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V§ģen® d§my a p§nov®,  
 
je opŊt pŚed n§mi XXVI. mezin§rodn² sympozium Sanace, zvolen® nosn® t®ma je 
ĂSanace a rekonstrukce objektŢ v kontextu pam§tkov® ochranyñ 
Sympozium se stalo od sv®ho zaloģen² m²stem setk§v§n² stavebn²ch odborn²kŢ, 
prezentov§n² a pŚed§v§n²m odbornĨch poznatkŢ, m²stem konzultac² 
a pŚedevġ²m umoģŔuje sledovat vĨvoj problematiky z oblasti oprav 
a rekonstrukc² stavebn²ch dŊl. 
 
Pouģit²m vhodn® sanaļn² technologie se pŚedpokl§d§ prodlouģen² ģivotnosti 
o dalġ²ch 15 aģ 25 let, podle charakteru objektu. Sanaļn² metody maj² za c²l 
obnovit pŢvodn² stav a funkce objektu a to odstranŊn²m pŚ²ļin a n§sledkŢ poruch 
nebo maj² za ¼kol zvĨġit ¼nosnost, pŚ²padnŊ zlepġit prostorov® Śeġen². 
 
PŚi Śeġen² uvedenĨch probl®mŢ je tŚeba si uvŊdomit, ģe finanļn² n§klady 
i vynaloģen§ pracnost na Ś§dnou ¼drģbu jsou jen zlomkem hodnot, kter® je nutno 
vynaloģit na n§kladn® a pracn® rekonstrukļn² pr§ce u konstrukc² v§ģnŊ 
poġkozenĨch vlivem ġpatn® ļi dokonce ģ§dn® ¼drģby. 
Z toho vyplĨv§, ģe Ś§dn§ a pravideln§ ¼drģba konstrukc² je vysoce efektivn²m 
a racionalizaļn²m prvkem celkov® bilanļn² hodnoty vybudovan®ho d²la. 
PŚ§n²m vġech stavbaŚŢ je tedy pŚedch§zet poruch§m a z§vad§m, a tak zachovat 
dalġ²m generac²m vyhovuj²c² a stavebnŊ dobrĨ stav konstrukc² v ĻR. 
 
DŢkladnĨ rozbor a dokonal® pozn§n² charakteru poruchy, z§vady a pŚ²ļiny vzniku, 
stanov² tak® vhodnĨ zpŢsob zabezpeļen² konstrukce. 
NŊkter® poruchy svĨm vzhledem pŚ²mo urļuj² pŚ²ļinu a dobu vzniku, jindy lze jen 
velmi obt²ģnŊ posoudit, zda se jedn§ o poruchu starġ² nebo vzniklou ned§vno, zda 
se stav poruchy jeġtŊ mŊn², popŚ²padŊ jak rychle z tŊchto dŢvodŢ je tŚeba 
poruġenou konstrukci po urļitou dobu sledovat, a to z hlediska vzniku a rozvoje 
trhlin, deformac², posuvŢ a sed§n². 
 
Ļast® jsou poruchy vyvolan® nedostateļnou k§zn² pŚi vĨstavbŊ, jako napŚ. 
neodborn® proveden² bednŊn², nevhodnĨ postup beton§ģe a oġetŚov§n² ļerstv® 
smŊsi, nespr§vn® vĨġkov® uloģen² vĨztuģe (sn²ģen² statick® vĨġky), nedostateļn® 
kryt² apod. U pŚedpjatĨch konstrukc² z§vadovou oblast² bĨv§ kotven² a nap²n§n² 
vĨztuģe, pŚi beton§ģ²ch doch§z² k deformaci kan§lkŢ (zvŊtġen² tŚen² pŚi nap²n§n²) 
i k nedostateļn®mu zainjektov§n². Nebezpeļn§ je tak® koroze pŚedp²nac² vĨztuģe, 
kter§ se vyskytuje jiģ pŚed uloģen²m a pŚedp²n§n²m. K poruġen² prefabrikovanĨch 
prvkŢ doch§z² ļasto pŚi manipulaci. 
 
DŢleģitĨm podkladem pro stanoven² postupu opravy je podrobnĨ prŢzkum, kterĨ 
se prov§d² v r§mci pravidelnĨch a systematickĨch prohl²dek. Je tŚeba si uvŊdomit, 
ģe dŢkladnĨ odbornĨ rozbor stavu konstrukce je sloģitĨ komplex velmi n§roļnĨch 
prac², kter® vyģaduj² znalost Śeġen² specifickĨch probl®mŢ v ŚadŊ oborŢ. 
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HAVĆRIE KONSTRUKCE ZĆCHYTN£ SĉTŉ 

GOLFOV£HO HřIĠTŉ 
 

CONSTRUCTION FAILURE OF SAFETY 
NETTING  OF GOLF COURSE 

 
 

ZdenŊk Baģant, Jan Kol§ļek 
 

Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta stavebn², 
Đstav betonovĨch a zdŊnĨch konstrukc² 

 
 

Anotace:  
Staticky podcenŊn§ konstrukce z§chytn® s²tŊ na ocelovĨch sloupc²ch se poruġila 
vŊtrem. Provedeno zhodnocen² a pŚepoļet. 
Annotation:  
Statically underestimated construction of safety netting on steel columns collapsed 
due to wind action. An assessment and analysis of structure was realized. 
 
Kl²ļov§ slova: 
Ocelov® sloupky, s²Š, ¼ļinek vŊtru, hav§rie 
Keywords:  
Steel columns, netting, wind action, breakdown 
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1. Đvod 
 
PŚi pŢsoben² vŊtru, velikosti nepŚevyġuj²c² normov® hodnoty, se zhroutila 
konstrukce z§chytn® s²tŊ golfov®ho hŚiġtŊ. Ġt²hl® ocelov® sloupky, nesouc² s²Š, 
se  zlomily. HŚiġtŊ se nach§z² v ¼dol² v oblasti Beskyd. Ke konstrukci nebyla 
k dispozici ģ§dn§ vĨkresov§ dokumentace, rozmŊry konstrukce a jejich detaily byly 
ovŊŚeny mŊŚen²m dokumentov§ny fotograficky [7], zŚejmŊ tak® nebyla posouzena 

statickĨm vĨpoļtem [1, 4 aģ 6]. Konstrukce je nezn§m®ho st§Ś². 
 
 

2. Popis konstrukce  
 
Konstrukce byla tvoŚena z ocelovĨch pozinkovanĨch sloupkŢ ï trubek dl. 9,0 m 
(d®lka trubky mŊŚena nad ter®nem)  ּ89 ה mm se stŊnou tlouġŠky 4 mm; jednotliv® 
sloupky byly um²stŊny ve vzd§lenostech 4,50 m od sebe. U ļ§sti delġ²ch sloupkŢ 
doġlo nejprve k deformac²m a pozdŊji k jejich zlomen² tam, kde konļ² vnitŚn² 
vyztuģen² dalġ² vnitŚn² trubkou ּ76 ה mm se stŊnou tlouġŠky 7 mm [2].  
KonstruktivnŊ bylo toto uspoŚ§d§n² provedeno tak, ģe na vnitŚn² trubku byla 
zŚejmŊ nasazena vnŊjġ² trubka (bez vz§jemn®ho propojen² obou trubek). 
O zaloģen² sloupkŢ/stoģ§rŢ nen² nic zn§mo, sondy nebyly z provozn²ch dŢvodŢ 
provedeny. Mezi sloupy byla nataģena z§chytn§ s²Š. Z vnŊjġ²ho vzhledu stavby bylo 
zŚejm®, ģe byla dŚ²ve opravov§na. Rozsah a zpŢsob v minulosti proveden® opravy 
vġak nen² zn§mĨ.  
 

 

 

 
 

Obr§zek 1.: Havarovan§ 
konstrukce z§chytn® s²tŊ.  

  

Obr§zek 2.: Detail zlomen®ho 
sloupku. Zlomen² v m²stŊ zes²len².  

 

 
3. Poruġen² konstrukce 
 

V ned§vn® dobŊ doġlo k hav§rii sloupkŢ. SmŊr zlomen² odpov²d§ pŚedpokl§dan®mu 
smŊru pŚevl§daj²c²ho pŢsoben² vŊtru. Lze vylouļit, ģe by vĨklon a hav§rie mohly 
bĨt vyvol§ny pŢsoben²m snŊhu ļi n§mrazy, ļi jin® vnŊjġ² akce. 
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PŚepoļet sloupkŢ vġak prok§zal, ģe i bŊģnĨ ĂnormovĨñ v²tr nebyla schopna bez 
poġkozen² pŚen®st. To, ģe konstrukce tak dlouho odolala ¼ļinkŢm vŊtru lze 
pŚisoudit tomu, ģe jeho intenzita byla do doby hav§rie menġ², neģ poģaduje norma. 
Je d§le zvl§ġtn², ģe k poruġe nedoġlo jiģ v prvĨch zimn²ch mŊs²c²ch po postaven² 
konstrukce, kdy s²t byla jistŊ pokryta n§mrazou a zachycenĨm snŊhem. 
 

 

 

 
 

Obr§zek 3.: Detail zlomen² 
s pohledem na vnŊjġ² a vnitŚn² 

trubku  

  

Obr§zek 4.: Detail vnŊjġ² a vnitŚn² 
trubky (  ʟ89.4,  ʟ76.7)  

 

4. PŚepoļet 
 
Konstrukce sloupkŢ byla staticky pŚepoļ²t§na. Byl vytvoŚen prutovĨ model obou 
sloupkŢ v programu SCIA ENGINEER 15.1.100, kterĨ byl zat²ģen vlastn² t²hou 
a vŊtrem dle normy ĻSN EN 1991-1-4 ĂZat²ģen² konstrukc² vŊtremñ. Materi§l 
trubek byl pŚedpokl§d§n tŚ²dy S235, s²Š byla vzata dle podkladu 0 jako s²Š PE s oky 
20 x 20 mm a prŢmŊru 1,1 mm s vypoļtenĨm souļinitelem plnosti 11%.  
 

 
 

Obr§zek 5.: StatickĨ model, pŚ²ļnĨ Śez a detail spojen² trubek (umoģŔuje 
pokluz v pod®ln®m smŊru trubky)  

pohled pŚ²ļnĨ Śez detail spojen² vnŊjġ² a 
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Protoģe v normŊ pro zat²ģen² vŊtrem nen² zat²ģen² na s²Š jasnŊ stanoveno, bylo 
uvaģov§no jako zat²ģen² na vlajky, n§soben® vĨġe uvedenĨm souļinitelem plnosti. 
 

 

 

 
 

Obr§zek 6.: PrŢbŊh norm§lov® s²ly 
(vlevo) a momentu (vpravo) pro 
ULS kombinaci poļ²tanou 

neline§rnŊ  

  

Obr§zek. 7: PrŢhyb od 
charakteristick® kombinace 
poļ²tan® neline§rnŊ 

 
VĨpoļet byl proveden line§rnŊ a neline§rnŊ pro kombinace mezn²ho stavu 
¼nosnosti a pouģitelnosti. Pro neline§rn² analĨzu byl pouģit vĨpoļet pomoc² 
Newton-Rhapsonovy modifikovan® metody. 
 
 

5. Z§vŊr 
 
AnalĨza prok§zala, ģe konstrukce sloupkŢ pro normov® zat²ģen² vŊtrem 
pŚekraļovala mezn² stav ¼nosnosti 4,36x; bylo pŚitom dosaģeno prŢhybu voln®ho 
konce 2,099 m (od neline§rn² charakteristick® kombinace). 
Staticky se u konstrukce z§chytn® s²tŊ jednalo o konstrukci pochybnou, stabilita 
konstrukce na vodorovn® zat²ģen² (v²tr) byla z§sadnŊ podcenŊna. I m²rnĨ v²tr mohl 
vyklonŊn² konstrukce vĨraznŊ negativnŊ ovlivnit.  
Konstatuje se, ģe hav§rie konstrukce byla vyvol§na pŚedevġ²m jej² problematickou 
konstrukc². Konstrukci je nezbytn® odstranit a nahradit ji jinou, navrģenou 
a provedenou se zohlednŊn²m pŢsoben² vŊtru, snŊhu a n§mrazy.  
 

