġkody mohou 
dos§hnout nev²dan® vĨġe [1 aģ 3, 5 aģ 15]. 
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Anotace:  
V posledn² dobŊ je moģn® se ļas od ļasu setkat s vĨbuchy v prŢmyslovĨch a 
obytnĨch objektech. Jsou pops§ny pŚ²ļiny a n§sledky tŊchto hav§ri² 
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In recent years it is possible to meet the explosions in industrial and residential 
buildings. The causes and consequences of these accidents are described 
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1. Đvod 
 
V prŢbŊhu ļasu se statik tak® setk§v§ s vĨbuchy v prŢmyslovĨch a obytnĨch 
objektech, vyvolanĨch nedbalost² ļi zdravotn² nebo soci§ln², pŚ²padnŊ krimin§ln² 
ļinnost². Jde o vĨbuchy zaŚ²zen² nebo plynu, mnohdy vyvolan® z§mŊrnŊ. N§sledky 
bĨvaj² z§vaģn®, doch§z² k ¼mrt²m a v§ģnĨm zranŊn²m osob, nach§zej²c²ch se 
pobl²ģe vĨbuchu. PŚitom bĨvaj² zniļeny a poġkozeny cel® stavby nebo jejich ļ§sti. 
V r§mci prov§dŊn® znaleck® ļinnosti byla staticky provŊŚov§na Śada pŚ²padŢ 
podobnĨch neġtŊst². PŚ²spŊvek by chtŊl popsat nŊkter§ obecn§ konstatov§n² k 
exploz²m a naznaļit moģn§ Śeġen² jejich n§sledkŢ [1 aģ 18]. 
 

2. Vġeobecn® konstatov§n² 
 
VĨbuchy obvykle vyvol§vaj² u staveb devastuj²c² poġkozen², kter§ se projevuj² na cel® ŚadŊ 
jejich ļ§st², Obr. 1, 2. Obvykle tlakov§ vlna a vymrġtŊn® trosky vyvol§vaj² dalġ² ġkody 
mimo m²sto vĨbuchu (naruġen² fas§d a zniļen² vĨpln² otvorŢ dalġ²ch staveb, poģ§ry, 
poġkozen² vozidel apod.). BĨvaj² poniļeny i instalace vody (s vnikem vody do konstrukc² i 
podloģ²), elektŚiny, hroz² dalġ² ¼nik plynu a tak® stav stavby zhorġuj² povŊtrnostn² vlivy, 
byl-li naruġen stŚeġn² pl§ġŠ. 
Vģdy z§leģ² na tom, jak§ je tuhost stavby. Ģelezobetonov® nebo ocelov® konstrukce, 
panelov® stavby zdŊn® konstrukce (s vŊnci ļi bez nich, s betonovĨmi stropy apod.) se 
chovaj² rŢznŊ, ¼mŊrnŊ k tuhosti jednotlivĨch jejich souļ§st².  
Po vĨbuchu ļasto stavba na prvĨ pohled nevykazuje z§vaģn® poġkozen², pŚi podrobnŊjġ²m 
ovŊŚen² vġak lze zjistit vyboulen² stŊn, potrh§n² zd² v roz²ch a fabionech, povalen² pŚ²ļek, 
pŚizvednut² a znovudosednut² stropŢ a kleneb, rozvolnŊn² cihel a vypad§v§n² malty a 
poniļen² ļi zdeformov§n² instalaļn²ch pŚedmŊtŢ a zaŚ²zen². 
 

 
 

Obr. 1: Trhliny pŚi vĨbuchu (kŚ²ģ²c² se 
diagon§ln² trhliny, spojen® se svislĨmi 

trhlinami po cel® ploġe stŊny).  

Obr. 2: VnitŚn² zeŅ poniļen§ vĨbuchem. 
Mohutn® trhliny pŚes celou zeŅ, posuvy 
zdiva pŚes sebe (smŊr tlaku ï ġipka). 
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Tlakov§ vlna vĨbuchu se ļasto chov§ nepŚedv²datelnŊ, podle tuhosti a uspoŚ§d§n² 
konstrukc² mŊn² v prostoru z§sadnŊ smŊr, odr§ģ² se a zpŊtnŊ poġkozuje 
stavbu/stavby z jin®ho ¼hlu. PŚ²znivŊ (jako stabilizuj²c² prvek) se chovaj² 
v objektech schodiġtŊ a vĨtahov® ġachty.  
 

3. Doporuļen§ opatŚen²  
 
DŢleģit® je rychl® zajiġtŊn² poġkozen® stavby podepŚen²m, rozepŚen®m ļi jinĨm 
zajiġtŊn²m tak, aby nedoġlo k dalġ²mu naruġen²/zŚ²cen² stavby. Je tŚeba bedlivŊ 
db§t na spolupr§ci s PĻR a HZS ĻR. 
Stavba se mus² trvale sledovat odborn²kem, o prohl²dk§ch je tŚeba v®st z§pisy. 
V mezidob² je nezbytn® vhodnŊ omezit pohyb a pobyt osob v objektu, oznaļit by 
se mŊly prostory nezpŢsobil® k pŚechodn®mu ļi trval®mu uģ²v§n².  
Instalovan® statick® zajiġtŊn² (vydŚeven², podstojkov§n², nosn® popruhy) lze 
upravovat pouze se souhlasem statika. Zniļen® okenn² a dveŚn² vĨplnŊ je tak® 
nutno vhodnĨm zpŢsobem zajistit proti vniku deġŠovĨch a snŊhovĨch sr§ģek do 
objektu a zamezit i vstupu nepovolanĨch osob. V pŚ²padŊ zjiġtŊn² jakĨchkoliv 
dalġ²ch ġkod (n§rŢst prŢhybŢ, deformac²) by mŊl bĨt na m²sto povol§n statik. 
Oprava objektu se mus² prov®st bez zbyteļn®ho odkladu. Pro proveden² opravy je 
nutno vypracovat Ś§dnou projektovou dokumentaci (vļetnŊ postupu stavebn²ch 
prac² a statick®ho posouzen²) v souladu se stavebn²m z§konem a pŚ²sluġnĨmi 
prov§dŊc²mi vyhl§ġkami.  
 

4. VĨbuch plynu v restauraci 
 
V listopadu 2010 se do rekonstruovan® restaurace v rekreaļn² oblasti vloupal 
nezn§mĨ pachatel, kterĨ pŚi ochodu pustil plyn z propanbutanovĨch lahv², 
uloģenĨch v kuchyŔsk® ļ§sti objektu. PŚi explozi nahromadŊn®ho plynu (samotn® 
l§hve nevybuchly) byl objekt zcela zdemolov§n. 
PŚi vĨbuchu byly ļ§sti obvodovĨch zd² v 1.NP tlakovou vlnou vytrģeny a vymrġtŊny 
ze stavby a jejich zbytky zŢstaly leģet na pŚilehl® louce.  
I ostatn² zdi (vnitŚn² a vnŊjġ²) byly roztrh§ny na velk® kusy, kter® se posunuly a 
vyklonily smŊrem od vĨbuchu. Vytrhan® a posunut® zdi zpŢsobily, ģe strop pozbyl 
podpory, visel ve voln®m prostoru, pŚilehl® ģelezobetonov® vŊnce se odtrhly ï 
Obr. 3, 4.  
StŚecha, krovov§ konstrukce a pŚedsunut§ veranda byly tlakem vzduchu 
pŚizvednuty, posunuty a zdeformov§ny. 
VnŊjġ² a vnitŚn² om²tky byly povŊtġinŊ zniļeny, pŚ²ļky, okenn² a dveŚn² otvory byly 
povaleny a tŊģce poġkozeny, sklenŊn® vĨplnŊ pak vesmŊs rozbity a obklady 
poprask§ny. 
Z§klady stavby nebyly naruġeny a lze je nad§le v budoucnosti vyuģ²t; tak® podlahy 
1.NP jsou poġkozeny jen zļ§sti a je moģn® je opravit. 



13. ï 15. 5. 2015 
 

Fakulta stavebn² VUT v BrnŊ, VeveŚ² 95, Brno 

38 

VnitŚn² zaŚ²zen² restaurace v 1.NP (instalaļn² pŚedmŊty, vzduchotechnika, vyt§pŊn² 
a vĨbava restaurace) a bytov® jednotky ve 2.NP byly povŊtġinŊ zniļeny nebo 
v§ģnŊ poġkozeny.  
Z§ġleh po explozi vyvolal i lok§ln² poģ§r, kterĨ byl uhaġen pŚivolanĨm HZS; n§sledkem 
ohnŊ strop a krov zļ§sti ohoŚely. Vzhledem k haġen² a trval®mu deġti byly konstrukce 
stavby na mnoha m²stech promoļeny. 

Stavbu nebylo moģn® d§le pouģ²vat. Doporuļeno bylo ji urychlenŊ zbourat a 
nahradit novou stavbou. 
 

 
 

Obr. 3: VĨbuch vytrhl a vyhodil kusy 
zdiva mimo stavbu.  

Obr. 4: Detail zniļen® ļeln² zdi. VŊnec se 
odtrhl a vis² v prostoru (ġipka). 

 

  

Obr. 5: Stav krajn²ho domu po explozi. 
Lev§ ļ§st objektu je jiģ odstranŊna, 
konstrukce se zŚ²tily. Prov§dŊj² se 

z§chrann® pr§ce.  

Obr. 6: OdstranŊn² poġkozen®ho domu. 
Zbyl® dva domy byly staticky zajiġtŊny 
pomoc² pŚedpjatĨch lan. Staģen² provedla 

odborn§ firma. 
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5. VĨbuch plynu a poģ§r v panelov®m objektu 
 
Krajn² dŢm Śadov®ho bloku (tŚ² vz§jemnŊ stupŔovitŊ navazuj²c² obdobn® objekty 
z roku 1973) mŊl ļtyŚi podlaģ² a plochou stŚechou. StŊny byly postaveny ze 
struskopemzobetonovĨch stŊnovĨch panelŢ vĨġky cel®ho podlaģ², okenn² parapety 
byly zdŊn® z plynosilik§tovĨch tv§rnic.  
Stropy byly provedeny z pŚedpjatĨch dutinovĨch panelŢ. Nosn® byly pŚ²ļn® stŊny, 
mezi jednotlivĨmi domy byly stŊny spoleļn®. Jednotliv® domy nebyly vz§jemnŊ 
dilatov§ny. 
PŚi ¼mysln® explozi plynu a n§sledn®m mohutn®m poģ§ru v krajn² stavbŊ v ¼noru 
2013 doġlo k celkov®mu naruġen² statiky domu, rozs§hl®mu zŚ²cen² stavby a 
k otŚesu a poġkozen² dalġ²ch navazuj²c²ch domŢ pŚenesen²m impulzu exploze 
prostŚednictv²m stropŢ a obvodovĨch stŊn. PŚi vĨbuchu a poģ§ru zemŚelo a bylo 
zranŊno nŊkolik osob.  
Po podrobn® prohl²dce bylo rozhodnuto krajn² objekt odstranit a zbĨvaj²c² dva 
domy staticky zajistit - st§hnout pŚedp²nac²mi lany a celkovŊ je opravit ï Obr.5, 6.  
Opravu provedla podle statick®ho projektu renomovan§ firma. V souļasn® dobŊ 
jsou jiģ zbyl® dva domy znovu obĨv§ny. 
 

6. VĨbuch plynu v byt ov®m domŊ 
 
Jednalo se o koncovĨ byt v nejvyġġ²m podlaģ² ļtyŚpodlaģn²ho podsklepen®ho 
zdŊn®ho (cihly CDm) ļtyŚdomu. NosnĨ syst®m stavby je pod®lnĨ z obvodovĨch 
stŊn a vnitŚn²ch pil²ŚŢ, pro stropy byly pouģity ģelezobetonov® nosn²ky a 
ġkv§robetonov® dutinov® vloģky. SchodiġtŊ je montovan®.  
Exploze plynu se ud§la v z§Ś² 2013, nikdo neutrpŊl zranŊn². V bytu, kde doġlo 
k ¼mysln®mu vĨbuchu, nebyl v dobŊ exploze nikdo pŚ²tomnĨ.  
 

