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Simulace vodniho rezimu zemnich hrazi pri povodni
Simulation of Soil Moisture Dynamics in Earth Dams during

a Flood Event

Milena Cislerova, David Zumr, Tomas Vogel

Abstract
Higher occurrence of extreme floods attracts attention to the security of protective
earth dams. A suddenly increased amount of water on the water-site of the earth dam
may have destroying or even catastrophic consequences. Predictions of seepage
patterns through the earth body are usually done considering the saturated flow
beneath the free water level only. Neglecting the saturated-unsaturated character of
the soil water regime within earth dams is not a limiting factor,
A numerical study of the soil moisture dynamics within the earth body during the flood
is simulated using the latest version of the SWMII code (Vogei, 1987), the simulation
model S_2DJDUAL, (Vogel et a/., 2000). In the model, the dual permeability concept
is applied to simulate the general flow in variably saturated porous media, including
the preferential flow and solute transport. The results of dual simulation are not
shown. The triangular mesh, composed of 19514 nodes and 38242 elements was
created with ARGUS ONE mesh generator. The situation under study is sketched on
fig. 1. Protective homogeneous earth dam, made of loamy-clay soil, is based on
loamy top soil and deep permeable sandy soil. Parameters of soil characteristics are
given in tab. 1. The simulated flood event lasts eight days and reaches 330 cm in its
maximum. Shape of the flood hydrograph, together with simulated changes of the
volume of water present in the dam body, is on fig. 2.
Results for saturated and unsaturated part of the porous domain were analyzed. Fig.
3 shows distribution of soil water pressure heads in four stages of the flood event, fig.
4 shows corresponding moisture content. Figures 5 and 6 stand for horizontal and
vertical velocities of water flow.
In the presented simulation it has been shown that the selected simulation model is
suitable for engineering applications related to the earth dams. Nonlinearity of
Richard's equation is demanding in terms of computing time, hardware and
experiences. Input data for hydraulic characteristics are in most cases hard to obtain
and often have to be estimated/guessed. Still the presented method has a strong
potential to increase accuracy of the water dynamics estimate within the earth body in
many applications, especially in those where the dams are constructed of fine
grained soils. The next steps of the research are a) to consider an internal
heterogeneity of the earth dam porous materials, b) to include the presence of
preferential flow. The larger domain, including the part aside of the dam will be
considered.

Uvod
Se zvysenou pravdSpodobnostf vyskytu extremnich klimatickych jevu se obraci
pozornost k ochranS pfed jejich moznymi nasledky. Do stredu pozornosti se tak