Nx My
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PROBL£MY ĐPRAV ZĆKLADš, MOĢNOSTI řEĠENĉ 

 
MODIFIC ATION PROBLEMS OF FO UNDTATIONS,  

ITS REPAIR POSSIBILI TIES 
 
 

ZdenŊk Baģant 
 

Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta stavebn², 
Đstav betonovĨch a zdŊnĨch konstrukc² 

 
 

Anotace:  
V posledn² dobŊ bylo ovŊŚov§no nŊkolik rekonstrukc² zdŊnĨch z§kladovĨch p§sŢ 
i patek, kter® vedly k poruch§m a hav§ri²m. Jsou pops§ny pŚ²ļiny a n§sledky 
tŊchto hav§ri² i moģnosti jejich Śeġen². 

Annotation:  
Several reconstructions of continuous masonry foundation strips and footings, 
which causes accidents, were tested in the last time. The causes, consequences 
and repair possibilities are described. 
 
Kl²ļov§ slova: 
VeŚejn® a obytn® budovy, zdŊn® p§sov® z§klady, patky, hav§rie pŚi rekonstrukc²ch, 
n§sledky, moģnosti Śeġen².  
Keywords:  
Public and residential buildings, masonry strip foundations, footings, problems 
during its reconstructions, consequences, repair possibilities  
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1. Đvod 
 
Ļas od ļasu se pŚi rekonstrukc²ch staveb zasahuje do st§vaj²c²ch z§kladŢ. Pro 
jakoukoliv rekonstrukci (zesilov§n²) z§kladŢ se doporuļuje zajistit si nejprve 
inģenĨrsko-geologickĨ posudek staveniġtŊ. Ten by mŊl vypracovat inģenĨrskĨ 
geolog. Statik a inģenĨrskĨ geolog by se mŊli r§mcovŊ dohodnout na 
pŚedpokl§dan®m Śeġen² rekonstrukce ļi zesilov§n² z§kladŢ  
GeologickĨ posudek se m§ zabĨvat ¼nosnost² a moģnĨmi deformacemi podz§klad², 
pŚ²tomnost² a sloģen²m vody v podz§klad² i tvarem a konstrukci starĨch z§kladŢ 
(napŚ. skuteļn® uspoŚ§d§n², hloubky zaloģen², antropogenn² vlivy apod. ï Obr. 1, 
2, 14).  
MŊlo by se zjistit, jsou-li z§klady betonov® ļi zdŊn® z cihel, kamene, sm²ġen®ho 
zdiva, tak® stav malty nebo betonu, ļi byly-li z§klady hlubinn®.  
 

 

 

 
 

Obr§zek 1.: Neoļek§van® 
stŚedovŊk® uspoŚ§d§n² kamennĨch 
klenbovĨch z§kladŢ pod uliļn² zd² 

mŊstsk®ho domu.  

 
 

Obr§zek 2.: RanŊ stŚedovŊk® pece 
na p§len² v§pna (ġipka) v m²stŊ 
novĨch p§sovĨch z§kladŢ, jejichģ 
proveden² muselo bĨt zmŊnŊno.  

 
Poļet a m²sta sond se urļ² po dohodŊ statika a inģenĨrsk®ho geologa. Sondy by 
mŊly bĨt situov§ny tak, aby z nich bylo moģn® sestavit inģenĨrskogeologick® Śezy 
stavebn²m pozemkem. MŊlo by bĨt rozhodnuto o tom, budou-li sondy kopan® 
nebo vrtan® (tj. bude-li zapotŚeb² vrtac² zaŚ²zen²). InģenĨrskogeologickĨ prŢzkum 
nen² lacinĨ; je vģdy zapotŚeb² poļ²tat s n§klady na jeho proveden². 
N§hradou inģenĨrskogeologick®ho prŢzkumu mŢģe bĨt podobnĨ posudek bl²zk®ho 
staveniġtŊ, nebo znalost podz§klad² z inģenĨrskogeologick®ho archivu. Pro z§kladn² 
(nez§vaznou) informaci o podz§klad² lze pouģ²t i inģenĨrskogeologickou mapu.   
Funkļnost novŊ vytvoŚen®ho (rozġ²Śen®ho) z§kladu se dos§hne vhodnou aktivac² 
(napŚ. pŚit²ģen²m nadstavbou). Ta by mŊla bĨt na konstrukci pŚiloģena aģ 
dodateļnŊ ï tedy z§klad by mŊl bĨt zes²len jako prvĨ. Je tŚeba poļ²tat s t²m, ģe 
spoleļn® pŢsoben² star®ho a nov®ho z§kladu nastane po urļit® dobŊ (kdy z§klad 
d§le m²rnŊ sedne) [4 aģ 13]. 
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2. PŚ²ļiny poruch 
 
Projevem poruch jsou povŊtġinŊ trhliny. PŚ²ļiny poruch, a dŢvody pro zesilov§n² 
z§kladŢ mohou bĨt vyvol§ny:  
Á ZmŊnami silov®ho pŢsoben² z horn² stavby pŚi n§rŢstu vnŊjġ²ch sil (napŚ. pŚi 
zmŊnŊ ¼ļelu stavby, kdy doch§z² ke zvŊtġen² uģitn®ho zat²ģen²). 

Á PŚestavbami (pŚi pŚerozdŊlen² zat²ģen², vyvolan®m odstranŊn²m ļ§st² pŢvodn² 
konstrukce, nebo pŚi jej²m doplnŊn² novĨmi nosnĨmi prvky). 

Á Nadstavbami ļi jinĨm zvĨġen²m zat²ģen². 
Á Sn²ģen²m z§kladov® sp§ry (napŚ. pŚi zŚizov§n² dalġ²ho podzemn²ho podlaģ², pŚi 
zvĨġen² vĨġky ¼rovnŊ suter®nu, pŚi stavbŊ v proluce, pŚi zmŊnŊ dispozice 
v suter®nu apod.). 

Á ZvĨġen²m sed§n² starĨch z§kladŢ, n§klonem objektu (napŚ. byla-li stavba 
postavena na nedostateļnŊ ulehl®m n§sypu). 

Á NevhodnĨm pŚit²ģen²m okoln²ho ter®nu,  
Á Sniģov§n²m hladiny podzemn² vody pŚi odvodŔov§n² nebo ļerp§n². 
Á Vnikem vody povrchov® nebo podzemn² do podloģ² z poruġenĨch svodŢ, 
kanalizace, vodn² pŚ²pojky). 

Á DynamickĨmi vlivy (zemŊtŚesen²m, silniļn²m nebo ģelezniļn²m provozem). 
Á Poddolov§n²m. 
Á SvahovĨmi pohyby (v ter®nu, n§chyln®m k sesouv§n², se doporuļuje pŚedem 
ovŊŚit jeho stabilitu a zajistit bezpeļnost na nŊm stoj²c²ch staveb - novĨch, 
pŢvodn²ch i rekonstruovanĨch). Zkoum§n²m stability svahŢ se zabĨv§ specialista 
ï inģenĨrskĨ geolog [8] . 

 

 

 

 
 

Obr§zek 3.: ZŚ²cen§ stŚedn² zeŅ, 
sesut® stropn² klenby (internet). 

 
 

Obr§zek 4.: Destrukce stropu pod 
bĨvalou stŚechou (internet). 

 

Ve vġech pŚ²padech je nezbytn® vz²t v ¼vahu interakci mezi z§klady a podz§klad²m 
na jedn® stranŊ a horn² stavbou na stranŊ druh®. Proto pŚi jak®mkoliv z§sahu do 
konstrukce (napŚ. pŚi opravŊ ļi zes²len²) je nutn® peļlivŊ zhodnotit moģn® vlivy na 
obŊ ļ§sti stavby (tj. jak pro z§klady, tak i pro horn² stavbu). AnalĨza interakce 
horn² a doln² stavby obvykle umoģn² porozumŊt zmŊn§m relativn² tuhosti objektu ï 
napŚ. zmŊnou polohy glob§ln²ho tŊģiġtŊ stavby se mŢģe zhorġit jej² stabilita 
a vyvolat jej² nakl§nŊn². 
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V seismickĨch oblastech je nezbytn® prov§dŊt obzvl§ġtŊ podrobnĨ rozbor interakce 
mezi horn² a doln² stavbou, neboŠ podloģ² mus² bĨt hodnoceno ve dvoj² funkci, 
tedy v pŚen§ġen² seismickĨch vlivŢ a v podporov§n² konstrukce. 
 
 

3. Dva pŚ²klady hav§ri² 
 
Ze znaleck® pr§ce je moģn® uv®st dva pŚ²klady: 
U nekvalitnŊ vyzdŊn® a novĨmi otvory oslaben® stŚedn² zdi v 1. PP objektu z roku 
1872 doġlo pŚi nevhodnŊ prov§dŊn®m podbetonov§n² jej²ho z§kladu k poklesu 
a k n§sledn®mu zŚ²cen² stavby s obŊtmi na lidskĨch ģivotech - Obr. 3, 4. 
 

 

 

 
 

Obr§zek 5.: Potrh§n² (ġipka) uliļn² 
fas§dy pŚi nezajiġtŊn®m vĨkopu 

v proluce.  

  

Obr§zek 6.: Dodateļn® zajiġtŊn² 
ġt²tov® stŊny vzpŊrami pŚi stavbŊ 

v proluce.  
 
OdstranŊn² zeminy pod ¼rovn² z§kladov® sp§ry totiģ vyvol§v§ ztr§tu ¼nosnosti 
podloģ² p§sov®ho z§kladu - viz napŚ. G. G. Meyerhof [1], respektive [2, 3, 7 aģ 
13].  
Odbour§n² Śadov®ho domu v proluce mezi dvŊma objekty, bez dostateļn® 
pozornosti p§sov®mu z§kladu ġt²tov® zdi starġ²ho z nich, vyvolalo u domu 
rozs§hlou poruchu, kterou bylo nutn® Śeġit n§kladnĨm statickĨm zajiġtŊn²m pro 
z§chranu poġkozen®ho domu (Obr. 5, 6). Voln® zdi, pod nimiģ se m§ pracovat, je 
vģdy nezbytn® pŚedem staticky zajistit a vzepŚ²t. 
 
 

4. Ploġn® zesilov§n² z§kladŢ 
 
Problematick® mŢģe bĨt rozġ²Śen² kontaktn² plochy z§kladu. Pokud je sed§n² ovlivnŊno 
vrstvou podloģ² leģ²c² v hloubce, pak stabilitu konstrukce je moģn® zlepġit 
redukov§n²m celkov®ho zat²ģen². Na druh® stranŊ, jestliģe povrchov® vrstvy 
podz§klad² jsou mŊkk®, rozġ²Śen² z§kladu mŢģe bĨt pro pŚen§ġen² dodateļnĨch 
zat²ģen² uģiteļn®. Tuto ¼pravu lze akceptovat u nepŚet²ģenĨch z§kladovĨch sp§r 
u bŊģnŊ prov§dŊnĨch zes²len² z§kladŢ, rozġ²ŚenĨch za ¼ļelem zvĨġen² jejich ¼nosnosti 
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pŚi n§stavb§ch, pŚestavb§ch apod. Takov§ Śeġen² jsou u zdŊnĨch konstrukc² pomŊrnŊ 
bŊģn§. Ploġn® rozġ²Śen² z§kladŢ se m§ vģdy prov®st tak, aby starĨ a novĨ z§klad byly 
spojeny zazuben²m (vyŚezanĨm nebo vybouranĨm ve star®m z§kladu), nebo 
ukotvenĨmi a injektovanĨmi mikrohŚeby do vrtanĨch dŊr ve star®m z§kladu. 
V n§sleduj²c² ļ§sti budou zm²nŊna Śeġen² ploġn®ho rozġ²Śen² z§kladŢ. Dalġ² 
moģnosti (jako jsou dodateļn® hlubinn® podepŚen² - mikropiloty, piloty, ġachtov® 
pil²Śe, ļi ztuģen² z§kladŢ pŚedp²n§n²m) zmiŔov§ny nebudou. Ploġn® rozġ²Śen² 
(zes²len²) z§kladŢ je moģn® prov®st dle m²stn²ch podm²nek. 
  