  

Obr. 7: Exploze zniļila obvodov® stŊny 
bytu. Provizorn² zajiġtŊn² plachtou.  

Obr. 8: Provizorn² vydŚeven² ve vedlejġ²m 
bytu. 
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Poġkozeny byly soused²c² byty (doln² i vedlejġ²), ļ§sti zvalbovan® sedlov® stŚechy a 
obvodov® zd² v oblasti exploze, kter® se zŚ²tily - Obr. 5.  
DŢm nebylo tŚeba bourat, konstrukce pod a vedle vĨbuchu byly staticky zajiġtŊny 
vydŚeven²m (Obr. 6), poġkozen® ļ§sti stavby byly ġetrnŊ odbour§ny.  
Po komplexn² revizi stavby bylo znovu podle projektu dozdŊno zŚ²cen® zdivo, 
poloģeny nov® stropy a osazena nov§ stŚecha.  
DŢm se nyn² dŢm znovu pouģ²v§. 
 

7. VĨbuch plynu ve velk®m obytn®m domŊ  
 

Jedn§ se o rozs§hlĨ ļtyŚpodlaģn² zdŊnĨ objekt, poch§zej²c² odhadem z obdob² pŚed 
prvn² svŊtovou v§lkou. V posledn² dobŊ byl vyuģ²v§n pro bydlen² a v prostorn®m 
suter®nu byla um²stŊna d²lna. 
V 1.PP. jsou nosn® konstrukce zdŊn®, masivn². Stropy jsou vesmŊs tvoŚeny 
cihelnĨmi plochĨmi klenbami do ocelovĨch I-nosn²kŢ. Ve 2. a 3.NP. jsou svisl® 
konstrukce opŊt zdŊn®, m®nŊ masivn², stropy jsou dŚevŊn®, tr§mov®. 3.NP. bylo 
dodateļnŊ vestaveno do krovu. 
Krov je vaznicovĨ, zkombinovanĨ ze sedlovĨch stŚech, fas§dy jsou kryty v§pennou 
om²tkou. 
Ned§vn§ exploze unikl®ho plynu v 1.PP. stavby v zahradn²m rohu objektu  vyvolala 
Śadu devastuj²c² poġkozen². Tlakov§ vlna roztrhala a posunula (vyboulila) vnŊjġ² 
nosn® stŊny, kter® se roztrhly v roz²ch a ve fabionech ï Obr. 9. PŚ²ļky byly 
povaleny, stropy nad vĨbuchem se zŚ²tily ï Obr. 10, dalġ² stropy byly exploz² 
pŚizvednuty a znovu dosedly. Tlakov§ vlna se prohnala se celĨm suter®nem a pŚes 
stropy niļila i vĨġe poloģen® konstrukce (nŊkolikr§te zmŊnila smŊr). 
Tak® instalaļn² pŚedmŊty byly zdeformov§ny a poniļeny, vĨbuchem vymrġtŊnĨmi 
troskami a sklem byla poġkozena vozidla na parkoviġti. 
 

 

  

Obr. 9: VĨbuchem vyboulen® a 
roztrhan® obvodov® zdi.  

Obr. 10: ZŚ²cenĨ strop nad m²stem 
vĨbuchu. 

http://www.ceskatelevize.cz/ct24/regiony/242237-havirovsky-dum-poskozeny-vybuchem-plynu-neni-treba-bourat
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PŚi opravŊ bude nutno odstranit vġechny poġkozen® (zŚ²cen®, popraskan®, 
posunut®) ļ§sti svislĨch nosnĨch konstrukc², tak® poġkozen® stropy se vymŊn². 
Na opravy je nutno vypracovat Ś§dnou projektovou dokumentaci v souladu se 
stavebn²m z§konem, pŚ²sluġnĨmi prov§dŊc²mi vyhl§ġkami a normami. Souļ§st² 
projektov® dokumentace mus² bĨt i postup stavebn²ch prac². 
 

8. Z§vŊr 
 
VĨbuchy vġeho druhu jsou ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ zdrojem z§vaģnĨch statickĨch 
poruch. Mimo to bĨvaj² ļasto doprov§zeny dalġ²mi negativn²mi n§sledky, jako je 
poģ§r ï ten pak konstrukci d§le znehodnot². 
Posouzen² a n§prava takto poġkozenĨch staveb je pak nesnadn§ a mnohdy i 
dvojznaļn§ ï jde o to, zda stavbu rekonstruovat ļi odstranit. 
Prohl²dku a posouzen² stavby, pŚ²padnŊ jej² opravu by mŊl Śeġit inģenĨr ï statik, 
kterĨ m§ zkuġenosti z podobnĨch rekonstrukc². BĨv§ vhodn®, kdyģ se prac² 
z¼ļastn² v²ce odborn²kŢ, rozhodnut² o postupu sanace je pak objektivn². 
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Anot§cia : 
V pr²spevku sa analyzuj¼ met·dy na zvĨġenie lok§lnej odolnosti bezprievlakovĨch 
dosiek proti pretlaļeniu. Podrobnejġie sa hodnotia met·dy zaloģen® na pridan² 
ġmykovej vĨstuģe. Tie maj¼ vĨhodu jednoduchej aktiv§cie vloģenej ġmykovej 
vĨstuģe a vĨznamne zvyġuj¼ nielen odolnosŠ dosiek proti pretlaļeniu, ale aj ich 
deformaļn¼ kapacitu. Rozdiely s¼ najmª z hŎadiska potreby obnaģenia horn®ho 
povrchu dosky, respekt²ve poklesu odolnosti pri poģiari. 
Annotation:  
Methods of local resistance-enhancing flat slabs against punching shear are 
analysed in the paper. In detail, methods based on post -installed shear 
reinforcement are evaluated. These have the advantage of simple activation of the 
post-installed shear reinforcement and significantly enhance not only punching 
shear resistance, but also the deformation capacity. Differences are mainly due to 
requirement of access of the upper face of the slab and resistance-decrease in 
case of fire.  
 
KŎ¼ļov® slov§: bezprievlakov® dosky, zosilŔovanie, pretlaļenie, ġmykov§ vĨstuģ 
Keywords:  flat slabs, strengthening, punching shear, shear reinforcement 
 



13. ï 15. 5. 2015 
 

Fakulta stavebn² VUT v BrnŊ, VeveŚ² 95, Brno 

44 

1. Đvod 
 
V s¼ļasnosti s¼ bezprievlakov® (lok§lne podopret®) dosky veŎmi rozġ²renĨm typom 
stropnĨch konġtrukci² budov. Medzi ich vĨhody patr² rovnĨ podhŎad, ktorĨ pon¼ka 
variabilitu pri pl§novan² p¹dorysu a jednoduch¼ realiz§ciu. Kritickou oblasŠou je 
styk stŌpa a dosky, kde doch§dza ku koncentr§cii veŎkĨch nadpodperovĨch 
ohybovĨch momentov a ġmykovĨch s²l. Pri nespr§vnom n§vrhu, zhotoven² alebo 
preŠaģen² konġtrukcie m¹ģe konġtrukcia zlyhaŠ, priļom poruġenie m§ krehkĨ 
charakter. V ned§vnej minulosti doġlo k viacerĨm n§hlym zr¼teniam 
bezprievlakovĨch stropnĨch dosiek u n§s aj v zahraniļ². Poģiadavka na 
zosilŔovanie tĨchto konġtrukci² nie je len d¹sledok hav§ri² v minulosti, ale aj 
d¹sledok mor§lneho a fyzick®ho starnutia existuj¼cich konġtrukci². V s¼ļasnosti sa 
v Eur·pe pribliģne jedna tretina stavebnĨch n§kladov investuje do zosilŔovania a 
obnovovania jestvuj¼cich konġtrukci² [1]. Tieto zahŘŔaj¼ najmª n§klady spojen® s 
obnoven²m, resp. zmenou vyuģitia konġtrukcie po urļitom ļase ģivotnosti, s 
ktorĨm vªļġinou s¼vis² aj zvĨġenie ¼ģitkov®ho zaŠaģenia jednotlivĨch stropov. 
Problematika dodatoļn®ho zvyġovania ġmykovej odolnosti bezprievlakovĨch dosiek 
je aktu§lna aj u dosiek, ktor® boli nespr§vne navrhnut® (podobne ako dosky, ktor® 
zlyhali), alebo sa u nich prejavuj¼ probl®my so ģivotnosŠou (napr. kor·zia 
vĨstuģe).  
 

2. Sp¹soby zosilŔovania dosiek proti pretlaļeniu 
 
Vo vġeobecnosti sa sp¹soby zosilŔovania dosiek proti pretlaļeniu rozdeŎuj¼ na [2]: 
Á pas²vne - sily v syst®me sa mobilizuj¼ deform§ciami konġtrukcie po jej 
zosilnen² (neodŎahļuj¼ jestvuj¼ce nosn® prvky). Patr² sem najmª zvªļġenie 
rozmerov stŌpa, vytvorenie bet·novej, resp. oceŎovej hlavice, dodatoļn® pridanie 
ohybovej vĨstuģe (oceŎovej alebo CFRP), nadbeton§vka ļi dodatoļn® pridanie 
ġmykovej vĨstuģe. 
Á akt²vne - sily s¼ do syst®mu vnesen® pomocou predpªtia. TĨm sa v oblasti 
zosilnenia redukuj¼ napªtia v bet·ne a vĨstuģi sp¹soben® ohybovĨm a ġmykovĨm 
nam§han²m a tieģ deform§cie a ġ²rka trhl²n v doske. Medzi akt²vne sp¹soby patr² 
zosilnenie pomocou predpªtĨch oceŎovĨch l§n alebo CFRP p§sov kotvenĨch buŅ 
kotvami umiestnenĨmi pod stropnou doskou, alebo s¼drģnosŠou s doskou pouģit²m 
epoxidov®ho lepidla. 
 
Sp¹soby zosilŔovania moģno rozdeliŠ na tieto ġtyri z§kladn® met·dy [1]: 
Á Zvªļġenie plochy podpery - Do tejto skupiny met·d zosilnenia patr² 
zvªļġenie rozmerov stŌpa a/alebo vytvorenie oceŎovej alebo bet·novej hlavice 
(obr. 1a). Pri tomto type zosilnenia sa zvªļġuje plocha poruġenia, ļo podŎa Te·rie 
kritickej ġmykovej trhliny (CSCT) zodpoved§ zvisl®mu posunu krivky poruġenia 
smerom nahor. Navyġe, zmena geometrie zvªļġuje ohybov¼ odolnosŠ dosky a aj 
jej tuhosŠ. VĨsledkom je, ģe poruġenie dosky je krehkejġie (vykazuje menġie 
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deform§cie pri rovnakom zaŠaģen²) ako pred zosilnen²m. Pri tomto type zosilnenia 
treba kontrolovaŠ dŌģku hornej vĨstuģe, ktor§ m§ byŠ ¼ļinne zakotven§ za 
posunutou plochou poruġenia. NevĨhodou met·dy je pomerne komplikovan§ 
realiz§cia a zabratie vn¼torn®ho priestoru (bet·nov§ hlavica; vªļġie rozmery 
stŌpa), ļo m¹ģe byŠ v urļitĨch pr²padoch problematick®. 
 