Milena Cislerova1, David Zumr', Tomas Vogel2

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, 'Katedra hydromelioraci a krajinneho inzenyrstvi
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dostavaji i protipovodnove zemni hraze a jejich bezpecnost pfi povodnich (ftiha,
2006). Otazce proude~ni vody v telese hraze a pod hrazi v prubShu extremnich
vodnfch stavu byla historicky venov£na vzdy velka prozornost. Relativne dlouhou
dobu se fe§eni prusaku zemnfmi hrazemi omezovalo pouze na tu Cast hrSze, kterS
byla plnS nasycena vodou, to znamena na pln§ nasycene proudSni pod hladinou
vody. Tento zpusob modelovani prusaku je dodnes povazovan za standardni,
pfestoze je velmi limitujici. Neumozhuje feseni transientniho proudeni, bShem
ktereho se poloha hladiny vody v telese hraze v Case meni, mezi jinym i v zavislosti
na poc"atec"nich vlhkostnich podminkach ve hrazi. Na vyznam nenasycene zony na
prubeh prusaku hrazi a na dynamiku tlakovych pomerch uvnitf telesa hraze
upozornila cela rada autoru (napf. Freeze, 1971; Dapporto et a/., 2001). Zahrnuti
nenasycen6 z6ny je velmi dulezite zejmena u jemnozrnnych, mSlo propustnych
zemin, ze kterych jsou casto budovana jadra zemnich hrazi. Aplikace simula6nich
modelu vychazejicich z obecneho popisu proudeni v promenlivS nasycenem
pbrovitem prostredi ke studiu rezimu vlhkostnich pom6ru v zemnich telesech
pfedstavuje nadejnou inzenyrskou disciplinu, rutinni pouziti tohoto typu simulacnich
modelu v£ak zatim vzdy musi pfedchazet trp6livy zakladni vyzkum. Zajimavou studii
vyuzivajici trojrozmerny simulaCni model k analyze plneni nenasyceneho telesa
pfehrady vyplnene zemnim/horninovym materialem, pfi kterem do§lo k protrzeni
pfehrady, uvefejnili Chen a Zang (2006). Za nejvStsJ problem pfi aplikaci zminenych
simulacYiich modelu je povazovano stanoveni z îkladnich hydraulickych charakteristik
pudnich a horninovych materialu (napf. Fredlund, 1998). Znacn^ nesourodost
uzivanych feseni je zpusobena multidisciplinarnim charakterem problemu. Simulacni
modely uzivan6 geotechniky se orientuji na vyjadfeni kritickych tlakovych pomeru
vt6lese hr^ze (Thiu et a/., 2001, Fredlund a Gitirana, 2005, programovy balik
SEEP/W, 2007), nejmodern^jsi Simulacni modely pudni fyziky jsou zamefeny na
popis preferencniho proudeni, coby zdroje extremu v rychlostnim poli a nestabilit
proudeni, vedoucich v dusledku tez k ohrozeni stability hraze, pfipadne prostoru za
hrazi. Pfimym dusledkem preferendniho proudeni je vyrazne zrychleni proudeni a
transportu rozpuStenych latek v porovitem prostredi. Pfi prusaku hrazi muze mit
preferenini proudeni kriticky dopad na vnitfni erozi zemniho materia~lu. Vedle toho
zpusobuje nezadouci pronikani pfipadn6 kontaminace do prostfedi pod hrazi.
V pfedlozen6 studii je simulov^no proudeni v telese hraze s pouzitim simulafiniho
modelu umozhujiciho feSit proudeni a transport rozpuStenych latek v promSnlive
nasycenem heterogennim porovitem prostfedi, s obecnymi okrajovymi podminkami.
Model umozftuje fesit i preferencni proudeni. Vpfispevku jsou popsany vysledky
pilotni simulace, demonstrujici vhodnost pouziti tohoto modelu.

Zaklady teorie nenasyceneho proudeni
V nenasycene z6n6 p6roviteho prostfedi se vyskytuji voda a vzduch jako dv6
samostatne faze, pohyb kazde z nich se popisuje samostatnou diferencialni rovnici.
Pro zjednoduseni se ve v§t£in£ pfipadu pfedpoklada, ze faze pudniho vzduch je
spojita a jeji tlak se rovna atmosferickemu tlaku. Toto zjednoduseni nemusi byt
pfesn6 pfi stavech blizkych nasyceni, kdy se v pud6 mohou tvofit nespojit6
vzduchove bublinky. Freeze (1971) ukazal, ze v inzenyrskych aplikacich pfi
modelovani prusaku, kdy se zajimame pfedevsim o proudSni vody a ne vzduchu, je
zahrnuti pouze vodni faze dostatecnS pfesne.
Proudeni vody v porovitem prostfedi je zpusobeno gradientem hydraulicke vy§ky, jeji
dominantni slozky jsou vySka tlakova a vySka gravitaani. Vztah pro makroskopick6
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proudSni vody nebo jin6 tekutiny timto prostfedim, typicky pudou, je vyjSdfen fidici
rovnicf proudeni (Richardsova rovnice)

'K,13
r3/9
— = div(Kgrad/7 + K3)-S
dt

(1)

kde 9 [-] znaci vlhkost, / c"as [T], K tenzor hydraulick6 vodivosti [LT1], h tlakovou
vysku [L] a s\e intenzita extrakce vyjadfujici zdroje a propady [T1].
Pro reSeni neusta"lenych uloh je tfeba do rovnice (1) dosadit funkcni vztahy mezi
vlhkosti a tlakovou vySkou (retencni kfivka) a vlhkosti a hydraulickou vodivosti
(funkce hydraulick6 vodivosti). Tyto hydraulick6 charakteristiky se vyjadfuji
parametricky, v naSem pfipadS byla pouzita obvykla kombinace pristupu van
Genuchten - Mualem (van Genuchten, 1980):

W-l- (2)
n

(3)
e-e.