4.1. Obetonov§n² a podbetonov§n² 
 

Pokud se u st§vaj²c²ho objektu dodateļnŊ zvŊtġuje hmotnost budovy (nadstavbou, 
zmŊnou ¼ļelu budovy apod.), nebo pŚi trval®m a neodstraniteln®m sn²ģen² 
pevnosti z§kladov® pŢdy, se tato ¼prava navrhuje ļasto. PŚich§z² v ¼vahu i tehdy, 
jsou-li z§klady chatrn® nebo z rŢznĨch pŚ²ļin poruġen®. 
 

 

 

 
 

Obr§zek 7.: PodepŚen² klenbov®ho 
p§su v objektu z roku 1905.  

 
 

Obr§zek 8.: PodepŚen² klenby mezi 
klenbovĨmi p§sy ï viz Obr. 7.  

 

Tak® prohlubov§n² z§kladŢ se zajiġŠuje podobnĨmi adaptaļn²mi postupy, obvykle 
sloģitĨmi a n§kladnĨmi. PŚistupuje se k nŊmu tehdy, neleģ²-li pata z§kladu 
v nez§mrzn® hloubce (napŚ. pŚi dodateļn®m sniģov§n² ¼rovnŊ ter®nu), zŚizuj²-li se 
nov® sklepy, zakl§d§-li se budova hloubŊji neģ sousedn² stavba apod.  
 

 

 

 
 

Obr§zek 9.: Rozġ²Śen² z§kladŢ 
v 1.PP. pŚi nadstavbŊ domu.  

 
 

Obr§zek 10.: PŚibetonov§n² z§kladŢ 
zvenļ² domu (ġipka).  
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Vģdy se mus² postupovat obzvl§ġŠ opatrnŊ, podchytit alespoŔ rohy star® zdi 
a novĨ z§klad prov§dŊt po ļ§stech. Ve zdech nad adaptovanĨmi z§klady se 
doporuļuje vypaģit vġechny otvory, podepŚ²t stropy a zdivo podchytit oboustrannŊ 
vzpŊrami (zevnitŚ i zvenļ² podobnŊ jako pŚi zvŊtġov§n² nebo zŚizov§n² otvorŢ). 
Zvl§ġtŊ je tŚeba dobŚe podepŚ²t klenby (kter® jsou citliv® na pohyby ve zdivu (Obr. 
7, 8) a vzepŚ²t i pil²Śe kleneb (Obr. 18 aģ 21). 
K vlastn² adaptaci se pŚikroļ² aģ po zabezpeļen² budovy a odlehļen² z§kladŢ. 
Zemina se sm² nejprve odkopat jen jednostrannŊ, do ¼rovnŊ paty starĨch z§kladŢ. 
Dalġ² hlouben², podkop§v§n², podezd²v§n² z§kladŢ ļi jejich vymŊŔov§n² se prov§d² 
po ļ§stech a v malĨch ¼sec²ch, zhruba 0,8 aģ 2,0 m dlouhĨch (podle druhu 
zeminy, stavu z§kladŢ a horn² stavby) ï Obr. 11, 15 [11].  

 
Obr§zek 11.: Dva zpŢsoby (i jin® varianty moģn®) postupn®ho podchycov§n² 
p§sovĨch z§kladŢ (v d®lk§ch cca od 0,8 do 2,0 m ï podle druhu zeminy, stavu 

z§kladŢ a horn² stavby).  
 
Zaļ²n§ se pod n§roģn²mi a meziokenn²mi pil²Śi, pŚiļemģ m²sta, kde se souļasnŊ 
pracuje, by mŊla bĨt od sebe vzd§lena cca 4,0 m. Vedle ¼seku jiģ opraven®ho se 
je moģn® pracovat aģ tehdy, kdy zdivo nebo beton Ś§dnŊ ztvrdly. Tyto informace 
lze nal®zt v t®mŊŚ kaģd® odborn® literatuŚe [2, 4 aģ 15]. 
 

 

 

Obr§zek 12.: Pod®ln§ a pŚ²ļn§ vĨztuģ 
zes²len² (rozġ²Śen²) z§kladov®ho p§su 

s kotven²m mikrohŚeby (ġipka). 

Obr§zek 13.: SmŊrn® detaily proveden² 
zesiluj²c²ho p§su s ozubem (nahoŚe) 

a mikrohŚebu (dole). 
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Pod pŢvodn²m z§kladem se mŢģe zajistit i vĨkop pro pod®lnĨ ozub ze 
ģelezobetonu (ozub nen² vģdy nutnĨ). M²sto od m²sta se mohou odstranit cihly tak, 
aby vznikly kapsy (zhruba po 0,5 m) ï Obr. 13.  
PŚed prov§dŊn²m kotven² a ukl§d§n² vĨztuģe se poloģ² podkladovĨ beton, zdivo se 
oļist² a sp§ry proġkrabou. Beton se pouģ²v§ kvalitn² (alespoŔ C20/25 a lepġ²), 
pro vyztuģen² se vol² beton§Śsk§ hŚeb²nkov§ ocel; tot®ģ plat² i pro kotevn² trny ï 
mikrohŚeby z profilŢ f14 - 20, kter® se osazuj² do z§livky z dobr® cementov® malty 

s vhodnou pŚ²mŊs² ï Obr. 12, 14, 15, 16.  
V nov®m z§kladu se nejprve poloģ² pŚ²ļn§ tŚm²nkov§ vĨztuģ, d§le pod®ln§ vŊncov§ 
vĨztuģ; vĨztuģ se nastavuje a spojuje svaŚen²m. V kŚ²ģen²ch a roz²ch a v n§vaznosti 
na pŚ²ļn® ztuģuj²c² prvky se pod®ln® a pŚ²ļn® pruty dobŚe prov§ģ². PŚedpokl§d§ se, 
ģe aktivace rozġ²ŚenĨch z§kladŢ nastane pŚi realizaci nadstavby. 
 

 

 

 
 

Obr§zek 14.: Stav pŢvodn²ho 
z§kladŢ ï mohutn§ kaverna pod 
doln² hranou z§kladu (ġipka). 

 

 
 

Obr§zek 15.: Beton§ģ rozġ²Śen² 
z§kladu po ļ§stech ï viz Obr. 11, 

14, 16, 17. 

 

 

 
 

Obr§zek 16.: Đprava star®no 
z§kladu mikrohŚeby (ġipka).  

 
 

Obr§zek 17.: NovĨ z§klad po 
vybetonov§n² - viz Obr. 14 aģ 16.  

 

 
Đpravy z§kladŢ se obvykle navrhnou ve formŊ smŊrnĨch detailŢ. Nelze nikdy 
vylouļit, ģe tvar zes²len² bude nutn® modifikovat (podle okolnost² zjiġtŊnĨch pŚi 
rekonstrukļn²ch prac²ch na stavbŊ).  
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TechnologickĨ postup zes²len² se mus² podrobnŊ (nejl®pe v bodech) popsat 
v technick® zpr§vŊ k projektu. PŚi n§vrhu a prov§dŊn² zesilov§n² z§kladŢ je 
nezbytn® peļliv® vypracov§n² projektu a pŚi realizaci zajistit zvĨġenĨ dozoru 
projektanta.  
 

 

 

 
 

Obr. 18.: Stav pil²ŚŢ kolon§dy 
z§mku pŚed rekonstrukc² (ġipka). 

V pozad² z§meck§ vŊģ. 

 
 

Obr. 19.: PrŢbŊh opravy ï pil²Ś 
i z§klad odstranŊny. PodepŚen² 

a opravy kleneb.  
 
 

4.2. Rozġ²Śen² kontaktn² plochy z§kladu 
 
PomŊrnŊ ļasto je nutn® velmi podstatnŊ zvŊtġit plochu z§kladovĨch p§sŢ. VŊtġinou 
se to st§v§ v pŚ²padech zmŊny ¼nosnosti podz§klad² k horġ²mu nebo tehdy, kdy 
pŚit²ģen² horn² stavbou nadmŊrnŊ vzrostlo; nelze t®ģ vylouļit nezbytnost ztuģen² 
z§kladŢ ve vodorovn® rovinŊ. 
 

 

 

 
 

Obr§zek 20.: NovĨ z§klad (ġipka) a 
novŊ vyzdŊnĨ zdŊnĨ sloup z§mku.  

 
 

Obr§zek 21.: Z§meck§ kolon§da po 
opravŊ ï viz Obr. 18.  

 
Pokud je mezi st§vaj²c²mi z§klady volnĨ prostor je moģn® vyuģ²t napŚ. ¼nosnosti 
zeminy mezi nimi (u p§sŢ, patek) [4 aģ 7, 9 aģ 13]. Hlavn² myġlenkou je pouģit² 
obr§cen® ģelezobetonov® klenby, kter§ mŢģe bĨt nepŚedpjat§ nebo pŚedpjat§ ï 
Obr. 22 aģ 25.  
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Doporuļuje se m²sto styku z§kladu a klenby upravit ġetrnĨm odsek§n²m st§vaj²c²ho 
z§kladu, nebo do styļn® plochy osadit injektovan® mikrohŚeby ï Obr. 12 aģ 16. 

 

 

 

 
 

Obr§zek 22.: Sklepn² pil²Ś (bez 
z§kladu) pŚed zapoļet²m statick®ho 

zajiġtŊn² (ġipka).  

 
 

Obr§zek 23.: Obr§cen§ klenba ve 
stŚedovŊk®m sklepen² ï viz i Obr. 

22, 25  
 

 

 

 
 

Obr§zek 24.:  OpravenĨ sklep 
z Obr. 22 a 23. V pozad² zaslepenĨ 
otvor do dalġ²ch sklepn²ch prostor. 
Sklep je pŚ²stupnĨ a je bŊģnŊ 

vyuģ²v§n.  

 
 

Obr§zek 25.: Z§kladov§ reverzn² 
klenba v 1.PP. rekonstruovan®ho 
objektu (kulturn² dŢm s knihovnou) 

z 19. stolet² pŚed zapoļet²m 
beton§ģe.  

 
 

5. Z§vŊr 

 
PŚi ¼prav§ch pod®lnĨch z§kladŢ je nutn®: 
1. Zajistit inģenĨrskogeologickĨ posudek. 
2. OvŊŚit stav a materi§l pŢvodn²ho z§kladu. 
3. Rozhodnout a zpŢsobu zes²len² (napŚ. z jedn® ļi obou stran, tvar pŚibetonov§n², 
obr§cen§ klenba apod.). 

4. Vġechny pr§ce pod ter®nem pŢvodn²ho z§kladu prov§dŊt po ļ§stech a  se 
statickĨm zajiġtŊn²m. 
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5. Lze zv§ģit zvĨġen² moģn®ho nam§h§n² podz§klad² o cca 15 ï 20% 
u konzolidovan® pŢdy (tj. po existence stavby po 5 ï 10 l®tech). 
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STATICK£ POZNĆMKY K PřESTAVBŉ 

HISTORICK£HO OBJEKTU 
 

STATIC NOTES FOR RECONSTRUCTION  
OF HISTORIC STRUCTUR E 

 
 

ZdenŊk Baģant, Radim Neļas 
 

Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta stavebn², 
Đstav betonovĨch a zdŊnĨch konstrukc² 

 
 

Anotace:  
PŚi rekonstrukci are§lu radnice okresn²ho mŊsta bylo rozhodnuto z§sadnŊ 
pŚestavŊt st§vaj²c² zch§tralĨ ŚadovĨ objekt. DŢm se nach§zel v historick® z·nŊ 
mŊsta, ļ§sti domu byly chr§nŊny pam§tkovou p®ļ² - jednalo se o stŚedovŊk® 
sklepy pod domem a o uliļn² zeŅ. Bylo tak® nutn® adaptovat sklepn² prostory, 
fas§dy a ġt²tov® zdi. BŊhem prac² na projektu a pŚi vlastn² realizaci bylo tŚeba 
z rŢznĨch dŢvodŢ vĨkresy nŊkolikr§te pŚepracovat, zļ§sti zcela z§sadnŊ. 
Annotation:  
Within the reconstruction of town hall premises, the authorities of a district town 
decided to rebuild existing ramshackle group house radically. The house is located 
in a historic area of the city and therefore some parts of the house, namely the 
medieval cellars and street front, are listed. In addition, the adaptation of the 
underground spaces, facades and gable walls was necessary, too. In the course of 
designing process and also during the reconstruction works, the drawings had to 
be repeatedly revised, partly quite fundamentally.  
 