 

Obr§zok 1.: Porovnanie met·d zosilŔovania a vyhodnotenie ich vplyvu na ġmykov¼ 
odolnosŠ a deformaļn¼ kapacitu podŎa CSCT (vpravo s¼ uveden® z§vislosti 

prieļnej sily V od pootoļenia dosky ȑ; VR0 a VR1 je ġmykov§ odolnosŠ dosky pred, 
resp. po zosilnen²; Vflex,0 a Vflex,1 je ġmykov§ sila, pri ktorej sa dosiahne poruġenie 

dosky ohybom pred, resp. po zosilnen²; ǧVR je pr²spevok ġmykovej vĨstuģe 
k ġmykovej odolnosti) [1] . 
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Á ZvĨġenie ohybovej odolnosti dosky - Ohybov¼ odolnosŠ dosky moģno 
zvĨġiŠ nalepen²m oceŎovej alebo CFRP vĨstuģe na hornĨ povrch dosky alebo 
zhotoven²m nadbeton§vky s novou ohybovou vĨstuģou na existuj¼cu dosku (obr. 
1b). Podobne ako pri prvej met·de zosilnenia sa zvĨġi ohybov§ tuhosŠ aj odolnosŠ 
dosky, priļom ļiara poruġenia zost§va nezmenen§ (pri externe lepenej vĨstuģi). 
Charakter poruġenia je opªŠ krehkejġ² ako pri p¹vodnej doske. Plat² to najmª pre 
dosky s p¹vodne malĨm stupŔom vystuģenia pozdŌģnou vĨstuģou, kedy o ich 
odolnosti rozhodovala ich ohybov§ odolnosŠ - sk¹r nastalo dukt²lne poruġenie 
ohybom, ako krehk® poruġenie ġmykom. 
Á Dodatoļn® vloģenie ġmykovej vĨstuģe - Dodatoļne vloģen§ ġmykov§ 
vĨstuģ m¹ģe byŠ zvisl§ alebo ġikm§, priļom kotvenie vĨstuģe sa dosiahne 
chemicky (lepidlo) alebo mechanicky (svorn²ky) (obr. 1c). Pri dodatoļnom vloģen² 
ġmykovej vĨstuģe sa podŎa CSCT ļiara poruġenia pos¼va smerom nahor. Posun 
zodpoved§ pr²spevku ġmykovej vĨstuģe do celkovej ġmykovej odolnosti dosky. Vo 
vġeobecnosti, vloģen§ ġmykov§ vĨstuģ prispieva nielen k zvĨġeniu odolnosti, ale aj 
k zvĨġeniu deformaļnej kapacity. Ġmykov§ vĨstuģ sa m¹ģe aktivovaŠ dotiahnut²m 
mat²c na jej koncoch.  
Á Vnesenie predpªtia - Existuj¼ viacer® met·dy vnesenia predpªtia do 
nadpodperovĨch oblast² dosiek. M¹ģe to byŠ predpªt²m tuhĨch oceŎovĨch hlav²c, 
pomocou CFRP p§sov alebo oceŎovĨch l§n kotvenĨch s¼drģnosŠou alebo kotvami 
pri dolnom povrchu dosky (obr. 1d). Pri tejto met·de zosilnenia nie je f§za 
aktiv§cie vĨstuģe dodatoļnou deform§ciou dosky potrebn§ a ¼ļinok zosilnenia sa 
prejav² okamģite po vyvoden² predpªtia. Ako je zrejm® z obr. 1d, krivka poruġenia, 
ako aj zaŠaģovacia krivka sa v grafe pos¼vaj¼ smerom nahor, a teda zvyġuje sa 
nielen ġmykov§ odolnosŠ, ale aj deformaļn§ kapacita dosky. 
V Ņalġej ļasti pr²spevku sa podrobnejġie analyzuj¼ met·dy, ktorĨmi sa dosahuje 
zvĨġenie ġmykovej odolnosti i deformaļnej kapacity.  
 

3. Vybran® syst®my zosilŔovania dosiek proti pretlaļeniu 
 
3.1. Dodatoļn® vloģenie ġmykovej vĨstuģe 
 
Pouģitie CFRP ako dodatoļne vloģenej ġmykovej vĨstuģe je vĨhodn® najmª z 
d¹vodu vysok®ho modulu pruģnosti tohto materi§lu, ļo zabezpeļuje aktiv§ciu 
vĨstuģe uģ pri malĨch deform§ci§ch. UvedenĨ syst®m zosilnenia vġak vyģaduje 
obnaģenie oboch povrchov dosky a prevŘtanie celej hr¼bky, ļo m¹ģe byŠ v istĨch 
situ§ci§ch probl®m. Ot§zna je tieģ poģiarna odolnosŠ syst®mu, keŅģe na kotvenie 
vĨstuģe sa pouģ²va epoxidov® lepidlo. ńalġia ļasŠ pr²spevku je venovan§ pridanej 
oceŎovej ġmykovej vĨstuģi. 
 
Svorn²ky 
Najstarġ²m a najjednoduchġ²m syst®mom dodatoļne vloģenej ġmykovej vĨstuģe s¼ 
oceŎov® svorn²ky. Svorn²ky sa osadzuj¼ do vopred vyvŘtanĨch otvorov cez cel¼ 
dosku, priļom matice sa n§sledne utiahnu na predp²san¼ silu. VĨhodou svorn²kov 
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je jednoduch§ mont§ģ, dobr® zakotvenie, ktor® je zabezpeļen® maticami 
s podloģkami, ako aj ich jednoduch§ aktiv§cia. NevĨhodou je podobne ako pri 
zosilnen² CFRP vĨstuģou nutnosŠ obnaģenia oboch povrchov dosky a n§sledn® 
prevŘtanie celej hr¼bky dosky. 

 

Obr§zok 2.: Umiestnenie svorn²kov v bezprievlakovej doske [3]  
 
Ġikm® vlepovan® kotvy 
Novġ² syst®m zosilŔovania dosiek proti pretlaļeniu tvoria ġikm® kotvy vlepovan® 
pomocou epoxidov®ho lepidla do vopred vyvŘtanĨch dier (obr. 3) .  
Otvory na osadenie vĨstuģe sa vŘtaj¼ natoļen® pod uhlom 45Á smerom k stŌpu. 
Otvor m§ siahaŠ aspoŔ k spodn®mu povrchu hornej vĨstuģe, optim§lne do stredu 
vrstiev hornej vĨstuģe. Do vyvŘtanĨch otvorov sa injektuje epoxidov® lepidlo a 
n§sledne sa vloģia ġmykov® kotvy. Ġmykov® kotvy sa vyr§baj¼ v priemeroch 
16mm a 20mm. Kotva pozost§va z beton§rskej vĨstuģe, na ktor¼ je na konci 
privarenĨ driek so z§vitom M16, resp. M20 z vysokopevnostnej ocele.  
Po vytvrdnut² lepidla sa na kotvu osadia podloģky a na predp²san¼ silu sa utiahnu 
matice. Na z§ver sa zvyġnĨ priestor pod kotvami injektuje maltou cez otvor v 
podloģke. Pre dosiahnutie rovn®ho podhŎadu je moģn® kotvy zapustiŠ do dosky a 
otvory vyplniŠ protipoģiarnou maltou. 
VĨhodou syst®mu je skutoļnosŠ, ģe ġmykov§ vĨstuģ sa osadzuje zo spodn®ho 
povrchu dosky a nie je potrebn® obnaģiŠ hornĨ povrch dosky. Syst®m je vĨhodnĨ 
najmª pri dosk§ch, nad ktorĨmi je zhotoven§ zelen§ strecha. Navyġe, inġtal§ciou 
uveden®ho syst®mu sa nenar¼ġa vodotesnosŠ syst®mu, ļo je vĨhodou v 
parkovac²ch domoch.  
Nedostatkom uveden®ho sp¹sobu zosilnenia je pomerne veŎk® riziko kol²zie 
ġmykovej kotvy s pozdŌģnou vĨstuģou. Je n§roļn® osadiŠ ġmykov¼ kotvu tak, aby 
pod sklonom 45Á nepriġlo k styku s minim§lne jednou z troch vrstiev vĨstuģe 
(otvory zasahuj¼ optim§lne do stredu vrstiev hornej vĨstuģe). ńalġou nevĨhodou 
syst®mu je skutoļnosŠ, ģe s¼drģnosŠ zabezpeļuje lepidlo na b§ze epoxidovej 
ģivice, ktor® je citliv® na zvĨġen¼ teplotu. Uģ pri teplot§ch nad 60ÁC je vĨrazne 
niģġia s¼drģnosŠ, a teda v pr²pade poģiaru vĨrazne kles§ ¼ļinnosŠ syst®mu [5]. 
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Obr§zok 3.: SchematickĨ rez stropnou doskou zosilnenou ġikmĨmi lepenĨmi 
kotvami [4]  

 
Skrutkovacie kotvy  
Skrutkovacie kotvy do bet·nu pouģit® ako dodatoļne inġtalovan§ ġmykov§ vĨstuģ 
bezprievlakovĨch dosiek boli prvĨ raz odsk¼ġan® Feixom [6] na univerzite v 
Innsbrucku.  
Ako ġmykov§ vĨstuģ boli pouģit® dva typy kotiev: TSM B 16 a TSM B 22 (obr. 4). 
Kotvy sa skrutkovali zo spodn®ho povrchu dosiek kolmo nahor do vopred 
vyvŘtanĨch a vyļistenĨch otvorov priemeru 16 mm pre TSM B 16, resp. priemeru 
22 mm pre TSM B 22. 
 

 

Obr§zok 4.: Rozmery pouģitĨch skrutkovac²ch kotiev [5]  

 
Pri experiment§lnom overovan² met·dy sa zo ġtyroch vyhotovenĨch dosiek jedna 
doska nezosilŔovala - referenļn§ (P01). Zvyġn® tri dosky boli zosilŔovan® 32 
radi§lne usporiadanĨmi kotvami. Dosky P02 a P03 boli zosilnen® kotvami TSM B 
16, doska P04 kotvami TSM B 22. Kotvy v dosk§ch P02 a P04 boli navyġe pred 
naskrutkovan²m injektovan® epoxidovĨm lepidlom. Po zatvrdnut² lepidla boli na 
kotvy osaden® podloģky a matice utiahnut®.  
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VĨsledky vĨskumu preuk§zali, ģe syst®m zosilnenia bezprievlakovĨch dosiek 
skrutkovac²mi kotvami zvyġuje odolnosŠ o 30% pri inġtal§cii bez epoxidov®ho 
lepidla, resp. o 48 aģ 53% pri pouģit² epoxidov®ho lepidla. 
Z literat¼ry [7] je zn§me, ģe ġmykov§ odolnosŠ bezprievlakovej dosky so 
ġmykovou vĨstuģou je do znaļnej miery z§visl§ na kvalite zakotvenia ġmykovej 
vĨstuģe. Obmedzenie poklzu v kotven² zmenġuje ġ²rku a rozvoj ġmykovĨch trhl²n a 
m§ za n§sledok zvĨġenie ġmykovej odolnosti dosky. Lepġie podmienky kotvenia s¼ 
d¹vodom, preļo bola pri dosk§ch zosilnenĨch skrutkovac²mi kotvami v kombin§cii 
s epoxidovĨm lepidlom dosiahnut§ vyġġia odolnosŠ ako pri kotv§ch bez lepidla.  
VĨhodou syst®mu popri zvĨġen² odolnosti a deformaļnej kapacity dosky je tieģ 
poģiarna odolnosŠ, keŅģe skrutky s¼ kotven® nielen chemicky ale aj mechanicky. 
Jednoduchġia je aj mont§ģ syst®mu, ktor§ prebieha zo spodn®ho povrchu dosky 
zvislo nahor, ļ²m sa vĨrazne redukuje riziko kol²zie kotvy s ohybovou vĨstuģou. 
 
3.2. Dodatoļn® predp²nanie lanami kotvenĨmi s¼drģnosŠou 
 
Podstatou dodatoļn®ho predp²nania dosiek lanami kotvenĨmi s¼drģnosŠou je 
vnesenie predpªtia do dosky pomocou oceŎovĨch l§n. Lan§ s¼ veden® od 
spodn®ho povrchu dosky k horn®mu povrchu dosky, priļom v bl²zkosti stŌpa lan§ 
vystupuj¼ nad hornĨ povrch dosky a symetricky klesaj¼ k spodn®mu povrchu 
dosky na opaļnej strane (obr. 5.). KrivosŠ l§n (polomer krivosti bol 2,5 m) nad 
hornĨm povrchom dosky je zabezpeļen§ oceŎovĨmi devi§tormi. Lan§ s¼ kotven® 
do dosky s¼drģnosŠou s bet·nom, ktor¼ zabezpeļuje epoxidov® lepidlo. Z d¹vodu 
zvªļġenia kotevnej dŌģky lana v bet·ne bol zvolenĨ pomerne malĨ sklon l§n, len 
cca 11Á. Predp²nacie lan§ sa ved¼ 50 mm od l²ca stŌpa v jednom, resp. v dvoch na 
seba kolmĨch smeroch. 
 

 

Obr§zok 5.: F§zy zosilŔovania dosky proti pretlaļeniu predp²nac²mi lanami [2]  
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VĨhody spomenut®ho syst®mu zosilnenia s¼ rovnĨ podhŎad bez kotiev a hlav²c, 
zn²ģenie priehybu dosky aģ o 70% oproti nezosilnenej doske a s tĨm s¼visiace 
zmenġenie ġ²rky trhl²n. ZvĨġenie odolnosti dosky sa pohybovalo v rozmedz² 36% aģ 
54%. Ako nevĨhodu uveden®ho syst®mu predp²nania moģno oznaļiŠ skutoļnosŠ, 
ģe zosilŔovanie prebieha z horn®ho povrchu dosky a je teda nutn® odstr§niŠ 
existuj¼ce vrstvy podlahy. N§sledne po zosilnen² treba zhotoviŠ na nosnej 
konġtrukcii bet·novĨ poter, v ktorom sa skryj¼ devi§tory preļnievaj¼ce nad hornĨ 
povrch dosky. ńalġ²m probl®mom je pomerne malĨ sklon dier, ktor® treba vyvŘtaŠ 
pre oceŎov® predp²nacie lan§. Pri takto malom sklone je n§roļn® vyhn¼Š sa vĨstuģi 
v doske a navyġe sa pri oboch povrchoch odlupuj¼ k¼sky bet·nu, ļo m§ za 
n§sledok zn²ģenie kotevnej dŌģky oceŎovĨch l§n. Alternat²vou je kotvenie l§n 
kotvami, ļ²m by sa odstr§nili niektor® z uvedenĨch nevĨhod met·dy.  
 

4. Z§ver 
 
V pr²spevku s¼ analyzovan® met·dy zosilŔovania bezprievlakovĨch dosiek proti 
pretlaļeniu, priļom podrobnejġie sa hodnotia syst®my zosilŔovania dosiek 
zaloģen® na dodatoļnom vloģen² ġmykovej vĨstuģe. V pr²pade, ak je moģn® 
obnaģiŠ oba povrchy dosky sa ako najjednoduchġ² a najefekt²vnejġ² syst®m 
zosilnenia jav² pouģitie svorn²kov. Pri poģiadavke obnaģenia len spodn®ho povrchu 
dosky je moģn® pouģiŠ syst®my vlepovanĨch, skrutkovanĨch, resp. kombinovanĨch 
kotiev, priļom ich ¼ļinnosŠ z§vis² v rozhoduj¼cej miere od kvality zakotvenia.  
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Anotace :  
Ve sv®m ļl§nku pŚedstavuji dlouho nevyuģ²vanou ļ§st elektromagnetick®ho 
spektra - terahertzov® z§Śen² - a ukazuji moģnosti jeho vyuģit² v nedestruktivn² 
diagnostice. 
Annotation :  
This paper presents a part of the electromagnetic spectrum - the teraherz 
radiation - and shows its application in non-destructive testing. 
 
Kl²ļov§ slova: Terahertzov® z§Śen² (THz), submilimetrov® vlny, nedestruktivn² 
diagnostika (NDT), ļasovŊ z§visl§ THz spektroskopie  

Keywords : Terahertz radiation, submillimeter radiation, non -destructive testing, 
THz-time-domain spectroscopy (THz-TDS) 
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1. Vlastnosti teraher tzov®ho z§Śen² 
 
Teraherzov® z§Śen² (nebo tak® T-paprsky, terahertzov® paprsky, submilimetrov® 
vlny, THz z§Śen², THz mezera, angl. terahertz radiation, submillimeter radiation, 
terahertz waves, T-rays, T-waves, T-light, T-lux or THz) je elektromagnetick® vlnŊn² 

o rozsahu frekvence ~ 0,1 - 10,0 THz (1 THz = 10
12 
Hz), pŚiļemģ mezn² oblasti 

tohoto intervalu zasahuj² do mikrovlnn® a infraļerven® ļ§sti spektra (viz obr.1). 
 

 
Obr. 1 Terahertzov® z§Śen² v r§mci elektromagnetick®ho spektra1 

 
P§smo THz frekvenc² dlouhou dobu tvoŚilo vŊdecky neprob§danou a technologicky 
nevyuģitelnou oblast elektromagnetick®ho spektra. Vytyļovalo hranici (tzv. 
ñterahertzov§ mezeraò, z angl. ñTHz gapò) mezi optikou, zabĨvaj²c² se vlnŊn²m o 
vyġġ²ch frekvenc²ch (> 10,0 THz), a elektronikou, studuj²c² frekvence niģġ² (< 0,1 
THz). A tak, i kdyģ byla existence THz z§Śen² zn§ma jiģ od poļ§tku 20. stolet², 
doġlo k rozvoji THz technologi² aģ v 90. letech. 
Dnes je terahertzov® z§Śen² stŚedem z§jmu mnoha vŊdcŢ - a to zejm®na v oblasti 
biochemie, l®kaŚstv², letectv², bezpeļnostn²ch syst®mŢ, restaur§torstv² 
a materi§lov®ho inģenĨrstv². 
Z chemick®ho a fyzik§ln²ho hlediska jsou nejzaj²mavŊjġ² jeho tepeln® projevy 
poch§zej²c² z dalek® infraļerven® oblasti; u krystalŢ zpŢsobuje emisi fononŢ v 
krystalick® mŚ²ģce, v plynech a v kapalin§ch zpŢsobuje molekul§rn² rotace a pŚi 
interakci s nŊkterĨmi l§tkami vibrace molekul§rn²ch vazeb - ļ²mģ opŊt odkazuje na 
svoje postaven² v r§mci elektromagnetick®ho spektra (viz tab. 1).  
 
Tab. 1. Interakce elektromagnetick®ho z§Śen² s hmotou  

Typ z§Śen² Frekvence [Hz]  Energie [eV]  Interakce s hmotou  

 Z§Śen² gama > 10 18  > 10 4   Rozpady atom. jader 

 RTG-z§Śen² ~ 1016 - 1029 ~ 102 - 105  Ionizace 

 UV-z§Śen² ~ 1014 - 1017 ~ 1 - 103  PŚechody elektronŢ 

 Viditeln® z§Ś. 3,8 - 7,7 . 1014 ~ 1   PŚechody elektronŢ 

 IR-z§Śen² ~ 1012 - 1014 ~ 10-2 - 1  Vibrace molekul 

 THz-z§Śen² ~ 1012 ~ 10-2  Vibrace a rotace mol. 

 ȉ-vlnn® z§Śen² ~ 109 - 1012 ~ 10-5 - 10-2  Rotace molekul 

 R§diov® z§Śen² ~ 104 - 109 ~ 10-10 - 10-5  PŚechody jader. spinu 
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Na rozd²l od rentgenov®ho z§Śen² nem§ vzhledem ke sv® n²zk® energii ionizuj²c² 
¼ļinky, je obecnŊ povaģov§no za zdrav² neġkodliv® a v budoucnu by mohlo naj²t 
sv® uplatnŊn² jako n§stupce diagnostick®ho rengentu a poļ²taļov®ho tomografu. 
S t²m tak® souvis² jeho nejvĨznamnŊjġ² vlastnost - a to jeho charakteristick§ 
pronikavost l§tkami. 
Dok§ģe penetrovat vŊtġinu dielektrickĨch materi§lŢ (pap²r, textil, dŚevo, plast), je 
vġak absorbov§no kovy a pol§rn²mi kapalinami. Mnoho chemickĨch l§tek, 
farmaceutik a vĨbuġnĨch materi§lŢ vykazuje typickou spektr§ln² odezvu ï 
vĨsledkem spektroskopick®ho mŊŚen² je pot® tzv. Ăfingerprintñ (otisk prstu), kterĨ 
je jedineļnĨ pro kaģdĨ konkr®tn² druh l§tky (viz obr. 2). 
 

 . 
Obr. 2.  Absorpļn² spektr§ln² ļ§ry vĨbuġnin (vlevo) a textili² (vpravo)4 

 

2. Interakce THz z§Śen² se vzduġnou p§rou, ñterahertzov§ 
oknaò a òterahertzov§ zeŅò 

 
Jedn²m z nejvŊtġ²ch absorbentŢ THz z§Śen² je voda, coģ na jednu stranu 

rozġiŚuje moģnosti jeho vyuģit² v biochemii a v l®kaŚstv², na druhou stranu vġak 
limituje jeho ġ²Śen² atmosf®rou. 
Na z§kladŊ pokusŢ bylo zjiġtŊno, ģe pŚi prŢchodu atmosf®rou jsou urļit® 

frekvence THz z§Śen² prakticky zcela pohlceny (viz obr. 3, 4) a k dalġ²mu vyuģit² 
n§m zbĨvaj² pouze jak§si ñterahertzov§ oknaò (z angl. ñterahertz windowsò) o 
frekvenc²ch 3,39-3,47 THz, 2,51-2,55 THz, 2,09-2,12 THz, 1,96-2,0 THz, 1,47-1,56 
THz,5 jejichģ propustnost lze vypoļ²tat s pomoc² Labertova-Beerova z§kona 

 , kde ŭ oznaļuje tlouġŠku vrstvy a ȁ je tzv. absorpļn² koeficient, 
z§visej²c² na relativn² vlhkosti a frekvenci z§Śen²  (viz obr. 5)5.  
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Obr. 3 Z§vislost propustnosti (transmitance) THz z§Śen² na jeho frekvenci v 

rozmez² 1,5 - 2,5 THz, pŚi relativn² vlhkosti  6%, 12%, 22%, 26%, 40%, a 52%5 
 

 
Obr. 4 Z§vislost propustnosti (transmitance) THz z§Śen² na jeho frekvenci v 

rozmez² 2,5 - 3,5 THz, pŚi relativn² vlhkosti  6%, 12%, 22%, 26%, 40%, a 52%5 
 

 
Obr. 5 Z§vislost absorpļn²ho koeficientu ȁ na relativn² vlhkosti pro z§Śen² o 

frekvenc²ch 1,47-1,56 THz, 1,96-2,0 THz, 2,09-2,12 THz, 2,51-2,55 THz a 3,39-
3,47 THz5 
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Vzhledem k povaze experimentu je dŢleģit® upozornit na to, ģe zm²nŊn® vĨsledky 
a vztahy lze uplatnit pouze na kr§tkĨch vzd§lenostech, na vzd§lenostech vŊtġ²ch 
neģ ~ 10 - 100 m je terahertzov® z§Śen² (bez ohledu na svou konkr®tn² frekvenci) 
pohlceno zcela, tzn., ģe pro pŚekon§n² tŊchto vzd§lenost² bychom museli dodat 
nekoneļnŊ velkou energii - exponenci§ln² z§vislost s pomyslnou ñterahertzovou 
zd²ò je zobrazena na obr. 6. 
 

 
Obr. 6 Z§vislost dodan® ñenergieò na frekvenci z§Śen² pro jednotliv® vzd§lenosti6 

 

3. Teraherzov® zdroje a detektory a princip ļasovŊ z§visl® THz 
spektroskopie  
 
Terahertzov® pŚ²stroje vyuģ²vaj² principy jiģ dŚ²ve aplikovan® na oblast 
infraļerven®ho a mikrovlnn®ho z§Śen² a mŢģeme je rozdŊlit na zdroje a detektory. 
 

Hlavn² principy vyuģ²van® u terahertzovĨch zdrojŢ jsou n§sleduj²c²3: 
Á Optick§ rektifikace 
Á Rozd²lov® frekvence 
Á Optick® parametrick® zes²len² 
Á Frekvenļn² multiplikov§n² mikrovln 
Á Foto-elektricky vodiv® sp²n§n² 
Á Foto-elektrick® smŊġov§n² 
Á ElektronovĨ urychlovaļ 
Á Oscil§tor zpŊtn® vlny 
Á Free-electron laser (laser volnĨch elektronŢ) 
Á PlynovĨ laser 
Á P-typ germaniovĨ laser 
Á Kvantov® kask§dov® lasery 
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Hlavn² principy vyuģ²van® u teraherzovĨch detektorŢ jsou n§sleduj²c²3: 
 
Koherentn² detektory 
Á Elektro-optick® vzorkov§n² ve voln®m prostoru. 
Á Foto-elektricky vodiv§ ant®na 
Á Heterodynn² detekce 
Teplotn² detektory 
Á Bolometry 
Á Pyroelektrick® detektory 
Á Golayovi ļl§nky 
 
Pro spektroskopii je vġak nejdŢleģitŊjġ² a v souļasn® dobŊ nejpouģ²vanŊjġ² syst®m 
tzv. ļasovŊ z§visl® THz spektroskopie (z angl. ñTHz-time-domain spectroscopyò, 
THz-TDS). 
 