Kl²ļov§ slova: 
Radnice, zļ§sti stŚedovŊkĨ objekt, celkov§ rekonstrukce, z§klady, svisl® 
a vodorovn® konstrukce, uģit² pŚedp²n§n² 
Keywords:  
Town hall, partly medieval building, total reno vation, foundations, vertical and 
horizontal structures, using of prestressing 
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1. Đvod 
 
Nov§ dispozice objektu postavila statiky nejen pŚed ¼kol zajistit po dobu vĨstavby 
stabilitu pŢvodn² fas§dn² zdi, ale i jej² n§vaznosti na vnitŚn² prostory domu, vļetnŊ 
historickĨch sklepŢ a vedlejġ²ch staveb. Nov® z§klady byly spojeny se zes²lenĨm 
pŢvodn²m p§sovĨm z§kladem pod uliļn² zd². 
Bylo nutn® vypoŚ§dat se s protlaļen²m sloupŢ deskou u nezvykle tvarovan®ho 
schodiġtŊ a tak® se zlepġen²m ¼nosnosti a prŢhybu stropn² konzolov® ļ§sti desky 
pomoc² pŚedpŊt². 
 

2. Popis a stav pŢvodn²ho objektu 
 
PŢvodn² ŚadovĨ objekt slouģil kdysi jako obytnĨ dŢm, byla v nŊm provozov§na 
i drobn§ Śemeslnick§ d²lna. Po zakoupen² domu mŊstskĨm ¼Śadem byl zde um²stŊn 
archiv a m²stnosti mŊstsk® policie. 
 

  
Obr§zek 1.: PŢvodn² uliļn² fas§da, 

zļ§sti vyzdŊn§ z vepŚovic (viz Obr. 18).  
Obr§zek 2.: Pohled na pŢvodn² 

zch§tralĨ dŢm ze dvora (viz Obr. 19).  
 
Jednalo se o zdŊnĨ (cihly, vepŚovice) ŚadovĨ dvoupodlaģn² podsklepenĨ dŢm 
s dŚevŊnĨmi tr§movĨmi stropy a se sedlovou stŚechou, krytou plechovĨmi 
ġablonami. 
Hlavn² fas§da domu smŊŚovala do ¼zk® uliļky, spojuj²c² obŊ hlavn² n§mŊst² mŊsta, 
zadn² fas§da byla obr§cena do radniļn²ho dvora ï Obr. 1, 2. Protoģe vzhled hlavn² 
uliļn² fas§dy nebylo moģn® mŊnit a bylo tak® tŚeba zachovat historick® sklepn² 
prostory, poģ§dal St§tn² pam§tkovĨ ¼stav o jejich citlivou sanaci a jejich vļlenŊn² 
do nov® stavby. 
Vzhledem ke st§Ś² objektu (zjiġtŊnĨ rok stavby 1569), intenzivn²mu vyuģ²v§n², 
stavebnŊ-statick®mu stavu (nevhodn®mu stavebn²mu materi§lu, deformac²m 
stropŢ, krovu, schodiġtŊ atd.) bylo nezbytn® zajistit jeho t®mŊŚ celkov® odstranŊn² 
(mimo hlavn² fas§dn² zeŅ) a novou vĨstavbu. PŚi vĨstavbŊ byla zajiġtŊna 
bezpeļnosti obou ġt²tŢ dŚ²ve opravovanĨch domŢ po lev® a prav® stranŊ 
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prov§dŊn® stavby a oprava ļi n§hrada podzemn²ch veden². Pro upŚesnŊn² 
vz§jemnĨch vĨġkovĨch ¼rovn² byly nejprve vedeny vrty pŚes zdivo ġt²tŢ, pŚes kter® 
byly pozdŊji provedeny prŢchody do pŚilehlĨch objektŢ ï Obr. 3, 4. 
 
 

3. N§vrh rekonstrukce  
 
Mimo fas§du do ulice a sklepŢ byl dŢm opatrnŊ zbour§n; novĨ n§vrh dispozice pak 
respektoval poģadavky pam§tkov® p®ļe. Protoģe bylo ¼ļeln® propojit dŢm 
s vedlejġ²mi, ¼Śadem tak® pouģ²vanĨmi objekty, bylo dohodnuto vhodnŊ upravit 
vĨġkov® ¼rovnŊ novĨch stropŢ. 
Fas§dn² zeŅ byla zachov§na a staticky zajiġtŊna svislĨm pŚedepnut²m pomoc² lan ï 
monostrandŢ ß 15,5 mm [1].  
 

  
Obr§zek 3.: Đprava dvojit®ho prŢchodu 
do pŚilehl®ho objektu u lev®ho ġt²tu. 

Obr§zek 4.: Pohled na ġt²t objektu po 
prav® stranŊ po bourac²ch prac²ch. 

 
Vlastn² stavba byla navrģena a realizov§na s mohutnĨmi, zļ§sti pŚedpjatĨmi 
roġtovĨmi z§klady, kryj²c²mi i pŢvodn² sklepn² prostor [2].   
 

  
Obr§zek 5.: Fas§dn² zeŅ po odbour§n² 
vnitŚn²ch ļ§st² domu. Tato zeŅ byla 
stabilizov§na svislĨm pŚedpŊt²m [1] . 

Obr§zek 6.: PŢvodn² vstup do 
stŚedovŊkĨch sklepŢ, kter® byly po 
rozs§hl® opravŊ zachov§ny [2] . 
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VĨġe byl pouģit vnitŚn² monolitickĨ ģelezobetonovĨ skelet se zdŊnĨmi obvodovĨmi 
stŊnami, s kruhovĨmi sloupy, lok§lnŊ podepŚenĨmi stropn²mi deskami 
a polokruhovĨm schodiġtŊm. 
Krov byl proveden jako jednoduch§ krokvov§ soustava, opŚen§ o pŚedpjatou 
stropn² desku nad 3.NP., pro stŚeġn² pl§ġŠ byly pouģity krytinov® ġablony. 
 
 

4. PŚestavba z§kladŢ 
 
Star® z§klady (mimo sklepŢ ï Obr. 6) byly odbour§ny. Byl pouģit pouze pŢvodn² 
z§klad pod pam§tkovŊ chr§nŊnou prŢļeln² zd² (kterĨ nemohl bĨt odstranŊn, neboŠ 
na nŊm tato zeŅ spoļ²vala ï Obr. 5.).  
Nov® z§klady byly vybudov§ny jako ģelezobetonovĨ roġt. Zes²len² star®ho z§kladu 
bylo provedeno oboustrannĨm pŚibetonov§n²m pod®lnĨch z§kladovĨch vŊncŢ, 
kter® byly pŚ²ļnĨmi pŚedp²nac²mi tyļemi tuze spojeny s pŢvodn²m zdivem. 
Pro zlepġen² spojen² zdiva a betonu byly pouģity mikrohŚeby. 
Hlavn² nosnĨ prvek, sloup nad klenbou sklepŢ, byl vynesen prŢvlakem roġtov®ho 
z§kladu. Klenba byla na horn²m povrchu vyztuģena nadbetonovanou kotvenou 
ģelezobetonovou skoŚepinou ï Obr. 7. 
 

 
 

 

Obr§zek 7.: Đprava vstupŢ do sklepŢ 
(v pozad² uliļn² fas§da) [2] . 

Obr§zek 8.: Nav§z§n² nov®ho zdiva na 
ġt²t (viz Obr. 3). 

 
 

5. Svisl® konstrukce 
 
Jako nosn® bylo pouģito tak® zdivo z blokŢ Porotherm (Obr. 8, 9). Prostorov® 
ztuģen² stavby bylo zajiġtŊno zdŊnou vĨtahovou ġachtou s vŊnci po vĨġce, 
prov§zanĨmi nav²c i s  monolitickĨm schodiġtŊm ï Obr. 10. 
Svisl® i vodorovn® konstrukce monolitick®ho skeletu byly provedeny z betonu 
C35/45 o konzistenci S3 vyztuģen® ocel² B500B. 
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Obr§zek 9.: SchodiġtŊ pŚi stavbŊ 
(bednŊn², obvodov§ stŊna, vŊnec). 

Obr§zek 10.: SchodiġtŊ a centr§ln² 
sloup po beton§ģi (viz Obr. 9). 

 
 

6. Vodorovn® konstrukce 
 
Provedeny byly jako ģelezobetonov® lok§lnŊ podepŚen® desky o maxim§ln²m 
rozpŊt² 6,25 m, vyztuģen® ve dvou smŊrech na sebe kolmĨch (Obr. 9, 10) . 
PonŊvadģ bylo (z architektonickĨch dŢvodŢ) pod podstŚeġ²m navrģeno znaļn® 
konzolov® vyloģen² stropn² desky, zat²ģen® na okraji hmotnost² krovu a stŚechy, 
bylo zapotŚeb² pro redukci prŢhybŢ zm²nŊn® desky pouģ²t pŚedpŊt². Trasov§n² 
pŚedp²nac²ch lan ï monostrandŢ ß 15,5 mm (Obr. 13, 14, 15 a 18)  bylo zvoleno 
ve tvaru pŊti pŚekrĨvaj²c²ch se pŚ²ļnĨch smyļek s kotven²m obou koncŢ lan 
na okraji konzolov® ļ§sti desky a z ġesti lan pod®lnĨch v pŚilehl®m sloupov®m 
pruhu. PŚedepnut² sloupov®ho pruhu vytvoŚilo skrytĨ pŚedpjatĨ pŚ²ļn²k ve stropn² 
desce, ke kter®mu bylo moģno bezpeļnŊ pŚipnout pŚ²ļn§ konzolov§ lana 
stabilizuj²c² konzolu z hlediska prŢhybŢ. PŚep²nac² lana byla pŚed beton§ģ² fixov§na 
v armokoġi. Nap²n§n² lan na s²ly cca 200 kN probŊhlo ¼spŊġnŊ [3, 5, 8].  
 

  
Obr§zek 11.: VĨztuģ stropu nad 3.NP. 

u dvorn² fas§dy. Osazen§ ocelov§ 
hlavice (ġipka). 

Obr§zek 12.: VĨztuģ stropu nad 3.NP-
nad uliļn² fas§dou ï pŚedepnut§ 
konzola vpravo - viz Obr. 13, 14. 
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Obr§zek 13.: PŚ²prava na pŚedp²n§n² 
konzoly stropu nad 3.NP. 

Obr§zek 14.: Ukotven² pŚedp²nac²ch lan 
na okraji konzoly (ġipka). Osazen krov. 

 
 

 
Obr§zek 15.: Veden² pŚedp²nac²ch lan (smyļky ve tvaru U). NahoŚe uliļn² fas§da, 

dole fas§da dvorn². Sloupy opatŚeny ocelovĨmi hlavicemi.  
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Obr§zek 16.: Veden² pŚedp²nac²ch lan v konzolov® ļ§sti a ve skryt®m prŢvlaku ï 

viz Obr. 13, 14. 
 
 

 

Obr§zek 17.: PrŢhyb stropn² desky bez pŚedpŊt² (nahoŚe) a po pŚedpŊt² (dole). 
Viditeln® jsou izolinie deformovan® prŢhybov® plochy stropn² konstrukce. 
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7. VĨhoda pŚedpjat® konstrukce 
 
Jak je patrn® z Obr. 17 nebylo moģn® zmenġit prŢhyb neģ s pouģit²m pŚedp²n§n². 
I kdyģ bylo jedn§no o moģnosti um²stit na konci desky do dispozice kovov® ġt²hl® 
sloupy, byl tento n§vrh odm²tnut, neboŠ tento prostor pod stŚechou by mŊl slouģit 
jako konferenļn² m²stnost, kde jsou podpory neģ§douc². 
 