Z§kladem je pulsn² laser s d®lkou pulsu kratġ² neģ 100 femtosekund, pracuj²c² v 
bl²zk® infraļerven® oblasti.2  
LaserovĨ puls je polopropustnĨm zrcadlem rozdŊlen na dvŊ ļ§sti. Prvn²m svazkem se 
vybud² zdroj, kterĨ n§slednŊ vyz§Ś² THz puls. Druh§ ļ§st proch§z² zpoģŅovac² linkou a 
aktivuje detektor, kterĨ v dan®m okamģiku zmŊŚ² velikost elektrick®ho pole.2   
D²ky rŢzn®mu zpoģdŊn² jsme schopn² namŊŚit aktu§ln² prŢbŊh elektrick®ho pole v ļase.2  
N§slednĨm pouģit²m rychl® Fourierovy transformace mŢģeme z²skat nejen 
amplitudov§ spektra, ale na rozd²l od jinĨch metod, tak® f§zov§ spektra. D²ky 
tomu jsme schopni stanovit komplexn² dielektrickou funkci studovan®ho materi§lu 
z jednoho transmisn²ho, reflexn²ho nebo ATR mŊŚen².2  
 

 
 

Obr. 7 Princip ļasovŊ z§visl® THz spektroskopie7 
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Sch®ma ļasovŊ rozliġen® detekce THz-TDS je pŚ²mo pouģiteln® pro mŊŚen² hloubky 
profilu vzorku s v²cevrstvou strukturou. Kdyģ dopadne na vzorek kr§tkĨ THz pulz 
odraģen§ vlna je sloģena ze s®rie pulzŢ odraģenĨch od jednotlivĨch vnitŚn²ch 
¼rovn². Pomoc² analĨzy ļasŢ trv§n² vln mŢģe bĨt zaznamen§na vnitŚn² struktura 
¼rovn². AnalĨza ļasŢ trv§n² mŢģe urļit pozice ¼rovn² pŚi rozliġen² okolo jednoho 
mikrometru, protoģe ļasov® rozliġen² pŚ²choz²ho THz pulzu je nŊkolik femto-
sekund. Profil indexŢ lomu vzorku mŢģe bĨt z²sk§n analĨzou odrazŢ na 
jednotlivĨch ¼rovn²ch.3 
 

 
Obr. 8a Spektometr Oxfordsk® univerzity8 

 

 

Obr. 8b Multispektr§ln² kamera pracuj²c² v oblasti IR a THz spektra9
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4. Aplikace THz technologi² v nedestruktivn² diagnostice  
 
4.1. DŚevŊn® prvky 
 
V nedestruktivn² diagnostice stavebn²ch prvkŢ je elektromagnetick® z§Śen² zn§mo 
a vyuģ²v§no jiģ l®ta. Mnoh® z pouģ²vanĨch metod v oblasti zkuġebnictv² dŚevŊnĨch 
prvkŢ vykazuj² jist§ omezen² - ta se vġak daŚ² eliminovat teraherzov®mu z§Śen² (viz 
tab. 2).  
 
Tab. 2 Vliv elektromagnetick®ho z§Śen² na dŚevŊn® prvky10 

Zdroj Propustnost Rozliġen² Bezpeļnost Citlivost na 
orientaci vl§ken 

Rentgen     

UV-z§Śen²     

IR-z§Śen²     

THz-z§Śen²     

 
 
Prvn² aplikac² THz technologi² v oblasti dŚevŊnĨch prvkŢ bylo bezkontaktn² mŊŚen² 
hustoty a jeho vĨsledky byly zaļlenŊny do kontroly kvality OSB desek.  
 

 
Obr. 9  PrŢmŊrn§ hustota OSB desek mŊŚen§ THz technologi²10 

 
PozdŊji byla vyuģita tak® optick§ anizotropie dŚeva - v oblasti THz frekvenc² 
projevuje dŚevo silnou ñdvojlomnostò a dichroismus - kter§ mŢģe bĨt vyuģita napŚ. 
pŚi stanoven² orientace vl§ken nebo popisu struktury vŢbec.  
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Obr. 10 Z§vislost indexu lomu na ¼hlu dopadaj²c²ho z§Śen²10 

  
V lednu 2014 vyuģil mezin§rodn² tĨm vŊdcŢ THz-TDS pro vyġetŚen² struktury rusk® 
ikony z poļ§tku 19. stolet².  
Pro mŊŚen² pouģili pŚ²stroj Picometrix T-Ray 4000 a dva zpŢsoby geometrick®ho 
zapojen² soustavy. 
 

 
Obr. 11 Ikona s vyznaļenou z§jmovou oblast²11 

 
V prvn²m pŚ²padŊ (viz obr. 12a) byla ikona um²stŊna mezi emitter a transmitter ve 
vzd§lenosti 75 mm od obou jednotek, teraherzov® z§Śen² bylo generov§no 
fotokonduktivn² ant®nou a zamŊŚeno na pŚedn² stranu ikony pomoc² 
polyetylenovĨch (HDPE, z angl. high density polyethylene) ļoļek o ohniskov® 
vzd§lenosti 10 cm, skenov§na byla plocha o rozmŊrech 120 mm x 70 mm, 
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rozdŊlen§ na ļ§sti 1 mm x 1 mm - pro kaģdĨ z tŊchto segmentŢ bylo provedeno 
10 mŊŚen². 
 V druh®m pŚ²padŊ (viz obr. 12b) byly vys²laļ i pŚij²maļ postaveny pŚed ļeln² 
stranu ikony, pŚiļemģ byl odraģenĨ paprsek usmŊrnŊn metalickou mebr§nou do 
pŚij²maļe, skenov§na byla plocha o rozmŊrech 55 mm x 140 mm, rozdŊlen§ na 
ļ§sti 1 mm x 1 mm - pro kaģdĨ z tŊchto segmentŢ bylo provedeno 5 mŊŚen². 
 

 
Obr. 12 Sch®mata geometrick®ho zapojen² pŚ²stroje Picometrix T-Ray 400011 

 
VĨslednĨ sn²mek prvn²ho geometrick®ho zapojen² (viz obr. 14a) byl sestaven na 
z§kladŊ mŊŚen² rozkmitu (maxim§ln² kladn§ amplituda m²nus minim§ln² z§porn§ 
amplituda) teraherzovĨch vln proch§zej²c²mi jednotlivĨmi body ikony - nŊkolik 
typickĨch vln je uk§z§no na obr. 14b. 
Tmavġ² ļ§sti obr. 14a vykazuj² vyġġ² absorbci THz z§Śen², svŊtlejġ² niģġ² - t²m je defekt 
jasnŊ identifikovatelnĨ, vykazuje vyġġ² absorbci z§Śen² a pŚipom²n§ dŚevŊnĨ suk. 
Pro ovŊŚen² faktu, ģe suky ve dŚevŊ THz z§Śen² v²ce absorbuj², byl proveden 
experiment se speci§lnŊ pŚipravenĨm vzorkem osikov®ho dŚeva o tlouġŠce Ḑ4 mm 

a vlhkosti 15% (viz obr. 13). 11 Pro THz-TDS mŊŚen² byl vyuģit spektometr TERA 
K15 (MenloSystems GmbH), kterĨ je pro mŊŚen² menġ²ch vzorkŢ vhodnŊjġ², a jeho 
zapojen² bylo podobn® tomu na obr. 12a.11 
Zaj²mavost² je, ģe rusk® ikony byly od 17. do 19. stolen² vyr§bŊny pŚev§ģnŊ z 
dŚeva lipov®ho, kter® vġak suky prakticky neobsahuje a m§ n²zkou hustotu. 
Studovan§ ikona svĨm charakterem tedy odpov²d§ sp²ġe dŚevu osikov®mu. 
 

 
Obr. 13 (a) Fotografie vzorku osikov®ho dŚeva, (b) TeraherzovĨ sn²mek vzorku, 
(c) Z§vislost absorpļn²ho koeficientu a indexu lomu na frekvenci THz z§Śen²11 
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Obr. 14 VĨsledek mŊŚen² na z§kladŊ prvn²ho sch®matu zapojen²11 

 
VĨslednĨ sn²mek druh®ho geometrick®ho zapojen² (viz obr. 15a) byl sestaven na 
z§kladŊ mŊŚen² maxim§ln² amplitudy teraherzovĨch vln proch§zej²c²mi jednotlivĨmi 
body ikony - nŊkolik typickĨch vln je uk§z§no na obr. 15b.   
 

 
Obr. 15 VĨsledek mŊŚen² na z§kladŊ druh®ho sch®matu zapojen²11 

 
Cel§ studie byla samozŚejmŊ mnohem obs§hlejġ² (zahrnuj²c² napŚ. tomografii 
studovan® ikony s ohledem na vyuģit² tzv. levkas (podkladn² adhesivum z kŚ²dy a 
ryb²ho lepidla)) - a vŊdcŢm se tak podaŚilo uk§zat moģnosti vyuģit² THz z§Śen² v 
restaur§torstv² a diagnostice dŚeva.  
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4.2. Keramika  
 
Pro zaj²mavost pŚipojuji 3D model keramick® v§zy z obdob² 18. egyptsk® dynastie, 
kterĨ byl vytvoŚen na z§kladŊ vyuģit² terahertzovĨch technologi²: 
 

 
Obr 16 2D a 3D zobrazen² 3500 let star® egyptsk® v§zy 12 

 
4.3. Bezpeļnostn² syst®my 
 
VĨvoj metod pro odhalen² vĨbuġnin a jinĨch nebezpeļnĨch materi§lŢ zvĨġil v 
posldn²ch letech svoji atraktivitu zejm®na na z§kladŊ vyostŚuj²c²ch se 
mezin§rodn²ch konfliktŢ. Velmi dŢleģitĨm c²lem se stalo  napŚ. detekov§n² 
vĨbuġnĨch zaŚ²zen² a drog. Pro bezpeļnostn² aplikace je podstatn®, ģe existuje 
nŊkolik charakteristickĨch absorpļn²ch rysŢ pŚi frekvenc²ch od 0 do 5 THz, kter® 
mŢģou bĨt vyuģity pŚi identifikov§n² konkr®tn²ch vĨbuġnin nebo drog.13 
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Tab. 3 StŚedn² hodnoty charakt. frekvenc² vybranĨch drog a vĨbuġnin13 

 
 
Nem®nŊ dŢleģitĨm smŊrem vĨvoje je detekov§n² zbran² - na mnoha letiġt²ch v USA 
jsou jiģ dnes nainstalov§ny detektory vyuģ²vaj²c² pr§vŊ THz z§Śen², ker§ m§ oproti 
klasick®mu rentgenu  nŊkolik vĨhod.  
NapŚ. pŚi pouģit² RTG se vzorek proz§Ś² a detekuj² se rozd²ly materi§lŢ, k ļemuģ je 
vġak potŚeba velk§ energie (podle velikosti a hmotnosti objektŢ), kter§ pro ļlovŊka 
pŚedstavuje zdravotn² riziko. Naproti tomu THz technologie pracuje pouze s 
odraģenĨm z§Śen²m a nav²c s mnohem menġ²mi intenzitami. Osoba je sn²m§na 
simult§nnŊ z obou stran pohybuj²c²m se detektorem a vĨsledkem je jej² 
trojrozmŊrnĨ obraz.14 
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Obr. 17 Sch®ma detektoru vyuģ²vaj²c² THz z§Śen²15 
 

 

 
 

Obr 18. Sn²mek z THz detektoru 14 
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5. Z§vŊr 
 
Od poļ§tku 90. let 20. stol. znaznamenalo vyuģit² teraherzovĨch frekvenc² 
obrovskĨ pokrok - a to nejen v oblasti dŚevŊnĨch prvkŢ, ale tak® u keramickĨch 
prvkŢ a kompozitŢ.  
Ovġem bez ohledu na dosaģenĨ pokrok je vyuģit² teraherzovĨch frekvenc² jeġtŊ na 
zaļ§tku dlouh®ho vĨvoje, kterĨ vġak mŢģe znamenat revoluci v diagnostickĨch 
metod§ch v dalġ²ch oborech lidsk® ļinnosti. 
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SANACE ĢELEZOBETONOVħCH KONSTRUKCĉ 

ĻOV KLOPINA 
 
 

ZdenŊk B²za, Vladim²r Burget 
 

SASTA CZ, a. s. 
 