  
Obr§zek 18.: Pohled na rekonstruovanĨ 

objekt z ulice. V pozad² radniļn² vŊģ, 
stabilizovan§ jiģ dŚ²ve [4].  

Obr§zek 19.: Dvorn² fas§da po 
rekonstrukci. Prostor dvora byl tak® 

upraven. 
 
 

8. Z§vŊr 
 
RekonstruovanĨ objekt byl ¼spŊġnŊ postaven ï Obr. 18, 19. Đpravy sklepŢ, 
z§klady a pŚedepnut² fas§dn² zdi byly provedeny s pŚedstihem cca İ roku. 
Na z§vŊr lze konstatovat, ģe pouģit² ļ§steļn®ho pŚedpŊt² lany bez soudrģnosti ï 
Ămonostrandyñ je pro konstrukce pomŊrnŊ komplikovan®ho geometrick®ho tvaru 
vhodn®. 
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NOV£ MOĢNOSTI RYCHLħCH OPRAV PORUCH 
CEMENTOBETONOVħCH KONSTRUKCĉ 

 
NEW POSSIBILITIES OF  RAPID RECONSTRUCTION S 

OF THE CONCRETE STRUCTURES 
 
 

ZdeŔka Baģantov§, Karel Kol§Ś, Petr Konvalinka, 
JiŚ² Litoġ, Pavel Reiterman 

 
Experiment§ln² centrum, Fakulta stavebn² ĻVUT v Praze 

 
 

Anotace:  
V pŚ²spŊvku jsou uvedeny z§kladn² informace o sloģen² a vlastnostech such® 
prefabrikovan® smŊsi pro snadnou a spolehlivou pŚ²pravu silik§tov®ho 
multifunkļn²ho kompozitu pro sanaci poruch betonovĨch konstrukc² s rychlĨm 
n§rŢstem provozn²ch parametrŢ tvrdnouc²ho kompozitu a spolehlivou objemovou 
stabilitou v prŢbŊhu vytvrzov§n². 
Annotation:  
There are introduced basic information about the composition and the properties 
of the precast cement-based mixture in the paper. Studied multi -functional 
composite was developed for the easy and rapid reconstruction of the concrete 
structures. This composite exhibited rapid evolution of utility properties and 
volume stability during the process of hardening. 
 
Kl²ļov§ slova: 
Such§ prefabrikovan§ smŊs, silik§tovĨ kompozit, Ś²zen® procesy tuhnut² tvrdnut², 
zpracovatelnost ļerstv® smŊsi, objemov§ stabilita v procesu tuhnut² a tvrdnut². 
Keywords:  
Precast concrete mixture, silicate composite, controlled process of setting and 
hardening, workability, volume stability during the setting and hardening.  
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1. Đvod  
 
V souļasn® dobŊ jsou zn§my prefabrikovan® smŊsi pro pŚ²pravu betonŢ pro 
stavebn² vyuģit². Beton je buŅ na m²sto pouģit² dov§ģen jiģ pŚipravenĨ, ļi je pŚ²mo 
na m²stŊ pŚipraven pŚid§n²m z§mŊsov® vody do prefabrikovan® smŊsi, pŚ²padnŊ 
pŚid§n²m dalġ²ch l§tek. 
Z§kladn²mi souļ§stmi suchĨch prefabrikovanĨch smŊs² jsou pojivov§ matrice 
zajiġŠuj²c² soudrģnost tuhnouc²ho betonu, plniva a regulaļn² syst®my zajiġtuj²c² 
kontrolovan® tuhnut² a vytvrdnut² betonu. 
St§vaj²c² pŚ²stup k formulaci kompozitn²ch materi§lŢ vyuģ²v§ nejrŢznŊjġ²ch zdrojŢ 
plniv zrnit®ho nebo vl§knit®ho charakteru rŢzn®ho typu z pŚ²rodn²ch ļi 
prŢmyslovĨch zdrojŢ a pojivov® matrice zaloģen® na dlouhodobŊ nejpouģ²vanŊjġ²m 
cementu silik§tov® b§ze. Ten je pŚedstavov§n buŅ tzv. ļistĨm portlandskĨm 
cementem, nebo tzv. cementy smŊsnĨmi obsahuj²c²mi z dŢvodŢ technickĨch, 
ekonomickĨch ļi ekologickĨch rŢzn® pŚ²mŊsi. Pouģit® pŚ²mŊsi mohou bĨt latentnŊ 
hydraulicky aktivn², nebo inertn², avġak mus² bĨt s vĨhodou takov® granulometrie, 
kter§ doplŔuje granulometrii pouģit®ho pojiva, na z²sk§n² plynul® granulometrie 
cel®ho syst®mu pevnĨch sloģek pŚi fin§ln² pŚ²pravŊ ļerstvŊ pŚipravovan® smŊsi ze 
z§mŊsovou vodou. 
Pouģit² bŊģnŊ vyr§bŊnĨch silik§tovĨch cementŢ deklarovanĨch jako ļist® 
portlandsk® cementy, ļi cementy smŊsn® a normovan® napŚ. podle ĻSN EN 197-1, 
nebo jinĨch normovĨch pŚedpisŢ, pŚin§ġ² pro formulaci speci§ln²ch cementovĨch 
kompozitŢ pŚekon§n² cel® Śady ¼skal² vyplĨvaj²c²ch ze z§kladn²ch normovĨch 
poģadavkŢ na fyzik§lnŊ ï chemick® parametry bŊģnŊ vyr§bŊnĨch cementovĨch 
pojiv. Jedn§ se pŚedevġ²m o spolehliv® Ś²zen² hydrataļn²ch a vytvrzovac²ch 
mechanismŢ pouģit®ho typu silik§tov®ho cementu oznaļovan® jako ļasov® 
prŢbŊhy tzv. procesŢ tuhnut² a tvrdnut², dosaģen² pŚijateln® zpracovatelnosti 
ļerstvŊ m²chan® navrģen® smŊsi, nen§roļn®ho zpŢsobu zpracov§n² a ukl§d§n² na 
m²sto spotŚeby, objemov® stability tvrdnouc²ho kompozitu, dosaģen² predikovanĨch 
parametrŢ a dlouhodob® stability v rŢznĨch podm²nk§ch pouģit². 
V obecnŊ dostupn® literatuŚe je pops§na cel§ Śada moģnost² regulace vĨġe 
uvedenĨch vlastnost² pro pouģit² rŢznĨch pojiv silik§tov®ho typu a nutnost jejich 
¼pravy, ļi doplnŊn², pro vytv§ŚenĨ cementovĨ kompozit m®nŊhodnotn®ho, ļi 
vysokohodnotn®ho, charakteru. Jsou uv§dŊny rozmanit® moģnosti ¼pravy tzv. 
pomŊrŢ tuhnut² a procesu tvrdnut², celou Śadou zpomaluj²c²ch ļi urychluj²c²ch 
pŚ²sad, pouģit² plastifik§torŢ ļi superplastifik§torŢ a stabiliz§torŢ nejrŢznŊjġ²ho 
sloģen², zpŢsobu m²ch§n² pro potŚebnou homogenizaci ļerstv® smŊsi kompozitu 
s nutnou d§vkou z§mŊsov® vody, pŚ²padnŊ s dalġ²mi podm²nkami pro dosaģen² 
deklarovanĨch parametrŢ napŚ. z pohledu ļasov® n§roļnosti pŚ²pravy kompozitu, 
potŚebn® techniky ukl§d§n² a zhutŔov§n² ļerstvŊ pŚipraven®ho kompozitu 
se z§mŊsovou vodou apod. 
Pro vĨbŊr superjemnĨch pŚ²mŊs² jsou pouģ²v§ny miner§ln² a pucol§nov® sloģky 
z pŚ²rodn²ch, ļi umŊlĨch, zdrojŢ jako jsou napŚ. mikromletĨ v§penec, mikrosilika, 
mlet§ vysokopecn² z§sadit§ struska pop²lky, rŢzn® aluminosilik§ty a jin®. PŚi jejich 
pouģit² mus² bĨt respektov§ny jejich z§kladn² fyzik§lnŊ ï chemick® parametry, aby 
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nedoġlo k neģ§douc²mu ovlivnŊn² nejen pouģit® regulace procesŢ tuhnut² 
a tvrdnut², ale i k udrģen² dostateļn® doby zpracovatelnosti pouģitĨm 
ztekucovaļem a dosaģen² objemov® stability vznikaj²c² pevn® struktury kompozitu.  
Dalġ² jemn§ plniva nad cca 0,1 mm bĨvaj² podle ¼ļelu fin§ln²ho pouģit² vŊtġinou 
inaktivn² k z§kladn²m vlastnostem ļerstv® cementov® matrice, jsou tvoŚena 
pŚev§ģnŊ p²skovĨmi frakcemi o rŢzn® ļistotŊ (vysokĨ obsah ļist®ho SiO2), ale 
mohou bĨt ve zdŢvodnitelnĨch pŚ²padech i jin® mineralogie (korund, karborundum, 
ġamot, ļediļ apod.) hutn® ļi p·rovit®. Pouģit² vyģaduje respektovat jejich fyzik§ln² 
vlastnosti (nas§kavost apod.), coģ vede k nutnosti peļliv® formulace uvaģovan®ho 
kompozitu. 
 
 

2. Experiment§ln² program 
 
Jednotliv® sloģky multifunkļn² such® prefabrikovan® smŊsi  jsou bŊģnŊ dostupn® 
od komerļn²ch dodavatelŢ. Pojivov® sloģky jsou vĨrobky ļeskĨch cement§ŚskĨch 
firem z lokalit Ļ²ģkovice, Lochkov, Prachovice, Mokr§, Hranice, pŚ²sadov® syst®my 
v pr§ġkov®m stavu potŚebn® po sestaven² pŚedkl§dan®ho kompozitu jsou 
k dispozici na dom§c²m trhu od firem SIKA, BASF, STACHEMA, CHRYSO,RADKA a 
dalġ²ch.  Mikroplniva i hrubġ² souļ§sti plniv, pŚ²padnŊ vĨztuģe vl§knit® inertn²ho, ļi 
latentnŊ hydraulicky aktivn²ho typu, jsou t®ģ bŊģnŊ dostupn® v rŢznĨch cenovĨch 
¼rovn²ch. 
V tomto pŚ²spŊvku jsou uvedeny vĨsledky nŊkterĨch vĨhodnĨch variant such® 
prefabrikovan® multifunkļn² kompozice, kter® byly 1,5 min. m²ch§ny na 
pomaluot§ļkovĨch m²chaļk§ch s nucenĨm obŊhem o rŢznĨch objemech m²chac²ch 
n§dob. Z²skan§ prefabrikovan§ smŊs byla m²ch§na 1,5 min. s 0,1 hmot. d²lem 
z§mŊsov® vody vztaģeno na hmotnost such® prefabrikovan® smŊsi. 
 

 
 

Obr§zek 1.: VĨroba such® prefabrikovan® smŊsi 
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Testov§ny byly pomŊry tuhnut² cement§Śskou metodikou, zpracovatelnost 
metodikou rozlivu podle malt§ŚskĨch norem bez pouģit² poklepu. 
D§le byly testov§ny ļasov® prŢbŊhy vĨvinu mechanickĨch vlastnost² jako je 
pevnost v tlaku a ohybu cement§Śskou metodikou a prŢbŊhy objemovĨch zmŊn 
metodami pro sledov§n² jeġtŊ nezatuhlĨch smŊs² pouģ²vanĨmi na naġem pracoviġti. 
Pro zkr§cenou ilustraci dosaģenĨch vĨsledkŢ rozs§hl®ho experiment§ln²ho program 
jsou uvedeny vĨsledky tŚ² vybranĨch smŊs² s odstupŔovanĨmi dobami 
zpracovatelnosti v rozmez² nŊkolika des²tek minut aģ nŊkolik hodin. OdstupŔovan® 
doby zpracovatelnosti byly nastaveny kombinac² rŢznĨch variant sloģen² 
regulaļn²ho syst®mu pomŊru tuhnut² st§vaj²c²ch silik§tovĨch cementŢ a vhodnou 
d§vkou pouģit®ho plastifik§toru pro dosaģen² samozhutniteln® konzistence ļerstvŊ 
pŚipravovan® smŊsi s n²zkou d§vkou z§mŊsov® vody. 
 