 

Anotace:  
V are§lu ļist²rny odpadn²ch vod Klopina se nach§z² venkovn² monoblok 
podzemn²ch betonovĨch n§drģ² elektoru, obŊhov® aktivace a dosazovac² n§drģe, 
kter® jsou otevŚen® a v r§mci prov§dŊn² komplexn² rekonstrukce ĻOV Klopina byla 
provedena jejich sanace, jej²mģ c²lem je oprava naruġenĨch betonovĨch povrchŢ. 
 
Kl²ļov§ slova: sanace ģelezobetonovĨch konstrukc², rekonstrukce ĻOV 
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1. Đvod 
 
St§vaj²c² are§l ļist²rny odpadn²ch vod je um²stŊn na okraji obce Klopina za obytnou 
z§stavbou. ĻOV je v majetku obce Klopina. Ve st§vaj²c²m are§lu ļist²rny odpadn²ch 
vod jsou um²stŊn® objekty urļen® pro ļiġtŊn² splaġkovĨch odpadn²ch vod z obce 
Klopina. Je zde monoblok podzemn²ch betonovĨch n§drģ² selektoru, obŊhov® 
aktivace a dosazovac² n§drģe, kter® jsou otevŚen® a d§le propojovac² potrub² 
vļetnŊ spojnĨch ġachet. K tomuto monobloku jsou pŚipojeny dvŊ armaturn² 
komory. D§le jsou v are§lu dvŊ nadzemn² kruhov® ocelov® n§drģe, pŚiļemģ jedna 
slouģ² jako kalov§ n§drģ a druh§ v souļasn® dobŊ nen² vyuģ²v§na. V are§lu ļist²rny 
odpadn²ch vod je rovnŊģ um²stŊna ļerpac² j²mka, zdŊnĨ pŚ²stŚeġek a stavebn² 
buŔka, kter§ slouģ² jako z§zem² pro obsluhu. Souļ§st² are§lu je rovnŊģ zpevnŊn§ 
plocha a chodn²ky pro obsluhu objektŢ. U st§vaj²c²ch stavebn²ch objektŢ byla 
prov§dŊna oprava stavebn²ch konstrukc², kter§ se tĨkala sanace betonovĨch 
konstrukc² st§vaj²c²ch n§drģ². D§le probŊhla v r§mci intenzifikace vĨmŊna 
technologick®ho zaŚ²zen² ve vġech n§drģ²ch a vĨstavba nov®ho provozn²ho objektu. 
 
Projektov§ dokumentace Śeġila n§vrh na intenzifikaci st§vaj²c² ĻOV v obci Klopina, 
kam kromŊ komun§ln²ch odpadn²ch vod od obyvatelstva (vļetnŊ obļansk® 
vybavenosti obce) nat®kaj² prŢmyslov® odpadn² vody z vĨrobny m¿sli a sez·nnŊ 
tak® ze suġ§rny ovoce, rozm²stŊnĨch v are§lu ZD Đsovsko. Navrģen§ intenzifikace 
technologie ļist²rny odpadn²ch vod je zaloģena na biologick®m principu jako 
n²zkozatŊģovan§ aktivace. Kalov® hospod§Śstv² bude zpracov§vat kal aerobn² 
stabilizac² s gravitaļn²m zahuġtŊn²m a n§slednĨm odvozem k likvidaci na jinou 
ĻOV. Splaġkov® vody jsou do ļist²rny pŚiv§dŊny st§vaj²c² odd²lnou kanalizac². 
 

2. Parametry ĻOV 
 
Celkov§ kapacita ĻOV 1100 EO 
ZastavŊn§ plocha nov®ho provozn²ho objektu 69,60 m2 
ObestavŊnĨ prostor nov®ho provozn²ho objektu 348,00 m3 
Celkov§ plocha are§lu ĻOV 1572,50 m 
 

3. Navrģen§ materi§lov§ skladba sanace 
 
Pro sanaci betonovĨch konstrukc² byl vyuģit ucelenĨ sanaļn² syst®m spoleļnosti 
Saint-Gobain Construction Products CZ a.s. 
Á weber.rep ochrana (SAB 100 7) 
Á weber.rep vyspr§vka J SV (SAB 115 25) 
Á weber.rep vyspr§vka H SV (SAB 125 25) 
Á weber.rep povrch SV (SAB 135 25) 
Á weber.tec imper F (SAB 183 25) 
Á weber.bat rapid (BP 435 25) 
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Á weber.tec 945 (SAB 945 5) 
Á weber.sys epox nt ï n§tŊr tenkovrstvĨ (NP 661, odst²n RAL 7044) 
Á weber.color poly (SPTP SU3E) ġedĨ 
 

4. Sanace betonovĨch a ģelezobetonovĨch konstrukc² 
 
V r§mci celkov® intenzifikace st§vaj²c² ĻOV byly po proveden®m stavebnŊ-
technick®m prŢzkumu st§vaj²c² ĢB konstrukce ļist²rensk®ho objektu (selektor, 
aktivaļn² a dosazovac² n§drģ) a tak® ĢB konstrukce ļerpac² j²mky podrobeny 
sanaci, jej²mģ c²lem je oprava naruġenĨch betonovĨch povrchŢ. Ostatn² 
ģelezobetonov® konstrukce st§vaj²c² ĻOV nevykazovaly takov® poġkozen² povrchŢ, 
kter® by bylo nutn® podrobit sanaci (armaturn² komory, mŊrnĨ objekt apod.). 
 
Ļist²renskĨ objekt (selektor, aktivaļn² a dosazovac² n§drģ) tvoŚ² jeden blok o 
vnŊjġ²ch rozmŊrech 20,2 x 5,5 m. Byl navrģen z monolitick®ho betonu B 20 - HV4, 
vyztuģen ocel² 10 335 (J). TlouġŠka stŊn 0,3 m, dna 0,4 m. Pracovn² sp§ra, kter§ 
byla navrģena 8 cm nade dnem, byla tŊsnŊna ocelovĨm plechem tl. 3 mm, r. ġ. 
200 mm. VĨplŔovĨ beton dosazovac² n§drģe, zaoblenĨch rohŢ aktivaļn² n§drģe a 
sp§dov®ho betonu v selektoru byly navrģeny z betonu B 12,5. 
 
V r§mci ¼pravy ļist²rensk®ho objektu byla odstranŊna stŚedov§ ģelezobetonov§ 
pŚ²ļka v aktivaļn² n§drģi o rozmŊrech 7,9 x 0,3 x 2,8 m, odbouranĨ povrch ve dnŊ 
byl upraven pŚi sanaci ĢB konstrukc². D§le bylo provedeno odbour§n² dvou 
betonovĨch z§kladŢ pod motory odstranŊnĨch povrchovĨch aer§torŢ z vnŊjġ² 
strany aktivaļn² n§drģe.  
 
Ģelezobetonov® ļ§sti pro proveden² sanace byly pŚed prov§dŊn²m opravy oļiġtŊny 
od n§nosŢ a bahna. N§slednŊ byly mechanicky oļiġtŊny od poġkozenĨch 
povrchovĨch vrstev betonu pomoc² ruļn²ho elektrick®ho n§Śad² a doļiġtŊny 
vysokotlakĨm vodn²m paprskem s kŚemiļitĨm abrazivem. Po oļiġtŊn² byly 
provedeny kontroln² zkouġky pevnosti v tahu povrchovĨch vrstev a hloubky 
karbonatace, pro ovŊŚen² kvality pŚ²pravy povrchu pro sanaci. 
 
Zhlav² n§drģ² bylo kompletnŊ repasov§no z dŢvodu degradace pŢvodn² konstrukce. 
Obnaģen§ vĨztuģ sanovan® konstrukce byla oġetŚena pasivaļn²m n§tŊrem na ocel 
materi§lem weber.rep ochrana. Pro n§hradu konstrukļn²ho betonu byl dle tlouġŠky 
aplikovan® sanaļn² hmoty volen materi§l weber.rep vyspr§vka J SV nebo 
weber.rep vyspr§vka H SV. Nepouģ²van® prostupy v konstrukci byly zapraveny a 
utŊsnŊny. PŚed¼prava povrchu byla vģdy provedena tak, aby min. tlouġŠka 
nan§ġen® malty byla 10 mm. Povrch byl do koncov®ho tvaru opatŚen jemnou 
sanaļn² stŊrkou weber.rep povrch SV. Pro vodotŊsnou ¼pravu n§drģ² ve styku s 
odpadn²mi vodami byla volena hydroizolaļn² cementov§ stŊrka weber.tec imper F 
nan§ġen§ v tlouġŠce 3,5 mm. Povrchov§ ¼prava vnŊjġ²ch betonovĨch ploch byla 
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provedena epoxidovĨm ochrannĨm n§tŊrem odolnĨm abrazi a chemickĨm vlivŢm 
weber.sys epox nt, odst²nu RAL 7044. 
 
Sanovan® plochy: 
Á selektor 44 m2 
Á aktivaļn² n§drģ 202 m2 
Á dosazovac² n§drģ 65 m2 
Á ļerpac² j²mka 55 m2 
celkem 366 m2 
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Fotodokumentace  
 

 

Obr§zek 1.: Situace stavby 
 

 

Obr§zek 2.: PŢvodn² stav konstrukce 
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Obr§zek 3.: Bour§n² dŊl²c² pŚ²ļky v aktivaļn² n§drģi 
 

 

Obr§zek 4.: Prov§dŊn² sanace zhlav² n§drģ² 
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Obr§zek 5.: Sanace aktivaļn² n§drģe 
 

 

Obr§zek 6.: Sanace selektoru 
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Obr§zek 7.: Sanace ļerpac² j²mky 
 

 

Obr§zek 8.: Aktivaļn² n§drģ pŚed instalac² technologie 
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SANACE ĢELEZOBETONOVħCH KONSTRUKCĉ 

ĻOV VELK£ LOSINY 
 

ZdenŊk B²za, Vladim²r Burget 
 

SASTA CZ, a. s. 
 
 

Anotace:  
Sanace ģelezobetonovĨch konstrukc² na stavbŊ "Rekonstrukce ĻOV Velk® Losiny" 
byla dle projektov® dokumentace navrģena vzhledem ke stavu st§vaj²c²ch 
konstrukc² na vġechny ļ§sti ļist²rny, kde prob²haj² jednotliv® mechanick® a 
chemick® kroky ļiġtŊn² odpadn²ch vod, protoģe od uveden² do provozu roku 1990 
nebyly konstrukce kromŊ bŊģn® ¼drģby opravov§ny a jej²ģ c²lem je oprava 
naruġenĨch betonovĨch povrchŢ. 
 
Kl²ļov§ slova: sanace ģelezobetonovĨch konstrukc², rekonstrukce ĻOV 
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1. Đvod 
 
Are§l ļist²rny odpadn²ch vod pro obec Velk® Losiny je situov§n na severn²m okraji 
bytov® z§stavby obce Rapot²n - Terez²n, pobl²ģ Śeky Desn§. Objekt ĻOV je ve 
vlastnictv² obce Velk® Losiny a je provozov§n firmou Ġumpersk§ provozn² 
vodohospod§Śsk§ spoleļnost, a.s. ĻOV slouģ² k ļiġtŊn² splaġkov® vody z obce Velk® 
Losiny, pŚilehlĨch l§zn² a novŊ pŚipojenĨch m²st obce Velk® Losiny, Bukovic a 
Marġ²kova (pro cca. 2800 obyvatel + l§znŊ). Ļist²rna je navrģena jako mechanicko-
biologick§, sest§v§ se z mechanick®ho pŚedļiġtŊn² a tŚ² n§drģ² aktivace a jedn® 
dosazovac² n§drģe. Odpadn² vody jsou do ļist²rny pŚiv§dŊny odd²lnou gravitaļn² 
kanalizac². VyprodukovanĨ kal je 
vyv§ģen na zemŊdŊlsk® pozemky. Recipientem vyļiġtŊnĨch odpadn²ch vod je Śeka 
Desn§. 
 