Tabulka 1.: Vlastnosti ļerstv® smŊsi 

  
Oznaļen² smŊsi 

1 2 3 

Konzistence rozlit² bez poklepu [cm] 28 28 28 

Poļ§tek tuhnut² [min.] 20 130 330 

 
Tabulka 2.: Mechanick® vlastnosti studovanĨch smŊs² 

  
  
  
  

Oznaļen² smŊsi 

1 2 3 

Pevnost 

v ohybu 
[MPa] 

v tlaku  

[MPa] 
v ohybu 
[MPa] 

v tlaku  

[MPa] 
v ohybu 
[MPa] 

v tlaku  

[MPa] 

1 hod. 0,9 5,8 - - - - 

2 hod. 1,4 8,0 - - - - 

5 hod. 3,7 22,1 0,3 1,6 - - 

10 hod. - - 4,5 26,1 0,1 0,8 

15 hod. - - - - 1,6 9,5 

1 den 8,1 47,4 8,7 50,2 7,6 45,5 

7 dnŢ 13,2 79,4 13,1 78,3 11,2 65,3 

28 dnŢ 19,7 106,1 16,2 95,6 19,2 95,5 

 



 

39 

 
 

Obr§zek 2.: VĨvoj pevnosti v tahu za ohybu 
 

 
 

Obr§zek 3.: VĨvoj pevnosti v tlaku 
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Obr§zek 4.: Uk§zka vlnovcov® formy pro mŊŚen² objemovĨch zmŊn 

 

 
Obr§zek 5.: Z§znam objemovĨch zmŊn v ļase 

 
Tabulka 3.: Hodnoty efektivn² lomov® energie 
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0 80 
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3. Z§vŊr 
 
Such§ smŊs je tvoŚena novou a velmi vĨhodnou kombinac² bŊģnŊ dostupnĨch 
sloģek, kter® pŚi kombinaci svĨch, nŊkdy i protichŢdnĨch, parametrŢ vedou 
k vĨhodn®mu efektu. SmŊs se snadno zpracov§v§ a potŚebuje n²zkou d§vku 
z§mŊsov® vody. 
Multifunkļn² kompozit pŚipravenĨ ze such® prefabrikovan® smŊsi je snadno 
aplikovatelnĨ pro praktick® pouģit² s co nejġirġ² ġk§lou aplikaļn²ch schopnost², 
s Ś²zenĨm hydrataļn²m procesem, jednoduchou a snadnou technologi² pŚ²pravy. 
Kompozit si udrģuje dostateļnou dobu zpracovatelnosti, m§ rychlĨ n§rŢst 
poļ§teļn²ch mechanickĨch vlastnost² a dosahuje spolehliv® stability po vĨsledn®m 
zatvrdnut². 
 
 

PodŊkov§n² 
 
VĨvoj multifunkļn²ho vysokohodnotn®ho cementov®ho kompozitu se zvĨġenou 
odolnost² proti ¼ļinkŢm r§zu je souļ§st² projektu Materi§lovĨ vĨzkum pro Inova 
SEEDñ ļ. CZ.1.05./3.1.00/14.0301 a byl d§le podpoŚen projektem 
SGS16/064/OHK1/1T/11. 
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Anot§cia 
V mnohĨch pr²padoch je bet·n vystavenĨ silnĨm ¼ļinkom environment§lneho 
zaŠaģenia, ļo ovplyvŔuje najmª trvanlivosŠ konġtrukcie. V pr²spevku sa identifikuj¼ 
stupne prostredia z hŎadiska p¹sobenia na bet·n a beton§rsku vĨstuģ 
bioplynovĨch n§drģ² a analyzuj¼ ich chyby a poruchy.  
Annotation  
There are many situations where concrete is highly stressed by the environmental 
exposure, which may affect the durability of the structure. The paper identifies the 
exposure classes of biogas tanks that attack concrete and steel reinforcement and 
analyses the effectiveness of primary and secondary protection. 
 
KŎ¼ļov® slov§: 
Bioplynov§ stanica, bet·nov® n§drģe, trvanlivosŠ, trhliny, prim§rna a sekund§rna 
ochrana 
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Biogas plant, concrete tanks, durability, cracks, primary and secondary protection  
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1. N§drģe bioplynovĨch stan²c 
 
S¼ļasŠou bioplynovĨch stan²c (BPS) s¼ najmª otvoren® alebo zakryt® valcov® 
n§drģe (obr. 1). Dno, steny i strop n§drģ² BPS sa najļastejġie zhotovuj¼ 
z monolitick®ho ģelezobet·nu. Pri ich n§vrhu je vhodn® zohŎadniŠ odpor¼ļania 
smernice pre vodonepriepustn® bet·nov® konġtrukcie [1],[2]. Jedn§ sa 
o technologick®, konġtrukļn® a vĨrobn® opatrenia na obmedzenie vzniku a ġ²rky 
trhl²n a tesnosŠ pracovnĨch ġk§r. ProblematickĨ je styk steny s dnom a stropom, 
ako aj samotnĨ strop. Ten sa vªļġinou bet·nuje v jednom cykle, bez pracovnĨch 
ġk§r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zok 1.: Ģelezobet·nov® valcov® n§drģe bioplynovej stanice 
 
V z§vislosti od pouģitej vstupnej suroviny na vĨrobu bioplynu sa m¹ģu funkcie 
n§drģ² odliġovaŠ. Jedn§ sa najļastejġie o tieto typy n§drģ²: 
Á homogenizaļn® na zber a premieġanie vstupnej suroviny (hnoj/hnojovica alebo 
rastlinn§ sil§ģ)  

Á prim§rneho a sekund§rneho fermentora so stropom alebo pri skladovan² 
bioplynu s plynotesnĨm f·liovĨm krytom 

Á koncov®ho skladu pre fermentovanĨ substr§t.  
N§drģe BPS maj¼ z prev§dzkovĨch a staticko-konġtrukt²vnych d¹vodov najļastejġie 
valcovitĨ tvar. Pl§ġŠ ģelezobet·novej n§drģe m§ vĨġku 6 aģ 9 m, priemer do 40 m 
a hr¼bku 0,25 aģ 0,30 m. Na zhotovenie valcovĨch n§drģ² z monolitick®ho bet·nu 
sa pouģ²va veŎkoploġn® stenov® kruhov® debnenie [3]. Vo vysokĨch, ¼zkych 
sten§ch p¹sob² pomerne veŎkĨ tlak ļerstv®ho bet·nu a problematick® je aj 
ukladanie a zhutŔovanie bet·nu zhora. Vhodn® je preto plnenie debnenia 
samozhutniteŎnĨm bet·nom odspodu. Tento sp¹sob bet·novania m§ viacer® 
vĨhody (vyl¼ļenie zhutŔovania, nedoch§dza k segreg§ci², dokonalejġie obalenie 
vĨstuģe, kvalitnejġ² povrch stien). RĨchlosŠ beton§ģe sa m¹ģe kontrolovaŠ 
a usmerŔovaŠ monitorovan²m ŠahovĨch s²l v kotv§ch debnenia.  
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Pri n§vrhu n§drģe je treba zohŎadniŠ viacer® priame i nepriame zaŠaģenia 
a ¼ļinky. Navyġe s¼ n§drģe vystavan® environment§lnemu zaŠaģeniu (fyzik§lne 
a chemick® ¼ļinky prostredia), ktor® m¹ģe ohroziŠ ich odolnosŠ, pouģ²vateŎnosŠ 
a najmª trvanlivosŠ. 
 
1.1. N§drģ prim§rneho a sekund§rneho fermentora  
 
Fermentor je srdcom bioplynovej stanice, kde za anaer·bnych podmienok 
prebieha rozklad organickĨch l§tok. Fermentoru treba venovaŠ zvl§ġtnu pozornosŠ, 
lebo pri ferment§cii doch§dza aj k uvoŎŔovaniu agres²vnych plynov - amoniaku 
a s²rovod²ka, ktor® vyvol§vaj¼ riziko vĨbuchu a urĨchŎuj¼ kor·ziu nosnĨch 
materi§lov. Optim§lna teplota pre ferment§ciu sa pohybuje medzi 35 aģ 55 ÁC. Na 
udrģanie tejto teploty m§ pl§ġŠ fermentora vonkajġiu tepeln¼ izol§ciu, ktor¼ 
nemoģno povaģovaŠ za ochrann¼ vrstvu zvyġuj¼cu trvanlivosŠ bet·nu. 
Ak premena biologicky rozloģiteŎn®ho odpadu prebieha bez pr²stupu vzduchu 
(anaer·bna digescia) doch§dza k vzniku bioplynu. Ten sa sklad§ predovġetkĨm 
z met§nu a oxidu uhliļit®ho.  
Vġeobecne moģno konġtatovaŠ, ģe kvapaln§ f§za n§plne fermentora predstavuje 
menġiu agres²vnosŠ biog®nnej kyseliny na bet·n ako plynn§ f§za. Za urļitĨch 
okolnost² doch§dza k tvorbe kyseliny s²rovej, kyseliny uhliļitej, s²rniku ģeleznat®ho 
a vo vode rozpustnĨch sol². Z§roveŔ prebieha karbonat§cia bet·nu. P¹soben²m 
uvedenĨch ¼ļinkov doch§dza k degrad§ci² bet·nu (pokles pH, n§rast 
plynopriepustnosti, kor·zia a zmenġovanie hr¼bky bet·novej krycej vrstvy), ļo 
m¹ģe sp¹sobiŠ aj depasiv§ciu a kor·ziu beton§rskej vĨstuģe [4]. 
OdpadovĨ substr§t z rastlinnej, resp. ģivoļ²ġnej vĨroby a produkty ich kvasenia 
predstavuj¼ v kvapalnej f§ze pre bet·n chemicky slabo, resp. stredne agres²vne 
prostredie (XA1, resp. XA2), s pH od 6 do 8 pri jednostupŔovĨch, resp. od 4,5 do 
6,3 pri dvojstupŔovĨch reaktoroch. 
Nad substr§tom vznikaj¼ci bioplyn obsahuje s²rovod²k (H2S). Oxidaļn® (s²rne) 
bakt®rie za pr²tomnosti kysl²ka oxiduj¼ s²rovod²k na biog®nnu kyselinu s²rov¼ 
(H2SO4). T§ vytv§ra silno agres²vne chemick® prostredie (XA3) s teoretickou 
hodnotou pH  Ó 1,0, ļo vĨznamne urĨchŎuje kor·ziu bet·nu a vĨstuģe 
To znamen§, ģe v oblasti anaer·bneho kvasenia substr§tu z rastlinnej vĨroby 
(XA1) sa odpor¼ļa trieda pevnosti bet·nu Ó C25/30, kĨm v oblasti skladovania 
plynu (XA3) trieda Ó C35/45. V pr²pade pouģitia vn¼tornej ochrannej vĨstelky je 
moģn® pouģiŠ bet·n niģġej triedy.  
 