V r§mci rekonstrukce byla provedena demont§ģ st§vaj²c²ho strojn²ho 
technologick®ho vybaven² a bourac² pr§ce nŊkterĨch st§vaj²c²ch konstrukc². 
St§vaj²c² aer§tory v aktivaļn²ch n§drģ²ch a s nimi souvisej²c² konstrukce byly 
odstranŊny. Do aktivaļn²ch n§drģ² byl osazen novĨ aeraļn² syst®m a ponorn§ 
m²chadla. Byl tak vytvoŚen aktivaļn² syst®m se stŚ²davou nitrifikac² a denitrifikac² 
ve tŚech link§ch. Sanace betonovĨch konstrukc² tedy zohledŔovala i zmŊnu 
technologie ļiġtŊn² odpadn²ch vod a celkovou rekonstrukci technologie ļist²rny. 
 

2. Parametry ĻOV 
 
Celkov§ kapacita po rekonstrukci ĻOV 4000 EO 
PrŢmŊrnĨ prŢtok 1200 m3/den 
ZastavŊn§ plocha st§vaj²c²ch objektŢ 1466,56 m2 
ZastavŊn§ plocha novĨch objektŢ 20,16 m2 
ObestavŊnĨ prostor nadzemn² ļ§sti st§v. objektu 3619,87 m3 
Celkov§ plocha st§vaj²c²ho are§lu ĻOV 4408,00 m2 

3. Navrģen§ materi§lov§ skladba sanace 
 
Pro sanaci betonovĨch konstrukc² byl vyuģit ucelenĨ sanaļn² syst®m spoleļnosti 
Saint-Gobain Construction Products CZ a.s. 
Á weber.rep ochrana (SAB 100 7) 
Á weber.rep vyspr§vka J SV (SAB 115 25) 
Á weber.rep vyspr§vka H SV (SAB 125 25) 
Á weber.rep povrch SV (SAB 135 25) 
Á weber.tec imper F (SAB 183 25) 
Á weber.bat rapid (BP 435 25) 
Á weber.tec 945 (SAB 945 5) 
Á weber.sys epox nt ï n§tŊr tenkovrstvĨ (NP 661, odst²n RAL 7044) 
Á weber.color poly (SPTP SU3E) ġedĨ 
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4. Sanace betonovĨch a ģelezobetonovĨch konstrukc² 
 
Sanace byla provedena na jednotlivĨch ļ§stech st§vaj²c²ch betonovĨch a 
ģelezobetonovĨch konstrukc² ĻOV, z nichģ vŊtġina je souļ§st² venkovn²ho 
monobloku biologick® ļ§sti ĻOV: 
Á ģlab ļesl² 
Á lap§k p²sku 
Á praļka p²sku 
Á n§tokovĨ a odtokovĨ ģlab 
Á aktivaļn² n§drģe 
Á dosazovac² n§drģ 
Á pŚeļerp§vac² j²mka kalu 
Á obvodov® stŊny, schodiġtŊ 
Á ģlab odtoku aktivac² 
 
Sanace prob²hala za st§l®ho provozu, kdy v jednotlivĨch f§z²ch vĨstavby byly 
prŢbŊģnŊ mŊnŊny toky odpadn²ch vod, aby byly dostateļnŊ vyļiġtŊny pŚed 
opuġtŊn²m ļist²c² stanice. 
 
St§vaj²c² venkovn² monoblok bilogick®ho ļiġtŊn² (aktivaļn² n§drģe, dosazovac² 
n§drģ, j²mka kalu) byl odstrojen od st§vaj²c²ho technologick®ho zaŚ²zen², vļ. 
ocelovĨch z§bradl² okolo n§drģ². OdstranŊny byly tak® veġker® kotevn² a podkladn² 
prvky st§vaj²c² technologie, vybour§ny byly ģelezobetonov® nosn® konstrukce 
povrchovĨch aer§torŢ.  
 
Konstrukce byly pŚed prov§dŊn²m sanace oļiġtŊny od n§nosŢ a bahna. N§slednŊ 
byly dŢkladnŊ mechanicky oļiġtŊny od degradovanĨch povrchovĨch vrstev betonu 
pomoc² ruļn²ho elektrick®ho n§Śad² a doļiġtŊny vysokotlakĨm vodn²m paprskem s 
kŚemiļitĨm abrazivem. Po oļiġtŊn² byly konstrukce podrobeny zkouġk§m, zejm®na 
pevnost v tahu povrchovĨch vrstev a hloubce karbonatace, kter® ovŊŚily kvalitu 
pŚ²pravy povrchu. 
 
PŚi demont§ģi hrad²tek a pŢvodn² technologie, kter§ byla na mnoha m²stech 
zabudov§na do ģelezobetonov® konstrukce dodateļnŊ, doġlo k vybour§n² vŊtġ²ho 
mnoģstv² hmoty pŢvodn² konstrukce. Jednalo se zejm®na o objekty hrub®ho 
pŚedļiġtŊn², praļky p²sku a ģlabŢ okolo n§drģ². Pro opravu a doplnŊn² tŊchto ļ§st² 
konstrukce bylo pouģito materi§lu weber.bat rapid. ZjiġtŊn® trhliny v konstrukci 
byly sanov§ny injekt§ģ². 
 
V ļ§sti ģlabu vratn®ho kalu bylo pŢvodnŊ provedeno vnitŚn² obloģen² nerezovĨm 
plechem. To zŢstalo zachov§no (nebylo demontov§no) a u tohoto ģlabu byly 
sanov§ny pouze viditeln® ļ§sti. Poġkozen® zhlav² dosazovac² n§drģe bylo 
kompletnŊ provedeno novŊ. Ze zhlav² dosazovac² n§drģe byly odstranŊny kolejnice 
pro pojezd technologie a n§slednŊ bylo zhlav² dosazovac² n§drģe ubour§no na 
vĨġku 200 mm, pŚiļemģ zŢstala zachov§na st§vaj²c² vĨztuģ. Zachov§ny byly tak® 
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st§vaj²c² rozn§ġec² plotny pod kolejnicemi. St§vaj²c² obnaģen§ vĨztuģ byla oġetŚena 
antikorozn²m cementovĨm n§tŊrem. N§slednŊ byla ve zhlav² provedena nov§ 
vĨztuģ ztuģuj²c²ho vŊnce na vĨġku 200 mm a vŊnec byl novŊ vybetonov§n. 
Povrchov® ¼pravy byly n§slednŊ aplikov§ny v r§mci celkov® sanace dosazovac² 
n§drģe. 
 
Obnaģen§ vĨztuģ pŢvodn² konstrukce byla oġetŚena pasivaļn²m n§tŊrem na ocel 
materi§lem weber.rep ochrana. Dle tlouġŠky aplikovan® sanaļn² hmoty byl volen 
materi§l pro n§hradu konstrukļn²ho betonu mezi weber.rep vyspr§vka J SV a 
weber.rep vyspr§vka H SV. PŚ²prava povrchu byla vģdy provedena tak, aby min. 
tlouġŠka nan§ġen® malty byla 10 mm. Povrch byl n§slednŊ do fin§ln²ho tvaru 
opatŚen jemnou sanaļn² stŊrkou weber.rep povrch SV, na kterĨ jiģ byla aplikov§na 
fin§ln² ¼prava. V pŚ²padŊ m²st, kde doch§z² ke kontaktu s ļiġtŊnou odpadn² vodou 
(vodorovn® i svisl® stŊny n§drģ², j²mek, ģlabŢ) byla zvolena jako fin§ln² ¼prava 
hydroizolaļn² cementov§ stŊrka weber.tec imper F nan§ġen§ v tlouġŠce 3,5 mm, 
na ostatn² povrchy betonovĨch konstrukc² byl aplikov§n epoxidovĨ ochrannĨ n§tŊr 
odolnĨ abrazi (mechanick®mu poġkozen², odŊru) a odolnĨ chemickĨm vlivŢm 
weber.sys epox nt, dle vĨbŊru investora v odst²nu RAL 7044. Veġker® dilataļn² 
sp§ry byly n§slednŊ pŚetmeleny a pŚ²padn® jiģ nepouģ²van® prostupy konstrukc² 
utŊsnŊny. 
 
Sanovan® plochy: 
Á SO 00 Hrub® pŚedļiġtŊn² 155 m2 
Á SO 01 Lapaļ p²sku 65 m2 
Á SO 02 Praļka p²sku 26 m2 
Á SO 03 N§tokovĨ ģlab 397 m2 
Á SO 04 Aktivaļn² n§drģe 1081 m2 
Á SO 05 Dosazovac² n§drģ 531 m2 
Á SO 06 Kalov§ j²mka 281 m2 
Á SO 07 Schody 34 m2 
celkem 2570 m2 
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Obr§zek 2.: PŢvodn² stav konstrukce 
 

 

Obr§zek 3.: PŢvodn² stav konstrukce 
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Obr§zek 4.: OļiġtŊn§ konstrukce pro prov§dŊn² sanace 
 

 

Obr§zek 5.: OvŊŚen² kvality pŚipravenosti podkladu za dohledu TDI a investora 
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Obr§zek 6.: Prov§dŊn² sanace lap§ku p²sku a pŚilehlĨch obtokovĨch ģlabŢ 
 

 

Obr§zek 7.: Sanace ģlabu vratn®ho kalu 
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Obr§zek 8.: PŚ²prava povrchu pro sanace ï dosazovac² n§drģ 
 

 

Obr§zek 9.: Prov§dŊn² sanace ï dosazovac² n§drģ 
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Obr§zek 10.: Prov§dŊn² sanace ï dosazovac² n§drģ 

 

 

Obr§zek 11.: Dokonļen§ dosazovac² n§drģ vļ. technologie po uveden² do provozu 
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Obr§zek 12.: Prov§dŊn² sanace ï aktivaļn² n§drģ 

 

 

Obr§zek 13.: Aktivaļn² n§drģ vļ. novŊ osazen® technologie dmĨch§n² 
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PRšZKUM CHLADĉCĉ VŉĢE 20 LET PO JEJĉ SANACI  

 
COOLING TOWER INSPEC TION AFTER ITS REPAI R 

20  YEARS AGO 
 
 

JiŚ² BydģovskĨ, Ćmos Dufka, 
Tom§ġ Jarol²m, Jaroslav V§lek 

 
Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta stavebn², 
Đstav technologie stavebn²ch hmot a d²lcŢ 

 
 

Anotace:  
PŚedmŊtem pŚ²spŊvku je popis vĨsledkŢ prŢzkumu ģelezobetonov® konstrukce 
chlad²c² vŊģe, kter§ byla kompletnŊ sanov§na pŚed 20 lety. Bylo tedy moģn® 
posoudit stav sanovanĨch i pŢvodn²ch ļ§st² vŊģe po tomto pomŊrnŊ dlouh®m 
ļasov®m ¼seku. 
Annotation:  
The subject of this paper is a description of the inspection results of reinforced 
concrete construction of cooling tower, which was completely repaired 20 years 
ago. It was therefore possible to assess the state of rehabilitated and original 
parts of the tower after a relatively long  time period. 
 
Kl²ļov§ slova: PrŢzkum; sanace; ģelezobeton; koroze; degradace 
Keywords:  Inspection; repair; rein forced concrete, corrosion; degradation 
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1. Đvod 
 
Chlad²c² vŊģe jsou ned²lnou souļ§st² technologie tuzemskĨch elektr§ren, kdy voda 
z kondenz§torŢ je cirkulaļn²m chlad²c²m okruhem vedena do chlad²c²ch vŊģ² 
k ochlazen². V chladic²ch vŊģ²ch je voda z kondenz§torŢ rozstŚikov§na a po 
speci§ln² vestavbŊ st®k§ do baz®nu pod vŊģemi. Proti rozstŚikovan® a st®kaj²c² 
vodŊ proud² chladnĨ vzduch a vodu ochlazuje. Cirkulaļn² chlad²c² okruh je otevŚenĨ 
a ļ§st vody tohoto okruhu unik§ z chlad²c²ch vŊģ² do ovzduġ² ve formŊ p§ry. 
 