1.2. Ostatn® n§drģe BPS 
 
Pri ġpecifik§ci² bet·nu n§drģ² na zber, skladovanie a premieġanie vstupnĨch 
surov²n, ako aj fermentovan®ho substr§tu moģno postupovaŠ podobne, ako pre 
n§drģe fermentora. Pri stanoven² stupŔov agres²vnosti prostredia sa zohŎadn² 
najmª druh vstupnej, resp. vĨstupnej suroviny a technologickĨ proces prebiehaj¼ci 
v n§drģi. V otvorenĨch n§drģiach a bunkroch je sil§ģ vystaven§ vonkajġej 
poveternosti. Pri daģdi doch§dza k vyl¼hovaniu fermentovanĨch organickĨch 
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kysel²n zo sil§ģe, ktorĨch agres²vnosŠ narast§. Navyġe zmrazovacie 
a rozmrazovacie cykly zosilŔuj¼ ¼ļinok zriedenĨch fermentaļnĨch kysel²n.  
Pre steny otvorenĨch n§drģ², resp. bunkrov v kontakte so sil§ģou platia na 
ġpecifik§ciu bet·nu tieto stupne prostredia XC4, XF1 a XA3. Tomu zodpoved§ 
odpor¼ļan§ pevnostn§ trieda bet·nu Ó C35/45.  
Pri n§vrhu n§drģ² koncovĨch skladov so stropom alebo s f·liovĨm krytom na 
uskladnenie plynu sa pouģije ġpecifik§cia bet·nu ako pre fermentory [5]. 
 
 

2. Pr²ļiny vzniku deliacich trhl²n 
 
Rozliġuj¼ sa dve hlavn® pr²ļiny vzniku a rozvoja trhl²n v bet·novĨch konġtrukci§ch: 
Á od ¼ļinku priamych zaŠaģen² vznikaj¼ statick® trhliny 
Á od ¼ļinku nepriamych zaŠaģen² (objemovĨch zmien) vznikaj¼ technologick® 

trhliny.  
Od statickĨch ¼ļinkov tlaku n§plne alebo z§sypu n§drģe vznik§ v z§kladovĨch 
dosk§ch a sten§ch kombin§cia ohybovĨch momentov a norm§lovĨch s²l. Tie 
v z§kladovĨch dosk§ch a sten§ch kv§drovĨch n§drģ² vªļġinou vyvol§vaj¼ ļiastoļn® 
trhliny. Ako prim§rnu pr²ļinu vzniku deliacich trhl²n moģno oznaļiŠ pretv§rne 
¼ļinky objemovĨch zmien (teplotn® rozdiely a zmraġŠovanie bet·nu), v sten§ch 
valcovĨch n§drģ² aj ¼ļinok Šahovej norm§lovej sily od hydrostatick®ho tlaku.  
Obmedzenie tvorby a rozvoja zvislĨch deliacich trhl²n v stene moģno dosiahnuŠ 
a) rozdelen²m steny pracovnĨmi ġk§rami na menġie bet·novacie ¼seky, resp. 
vytvoren²m nepravĨch ġk§r 

b) predpªt²m steny alebo predpªt²m steny a z§kladovej dosky 
c) technologickĨmi opatreniami na zn²ģenie hydrataļnej teploty bet·nu 
d) kontrolou ġ²rky trhl²n beton§rskou vĨstuģou. 
N§vrh a overenie vĨstuģe n§drģe na ¼ļinky priameho zaŠaģenia pre MSĐ sa riadi 
STN EN 1992-1-1. Navrhnut§ vĨstuģ mus² spŌŔaŠ podmienky spoŎahlivosti 
a minim§lneho stupŔa vystuģenia. Usporiadanie vĨstuģe mus² vyhovovaŠ 
konġtrukļnĨm z§sad§m a umoģniŠ bezprobl®mov® uloģenie a zhutnenie ĻB 
v zmysle STN EN 13670.  
Ģelezobet·nov® prvky vodonepriepustnĨch konġtrukci² s¼ spravidla vystuģen® 
beton§rskou vĨstuģou v tvare pravouhlej siete pri oboch povrchoch. Ak m§ vĨstuģ 
obmedzovaŠ ġ²rku trhl²n postupuje sa pri n§vrhu vĨstuģe a kontrole ġ²rky trhl²n 
podŎa STN EN 1992-1-1 nasledovne:  
Á n§vrh minim§lnej plochy vĨstuģe na obmedzenie ġ²rky trhl²n 
Á overenie navrhnutej vĨstuģe sa rob² kontrolou ġ²rky trhl²n: 
Á bez priameho vĨpoļtu alebo 
Á vĨpoļtom ġ²rky trhl²n. 
N§vrh vĨstuģe na kontrolu ġ²rky trhl²n bez priameho vĨpoļtu, aj s priamym 
vĨpoļtom sa podrobne analyzuje v ļl§nkoch [6],[7]. N§vrh vĨstuģe, ako aj vĨpoļet 
ġ²rky trhl²n je zaloģenĨ na viacerĨch predpokladoch a zjednoduġeniach. Hlavn® 
pr²ļiny rozdielov medzi vypoļ²tanou a skutoļnou ġ²rkou trhl²n s¼: zjednoduġenia 
vĨpoļtov®ho modelu, rozptyl materi§lovĨch vlastnost² a kvalita zhotovenia. 
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Vych§dzaj¼c z nespr§vneho predpokladu, ģe v sten§ch obdŌģnikovĨch n§drģ² je 
nosn§ zvisl§ vĨstuģ sa n§vrh vodorovnej vĨstuģe stien ļasto zanedb§va. Najmª pri 
n§vrhu n§drģ² si treba uvedomiŠ, ģe okrem priameho zaŠaģenia p¹sobia na nosn® 
prvky aj nepriame a environment§lne zaŠaģenia. Đlohou vodorovnej vĨstuģe 
v stene n§drģe je aj kontrolovaŠ ġ²rku trhl²n od nepriameho zaŠaģenia (objemov® 
zmeny bet·nu). Vªļġina v sten§ch n§drģ² zaznamenanĨch presakuj¼cich zvislĨch 
deliacich trhl²n je d¹sledok nedostatoļnej vodorovnej vĨstuģe v kombin§ci² 
so zanedban²m technologickĨch opatren² na zn²ģenie hydrataļnej teploty.  
 
 

3. Vplyv trhl²n na trvanlivosŠ n§drģ² 
 
Z§vaģnosŠ vĨskytu presakuj¼cich trhl²n z hŎadiska spoŎahlivosti n§drģ² BPS moģno 
dokumentovaŠ poruġen²m stien n§drģ², ktor® boli zaznamenan® na novĨch, resp. 
ned§vno sprev§dzkovanĨch n§drģiach. Dno a steny n§drģe sa spravidla navrhuj¼ 
na limitn¼ ġ²rku trhl²n 0,2 mm [8]. Aj keŅ sa podar² dodrģaŠ t¼to ġ²rku trhl²n, je 
pouģ²vateŎnosŠ a trvanlivosŠ n§drģe ohrozen§. To sa tĨka predovġetkĨm n§drģ² bez 
izol§cie na vn¼tornom povrchu, ale aj pr²padov ak vznikn¼ trhliny aj na izol§ci².  
Extr®mne, aģ havarijn® stavy vznikaj¼ ak poddimenzovan§ vodorovn§ vĨstuģ steny 
sa dostane do plastick®ho stavu, ļo m§ za n§sledok nadmern® ġ²rky trhl²n ï obr. 
4a. Namiesto bielych vĨluhov hydroxidu v§penat®ho na vonkajġom povrchu n§drģe 
naplnenej vodou, vznikaj¼ na n§drģi fermentora hned® aģ ļierne vĨluhy digest§tu 
(vyhnitĨ biokal) ï obr. 4b (stena n§drģe bola predopnut§ aģ po vzniku trhl²n). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2 a) Stena fermentora so ġirokou trhlinou  b) hned® aģ ļierne vĨluhy 
digest§tu (stena n§drģe bola predopnut§ aģ po vzniku trhl²n). 
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Pri n§drģiach vystavenĨch stupŔu prostredia XA1 aģ XA2 sa moģno spoliehaŠ 
prim§rne ochrann® opatrenia a vodo- a plynonepriepustnosŠ bet·nu iba 
v pr²padoch, ak v bet·ne nevznikn¼ trhliny, resp. sa pouģij¼ sekund§rne ochrann® 
opatrenia. Zabr§nenie vzniku trhl²n v sten§ch valcovĨch n§drģ² je prakticky moģn® 
iba pri plnom predpªt² stien [9] . V n§drģiach so stupŔom prostredia XA3 treba 
kombinovaŠ prim§rne a sekund§rne ochrann® opatrenia aj u predpªtĨch n§drģ².  
 
 

4. Z§ver 
 
Pr²spevok poskytuje prehŎad o stupŔoch agres²vnosti prostredia bet·novĨch n§drģ² 
bioplynovĨch stan²c. TrvanlivosŠ alebo tesniaca funkcia kvalitn®ho bet·nu m¹ģu 
byŠ poruġen® trhlinami. Ani vodonepriepustnosŠ kvalitnĨch bet·nov, resp. 
dosiahnutie projektovanej ġ²rky trhl²n (< 0,2 mm) nezabr§ni priesaku agres²vnych 
kvapal²n cez deliace trhliny v n§drģiach vystavenĨch prostrediu XA1 a XA2. 
V tomto pr²pade treba urobiŠ opatrenia na zabr§nenie vzniku trhl²n (predpªtie), 
pr²padne kombinovaŠ prim§rnu i sekund§rnu ochranu bet·nu. V prostred² XA3 sa 
ġpeci§lne pruģn® n§terov® syst®my alebo f·lie na vn¼torn® povrchy bet·nu 
predpisuj¼ aj v pr²pade, ģe sa jedn§ o n§drģe bez trhl²n (predpªtĨ bet·n). 
VzhŎadom na probl®my s trhlinami a agres²vnosŠ prostredia je pouģitie 
sekund§rnej ochrany ¼ļinnĨ prostriedok na zabezpeļenie pouģ²vateŎnosti 
a trvanlivosti bet·novĨch n§drģ² BPS. 
 
 

PoŅakovanie  
 
Pr²spevok vznikol za podpory vĨskumn®ho projektu VEGA 1/0583/15  ĂAnalĨza 
spoŎahlivostnĨch riz²k navrhovania a zhotovovania bet·novĨch konġtrukci²ñ. 
 
 

Literat¼ra 
 
[1]  Smernica pre vodonepriepustn® bet·nov® konġtrukcie ï biele vane (SmeBV). 
SKSI, 2012, 67 str. 
[2]  TP 04 Vodonepropustn® betonov® konstrukce. ĻBS, 2015, 93 str. 
[3]  MILICH, J., KOCOUREK, R.: VĨstavba kruhovĨch monolitickĨch 
ģelezobetonovĨch n§drģ², Beton TKS, ļ. 3/2012, str. 32-35 
[4]  K NIG, A., RASCH, S., NEUMANN, T., DEHN, F.: Betone f¿r biogenen 
Sªureangriff im Landwirtschaftsbau. Beton- und Stahlbetonbau 105 (2010), Heft 
11, S. 714-724 
[5]  BOSE, T.: Landwirtschaftliches Bauen-Chemische Angriffe bei 
landwirtschaftlichen Betonbauten. 8. Symposium Baustoffe und 
Bauwerksunterhaltung. Karlsruher Institut f¿r Technologie (KIT), 17. Mªrz 2011, 
S. 59-71  



 

49 

[6]  ĠMEJKAL, J., PROCHĆZKA, J.: VĨpoļet ġ²rky trhlin ï 1. ļ§st. Beton TKS, ļ. 
6/2014, str. 68 -76 
[7]  ĠMEJKAL, J., PROCHĆZKA, J.: VĨpoļet ġ²rky trhlin - 2. ļ§st. Beton TKS, ļ. 
1/2015, str. 72 -78 
[8]  SIEBERT, B.: Betonbau bei chemischem Angriff ï neue DBV-Arbeitshilfen. 
Beton- und Stahlbetonbau 110 (2015), Heft 7, S. 489 -494 
[9]  BILĻĉK, J, DOHNĆLEK, J.: AnalĨza, diagnostika a san§cia trhl²n v sten§ch 
bet·novĨch n§drģ². Beton TKS, ļ. 3/2015, str. 26-31 
 
 

Kontakt  
 
Prof. Ing. JURAJ BILĻĉK, PhD., tel: 00421 2 59274 546, e-mail: 
juraj.bilcik@stuba.sk, Katedra bet·novĨch konġtrukci² a mostov, Stavebn§ fakulta 
STU v Bratislave, Radlinsk®ho 11, 810 05 Bratislava. 
Doc. Ing. JĐLIUS ĠOLT£SZ, PhD., tel: 00421 2 59274 378, e-mail: 
julius.soltesz@stuba.sk, Katedra bet·novĨch konġtrukci² a mostov, Stavebn§ 
fakulta STU v Bratislave, Radlinsk®ho 11, 810 05 Bratislava. 
  