2. Z§kladn² technick® ¼daje o hodnocen® chladic² vŊģi 
 
Chlad²c² vŊģ je zaloģena na betonov®m z§kladu. Do tohoto z§kladu jsou vetknuty 
prefabrikovan® ģelezobetonov® osmi¼heln²kov® sloupy. Tyto sloupy jsou um²stŊny 
po cel®m obvodu vŊģe tak, ģe jsou vģdy dva sklonŊny proti sobŊ, do tvaru 
p²smene "V" a na nich je osazen pl§ġŠ vŊģe, ukonļenĨ ochozem. Pl§ġŠ vŊģe ve 
tvaru rotaļn²ho hyperboloidu o vĨġce 118,7 m je ģelezobetonovĨ ï monolitickĨ, 
vyrobenĨ pomoc² posuvn®ho bednŊn². TlouġŠka pl§ġtŊ ve spodn² ļ§sti vŊģe je 600 
mm, nejniģġ² tlouġŠka pl§ġtŊ je cca 150 mm. Vrchol pl§ġtŊ je ukonļen ochozem, 
provedenĨm z prefabrik§tŢ. Ochoz slouģ² jednak jako ztuģuj²c² konstrukce a jednak 
jako pochŢzn§ konstrukce. Na pl§ġti vŊģe je upevnŊn ocelovĨ ģebŚ²k navazuj²c² na 
betonov® schodiġtŊ, umoģŔuj²c² pŚ²stup na ochoz. UvnitŚ vŊģe je ortogon§lnŊ 
uspoŚ§dan§ prefabrikovan§ ģelezobetonov§ nosn§ konstrukce chlad²c²ho syst®mu. 
Tento syst®m sest§v§ ze sloupŢ a tr§mŢ obd®ln²kov®ho prŢŚezu. Ve spodn² ļ§sti 
chlad²c² vŊģe se nach§z² ģelezobetonovĨ monolitickĨ baz®n s odvodn²m potrub²m a 
monolitickĨm ģelezobetonovĨm rozlivnĨm objektem. PŚ²stup do vŊģe je umoģnŊn 
ocelovĨmi dveŚmi um²stŊnĨmi v pl§ġti vŊģe, k nimģ vede betonov® schodiġtŊ. 
Pohyb ve vŊģi je Śeġen l§vkami. 
 
Z§kladn² rozmŊrov® ¼daje vŊģe jsou: 
Celkov§ vĨġka vŊģe:      125 m 
Celkov§ plocha vnitŚn²ho povrchu pl§ġtŊ vŊģe: 23 300 m2 
Celkov§ plocha vnŊjġ²ho povrchu pl§ġtŊ vŊģe: 24 700 m2 
 
VŊģ byla uvedena do provozu v roce 1986 a v roce 1995 byla provedena jej² 
gener§ln² oprava. 
 

3. PŚ²ļiny poruch a vad chlad²c²ch vŊģ² 
 
Poruchy ģelezobetonov® konstrukce chlad²c²ch vŊģ² se mohou projevit jako 
dŢsledek pŢsoben² fyzik§ln²ch, chemickĨch a mechanickĨch vlivŢ, aŠ uģ 
samostatnŊ, anebo ve vz§jemn®m spolupŢsoben². 
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Mezi fyzik§ln² vlivy typicky patŚ²: 
Á mrazov® cykly - rozpad nebo droben² opakovanĨm namrz§n²m a t§n²m nast§v§ 
v pŚ²padŊ, ģe jsou vodou zaplnŊn® p·ry a kapil§ry betonu. Mrznouc² voda 
v kapil§r§ch pŚi pŚemŊnŊ na led zvŊtġuje svŢj objem, rozp²n§n² vyvol§v§ lok§ln² 
napŊt² a naruġuje okoln² beton. 
Á teplotn² cykly - ¼ļinky teploty na betonov® konstrukce a jejich ļ§sti se projevuj² 
objemovĨmi zmŊnami. V dŢsledku tŊchto ¼ļinkŢ vznikaj² v konstrukc²ch napŊŠov® 
gradienty vedouc² k jej²mu poġkozen². Tato napŊt² mohou v®st napŚ. ke vzniku 
trhlin, oddŊlov§n² povrchovĨch vrstev nebo nadmŊrnĨm prŢhybŢm. 
 
Degradace betonu chemickĨmi vlivy zahrnuje zmŊny v chemismu a mikrostruktuŚe 
betonu bŊhem uģ²v§n² konstrukce. Za nejz§vaģnŊjġ² pŚ²ļiny poruġen² lze povaģovat 
chemick® reakce, pŚi nichģ doch§z² k objemovĨm zmŊn§m, resp. k tvorbŊ novĨch 
slouļenin, a kter® svĨmi krystalizaļn²mi tlaky vĨraznŊ pŚevyġuj² hodnoty pevnost² 
v tahu betonu, a tak mŢģe doj²t aģ k jeho destrukci. Mezi nejļastŊjġ² typy 
objemovĨch zmŊn patŚ² rozp²n§n² alk§liov®, v§penat® (v§penn®), hoŚeļnat® a 
s²ranov®. 
 
Mezi mechanick§ pŢsoben² Śad²me pŚedevġ²m takov® pŚ²ļiny vad a poruch, kter® 
mohou m²t vliv na statiku konstrukce. Rozum² se t²m napŚ²klad n§raz, pŚet²ģen² 
konstrukce, pohyb (sed§n²), exploze nebo vibrace. Vlivem tŊchto destruktivn²ch 
¼ļinkŢ doch§z² k poruġen² celistvosti konstrukce, vzniku trhlin a ztr§tŊ odolnosti 
nebo stability betonov® konstrukce. 
 
Koroze vĨztuģe je nejļastŊji elektrochemickĨ proces, kterĨ potŚebuje anodu, 
katodu a elektrolyt. Vlhkost v betonov® hmotŊ vytv§Ś² vhodnĨ elektrolyt a ocelov§ 
vĨztuģ tvoŚ² anodu a katodu. ElektrickĨ proud prob²h§ mezi katodou a anodou a 
reakce m§ za n§sledek zvŊtġen² objemu kovu, kdyģ se Fe (ģelezo) oxiduje na 
Fe(OH)2 a Fe(OH)3 a projevuje se jako rez FeO(OH). 
Aby reakce mohla prob²hat, mus² bĨt pŚ²tomny voda a kysl²k. V betonu dobr® 
kvality bude prŢbŊh koroze pomalĨ. Zrychlen§ koroze nastane, kdyģ se pH 
(alkalita) betonu sn²ģ², napŚ. karbonatac², sulfatac² apod., rovnŊģ kdyģ do betonu 
proniknou agresivn² chemik§lie, nebo je vĨztuģ tvoŚena rŢznĨmi kovy. 
 

4. Metody prŢzkumŢ chlad²c²ch vŊģ² 
 
Pro prŢbŊģn® sledov§n² aktu§ln²ho technick®ho stavu chlad²c²ch vŊģ² jsou 
vyuģ²v§ny rŢzn® typy stavebnŊ technickĨch prŢzkumŢ, kter® se liġ² svĨm ¼ļelem, 
rozsahem diagnostickĨch metod a souļasnŊ i ekonomickou n§roļnost². StavebnŊ 
technickĨm prŢzkumem rozum²me ļinnost, kter§ s pomoc² nejrŢznŊjġ²ch ter®nn²ch 
i laboratorn²ch metod a zkouġek je schopna s vynaloģen²m pŚimŊŚenĨch n§kladŢ 
z²skat potŚebn® informace o vybran® konstrukci. 
Principy a metody stavebnŊ technickĨch prŢzkumŢ jsou komplexnŊ pops§ny 
v literatuŚe, zejm®na [1] a [4]. 
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Diagnostick® metody zahrnuj² zejm®na: 

¶ vizu§ln² metody, kter® jsou efektivnŊ doplŔov§ny metodami tzv. 
akustick®ho trasov§n², 

¶ metody zamŊŚen® na stanoven² fyzik§lnŊ mechanickĨch vlastnost² betonu a 
oceli, 

¶ metody zamŊŚen® na stanoven² mikrostruktury a  m²ry degradace betonu, a 
stupnŊ korozn²ho naruġen² oceli, 

¶ metody zamŊŚen® na urļen² prŢŚezu a polohy vĨztuģe, 

¶ metody pro posouzen² stavu povrchovĨch ¼prav, 
¶ zatŊģovac² zkouġky. 

 
VĨstupem stavebnŊ technick®ho prŢzkumu by mŊly bĨt souhrny materi§lovĨch 
charakteristik jednotlivĨch prvkŢ konstrukce, s urļen²m m²ry poġkozen² a s urļen²m 
majoritn²ch degradaļn²ch vlivŢ. Na z§kladŊ takto zpracovanĨch vĨsledkŢ prŢzkumu 
pak lze navrhnout efektivn² term²n a postup sanace jak z hlediska typu vhodnĨch 
materi§lŢ, tak i z hlediska jejich optim§ln² aplikace. 
 

5. Vybran® vĨsledky z prŢzkumu chlad²c² vŊģe 
 
PŚedmŊtem ļl§nku jsou pŚedevġ²m vĨsledky vizu§ln² prohl²dky a akustick®ho 
trasov§n² povrchu pl§ġtŊ chlad²c² vŊģe. Provedenou prohl²dkou byly na vnitŚn²m 
pl§ġti prok§z§ny pouze lok§ln² poruchy, spoļ²vaj²c² pŚedevġ²m v naruġen² 
soudrģnosti horn² vrstvy n§tŊru s pŚedchoz² vrstvou n§tŊru, a ve velmi m§lo se 
vyskytuj²c²m naruġen² povrchu betonu a odhalen² koroduj²c² vĨztuģe. CelkovĨ 
pohled na vnitŚn² povrch pl§ġtŊ je uveden na Obr§zku ļ²slo 2. 
 
ZnatelnŊ vyġġ² rozsah naruġen² byl zjiġtŊn na vnŊjġ²m povrchu pl§ġtŊ. Zde byly 
identifikov§ny jiģ rozs§hlejġ² plochy s naruġenĨm n§tŊrem a rovnŊģ s naruġenĨmi 
povrchovĨmi vrstvami betonu a/nebo spr§vkov® malty do hloubky aģ cca 30 mm. 
V tŊchto lokalit§ch je odhalena vĨztuģ, vykazuj²c² v cca 20 % rozsahu hloubkovou 
korozi. Nebyl vġak prok§z§n vĨskyt koroze extr®mn², vedouc² aģ k ¼pln®mu 
pŚeruġen² vĨztuģnĨch prutŢ. 
 
Prohl²dkou bylo prok§z§no, ģe plochy s naruġenĨm povrchem jsou pŚedevġ²m 
v m²stech, kde byla v r§mci sanace aplikov§na spr§vkov§ malta. Prohl²dkou rubu 
loupaj²c²ch se ļ§st² spr§vkov® malty bylo ovŊŚeno, ģe m²stem poruġen² soudrģnosti 
je pŚedevġ²m styk spr§vkov® malty s pŢvodn²m betonem. Vzhled typickĨch 
zjiġtŊnĨch poruch na vnŊjġ²m povrchu pl§ġtŊ chlad²c² vŊģe je zdokumentov§n na 
Obr§zc²ch ļ²slo 3 aģ 6. 
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Obr§zek 1.: CelkovĨ pohled na chlad²c² 
vŊģ 

Obr§zek 2.: VnitŚn² povrch pl§ġtŊ 
chlad²c² vŊģe 

 
 
 
 

  

Obr§zek 3.: VnŊjġ² povrch pl§ġtŊ vŊģe 
s naruġenĨm povrchem 

Obr§zek 4.: VnŊjġ² povrch pl§ġtŊ vŊģe 
s naruġenĨm povrchem 

 
 
 
 