 
18. ï 20. 5. 2016 
 
Fakulta stavebn² VUT v BrnŊ, VeveŚ² 95, Brno 

50 

  



 

51 

 
SANACE PřELIVN£ HRANY JEZU NA SVITAVŉ, 

CACOVICE 
 

REPAIR THE SPILLWAY EDGE WEIR ON SVITAVA , 
CACOVICE 

 
 

ZdenŊk B²za 
 

SASTA CZ, a.s. 
 
 

Anotace:  
PŚedmŊtem stavby je zajiġtŊn² stability stavebn²ch souļ§st² pevn®ho jezu opravou 
konstrukce Cacovick®ho jezu vļetnŊ zavazovac²ch kŚ²del a n§bŚeģn²ch zd² pod 
konstrukc² jezu. Jednalo se o povrchov® opravy st§vaj²c²ch konstrukc² bez z§sahu 
do stabiln²ch ļ§st² konstrukc². VĨsledkem stavby bylo zvĨġen² stability konstrukc² 
sanac² jejich povrchu.  
Annotation:  
The object of the construction is to ensure the stability of structural components 
weir repair the weir construction Cacovick®ho including lace wings and 
embankment walls under construction weir. It was a superficial repairs of existing 
structures without interfering with the stable parts of the structure. The result of 
the construction was to increase structural stability remediation their surface.  
 
Kl²ļov§ slova:  
Sanace, jez, Cacovice, Svitava  
Keywords:  
Repair, weir, Cacovice, Svitava 
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1. Đvod 
 
řeġenĨ st§vaj²c² pevnĨ jez Cacovice je situov§n na Śece SvitavŊ v km 10,157. Jez 
je ve vlastnictv² Povod² Moravy, s.p. PevnĨ jez je betonovĨ s proudnicovou 
pŚelivnou plochou. Oprava byla nutn§ z dŢvodu poġkozen² jezu proud²c² vodou, 
povodŔovĨmi prŢtoky, pŢsoben²m nepŚ²znivĨch klimatickĨch podm²nek a chodem 
splavenin. V dŢsledku toho doġlo ke znaļnĨm poruch§m jak pŚelivn® plochy jezu, 
tak zavazovac²ch kŚ²del a podjez². V konstrukc²ch vznikly kaverny, kter® vyģadovaly 
opravy. PŚedmŊtem stavby bylo zajiġtŊn² stability stavebn²ch souļ§st² pevn®ho jezu 
opravou konstrukce Cacovick®ho jezu vļetnŊ zavazovac²ch kŚ²del a n§bŚeģn²ch zd² 
pod konstrukc² jezu. Projekt opravy byl zpracov§n projekļn² kancel§Ś² Regioprojekt 
Brno, s.r.o., zodpovŊdnĨ projektant Ing. Petr Marļ§k. Zhotovitelem opravy jezu 
bylo sdruģen² firem MORAVOSTAV Brno, a.s. stavebn² spoleļnost a Ekostavby 
Brno, a.s. 
 
RozmŊry konstrukce: 
Á vĨġka jezu 3,2 m 
Á ġ²Śka pŚelivn® hrany 44,80 m 
Á pŚelivn§ hrana na k·tŊ 209,510 m n.m. 
Á kapacita pŚelivu je na Q = 135 m3/s 
Á dno v nadjez² leģ² na k·tŊ 208,00 m n.m. 
Á dno v podjez² leģ² na k·tŊ 206,72 m n.m. 
 
 

2. Popis vodn²ho d²la 
 
St§vaj²c² pevnĨ jez vzdouv§ vodu pro vodn² d²lo MVE Cacovice na SvitavŊ. MVE 
Cacovice je derivaļn², n²zkotlak§, poloautomatick§ elektr§rna. Je vybudov§na v 
prostoru bĨval®ho mlĨnsk®ho (nyn² skladov®ho) objektu. ElektrickĨ proud se 
dod§v§ do veŚejn® s²tŊ. Jedn§ se o star® vodn² d²lo, kdy je osazena st§vaj²c² 
turb²na z roku 1929. Je zde osazena dvojit§ horizont§ln² Francisova turb²na, s 
pŚevodovkou a gener§torem, dosahuj²c²m pŚibliģnŊ 154 hp (113,19 kW). Objekty 
vodn²ho d²la MVE (n§honu) jsou vlastnictv²m soukrom® osoby. Oprava jezu 
prob²hala ve spolupr§ci s provozovatelem mal® vodn² elektr§rny, kterĨ operativn² 
manipulac² sniģoval hladinu vody pŚet®kaj²c² pŚes jezovou konstrukci. 
 
 

3. Postup sanace  
 
Pro proveden² sanace pŚelivn® hrany, pro kvalitn² proveden² prac², bylo tŚeba 
prov®st pŚeveden² vody. Oprava jezu a pŚeveden² vody prob²halo ve dvou etap§ch, 
kdy bylo vģdy provedeno j²mkov§n² pro pŚevod jednolet® vody a bylo prov§dŊno 
prŢbŊģn® ļerp§n² pros§kl® vody z pracovn²ho prostoru. V prvn² etapŊ bylo 
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provedeno zaj²mkov§n² lev® poloviny toku, v druh® etapŊ byla zaj²mkov§na prav§ 
strana jezu.  
 
St§vaj²c² pŚelivn§ plocha byla jiģ znaļnŊ degradov§na, povrchov® vrstvy byly 
naruġeny a vytvoŚily se na ploġe kaverny. Povrch byl jiģ v minulosti sanov§n 
betonovou vrstvou tl. 100mm s vyztuģen²m KARI s²t². St§vaj²c² konstrukce jezu 
byla nejprve obour§na o jiģ zm²nŊnou pŢvodn² vrstvu sanace betonu vļetnŊ 
vĨztuģn® s²tŊ aģ na pŢvodn² podkladn² betonovou konstrukci, plocha byla zbavena 
poruġenĨch a nesoudrģnĨch ļ§st², pro vytvoŚen² ¼nosn®ho pokladu pro novou 
vrstvu sanace. Tvar obouran® konstrukce byl upraven pro tvarov§n² pŚelivu do 
poģadovan®ho prŢbŊhu projektem. TlouġŠka odbour§van® vrstvy byla pŚibliģnŊ 
150 mm, nŊkde vzhledem k poģadovan®mu vĨsledn®mu tvaru konstrukce aģ cca. 
300mm. OdstraŔov§n² vrstev prob²halo pomoc² zb²jec²ch pneumatickĨch kladiv. Po 
obour§n² byla cel§ konstrukce oļiġtŊna tlakovou vodou. 
 
Kontrola pŚipravenosti povrchu byla ovŊŚov§na zkouġkami pevnosti povrchovĨch 
vrstev v tahu. Z§roveŔ s ovŊŚen²m kvality povrchu bylo prov§dŊno geodetick® 
zamŊŚen² tvaru konstrukce a ovŊŚen² jej²ho tvaru. 
 
Na oļiġtŊnĨ a pŚipravenĨ povrch byly poloģeny dvŊ vrstvy tvarovanĨch vĨztuģnĨch 
svaŚovanĨch s²t² KARI prŢmŊru 8 mm s oky 100x100mm. VĨztuģn® s²tŊ byly do 
podkladn²ho betonu pro zmonolitnŊn² s pŢvodn² konstrukc² kotveny pomoc² kotev z 
beton§Śsk® oceli prŢmŊru 12mm, d®lky 600mm, s kotven²m do podkladu do 
hloubky 350-400mm na chemickou kotevn² maltu. Rastr kotev R12 byl 
400x400mm. 
 
Pro n§hradu konstrukļn²ho betonu byl dle poģadavkŢ projektu zvolen materi§l 
nan§ġenĨ metodou mokr®ho betonov®ho torkretu, miner§ln² jednosloģkov§ 
torkretov§ reprofilaļn² smŊs urļen§ pro aplikaci metodou mokr®ho n§stŚiku Knauf 
TS425. Materi§l musel vyhovŊt poģadavku projektu na beton vrstev chr§nic²ch 
vodohospod§Śsk® konstrukce proti ¼ļinkŢm obruġov§n² a otlouk§n² un§ġenĨmi 
splaveninami nesm² obsahovat kamenivo drcen® z uhliļitanovĨch hornin. Aplikace 
prob²hala po p§sech stŚ²davŊ, v tzv. smrġŠovac²ch p§sech. Pro nan§ġen² byla 
pouģita strojn² om²taļka PFT G4, materi§l byl dod§v§n pytlovanĨ. Z dŢvodu 
tlouġŠky aplikovan® vrstvy bylo nutn® nan§ġet materi§l po vrstv§ch. Kryt² horn² 
vrstvy vĨztuģe a kotev bylo 40mm. Povrch nov® konstrukce byl vyrovn§n do 
poģadovan®ho tvaru a uhlazen pomoc² ruļn²ch hlad²tek. Pro zajiġtŊn² spr§vn®ho 
prŢbŊhu tuhnut² a tvrdnut² byl povrch oġetŚov§n vlhļen²m a zakrĨv§n. 
 
SoubŊģnŊ s prov§dŊn² sanace pŚelivn® hrany byly prov§dŊny opravy n§bŚeģn²ch 
zd². PŢvodn² konstrukce mŊla jiģ znaļnŊ degradovanou povrchovou vrstvu, 
pŚedevġ²m na ¼rovni bŊģn® hladiny. V pat§ch zd² byly lok§lnŊ zjiġtŊny kaverny. Pro 
sanaci ploch byla zvolena obdobn§ metoda jako na pŚelivnou hranu. Povrch byl 
mechanicky zbaven nesoudrģnĨch ļ§st² pŢvodn² betonov® konstrukce, oļiġtŊn 
tlakovou vodou. Na pŚipravenĨ povrch byla provedena armatura z KARI s²tŊ 8/8-
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100/100, kotven§ kotvami R12 dl. 450mm v osov® rozteļi 500mm do st§vaj²c²ho 
zdrav®ho betonu. N§slednŊ byla provedena vrstva metodou mokr®ho torkretu v tl. 
80mm, aplikovan§ po p§sech vystŚ²danŊ, povrch byl vyrovn§n  a uhlazen. Pro 
zajiġtŊn² kvalitn²ho vyplnŊn² kaveren byly provedeny injekt§ģn² vrty s vystrojen²m 
injekt§ģn² trubkou a provedena vysokotlak§ injekt§ģ aktivovanou cementovou 
smŊs². 
 
Po proveden² sanac² pŚelivn® hrany byly v soubŊhu s odstranŊn²m doļasnĨch 
hr§zek provedeny opravy dlaģby sp§diġtŊ, doplnŊno opevnŊn² nadjez² a doplnŊno 
st§vaj²c² opevnŊn² svahŢ vļetnŊ opravy dlaģby v podjez² a proveden² kamenn® 
rovnaniny za spadiġtŊm. 
 
Materi§lov§ skladba:  
Á Knauf TS110 
Á Knauf TS425 
Á Sanax Plug 30 sec. 
Á Sanax PurInjekt Cut 
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Obr§zek 1.: Situace stavby 

 

 
Obr§zek 2.: řez sanovanou konstrukc² 
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Obr§zek 3.: Stav jezu pŚed opravou 

 

 
Obr§zek 4.: Bour§n² degradovan® pŢvodn² konstrukce 
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Obr§zek 5.: Armov§n² a kotven² 

 

 
Obr§zek 6.: Aplikace sanaļn²ho materi§lu 

 
 
 



 
18. ï 20. 5. 2016 
 
Fakulta stavebn² VUT v BrnŊ, VeveŚ² 95, Brno 

58 

 

 
Obr§zek 7.: Jez po sanaci 

 

 
Obr§zek 8.: Jez po sanaci 

 
  