kde Se [-] je efektivni stupeft nasyceni,^ [-] nasycena vlhkost Or [-] rezidualni vlhkost
a a [L"1], n [-] a m [-] jsou optimalizac~ni parametry.
Richardsova rovnice (1) je parabolicka" parcialni diferenci^lni rovnice druheho fadu s
nelinearnimi koeficienty, Jejim fe^enim Ize ziskat informace o casoprostorovem
vyvoji vlhkosti, tlaku a rychlosti uvnitf zvolen^ oblasti. Pro feSeni vztahu (1) je pouzita
nejnovejSi verze programu SWMII, simulacni model S_2D_DUAL (Vogel et a/., 2000),
ktery vyuziv^i metody konefinych elementu pro prostorovou diskretizaci a konecYiych
diferenci pro diskretizaci 6asu. Program umozriuje i simulaci transportu rozpuStenych
latek, preferenfiniho proudeni, odb6ru vody koreny rostlin, nastavenf ruznych
okrajovych podminek a hysterezi hydraulickych charakteristik. Podrobny popis
puvodni verze modelu, vfcetne metody numerickeho feSeni, Ize najit v manuSlu
(Vogel, 1987).

Simulace
Pro ilustraci pouzitelnosti pristupu, ktery zahrnuje proudSni i v nenasycen6 z6ne, byla
provedena numerick^ studie zjisTujici vliv pruchodu modelove povodfiove vlny na
dynamiku vodntho rezimu v telese ochrann6 zemnf hraze a v jejim podlozi. Byla
zvolena geologicka" skladba vrstev podlozi typicka" pro udolnf nivy dolnich trati v^tSich
toku, tak jak ji popisuji napfiklad fciha (2006) nebo Havlice et al. (2006). Jedna se o
mocn6 vrstvy velmi propustnych sedimentu, kter6 jsou prekryty vrstvami m^lo
propustnych povodftovych hlin. Tyto hliny jsou vhodny z^ikladovy material pro stavbu
hr£zi, tvofi pfirozeny protiprusakovy prvek. Zejmena v urbanizovanych oblastech
muze byt svrchni vrstva velmi heterogenni jak z hlediska mocnosti, tak i propustnosti,
a Ize zde oc"eka~vat preferencYii proudeni.
Koruna hraze, £irok£ 1,5 m, je 2 m nad okolnim terenem, sifka hrdze v pat6 je 12m,
n^vodni lie ma sklon 1:2,75, vzdus~ny lie 1:2,5. Homogenni teleso hr^ze je tvoteno
jilovito - hlinitou zeminou, podlozi tvofi jeden metr mocna hlinitei puda {pod telesem
hr^ze se ve vypo£tu uvazuje jen 0,5 m teto vrstvy), kter^ pfech^zi v propustnou
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pfsCito - hlinitou pudu. Morfologie hraze a podlozi je na obr. 1, hydraulicke
chrakteristiky pouzitych pud byly pfavzaty z database pud UNSODA (tab. 1).

3.30

Obr. 1 Modelovana oblast t$lesa hraze a podlozi. Ve vyfezu 6ast sit& konednych
elementu.

Tab. 1 Pudni charakteristiky
popis

Teleso hrcize

Povodftove
hliny
Propustne
naplaveniny

textura
Jilovito -
hlinita

Hlinita"

Piscito - hlinita"

9r

0,095

0,078

0,065

9s

0,41

0,43

0,41

a (cm"1)

0,019

0,036

0,075

n

1,31

1,56

1,89

Ks (cm (T1)

6,24

24,96

106,1

PrubSh povodhove vlny byl simulovan pomoci prom6nliv6 okrajov6 podminky na
na~vodnim lici hraze. Okrajov^ podminka byla v zatopen6 casti definovana jako
pfedepsana tlakovS vy^ka (Dirichletova podminka), ktera se skokovS m^nila podle
aktualni vy$ky zatopeni. Nezatopen6 ca~sti n^vodniho lice byla prirazena
atmosfericka okrajov^ podminka (Neumanova). Na hornim okraji hra~ze byla
nastavena atmosfericka okrajovS podminka, za hrazi a v pate hr^ze vyronova
plocha. Vytok dnem i horizontalni vytok podlozim byly uvazov£ny jako nulove. Bylo
simulov£no celkem Ctyficet dni, behem simulovaneho obdobi nebyly uvazov£ny
z^idne sr^2ky ani vypar.

skute^na povodnova vlna
aproximovana povodnovd vlna
objem vody v hrazi

4.8

0 2 4 x . 6 8 10
Cas (dny)

Obr 2 Tvar povodnov6 vlny a, vyvoj objemu vody v t&lese hraze
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Pocatecni podminka, casove odpovidajici pocatku povodnS (obr. 2), byla vypofiitana
v pfedbezn6 simulaci jako ustalene rozlozeni tiakovych vysek, ktere koresponduji s
vySkou hiadiny v koryt§ 80 cm. Ustaleny stav byl modelovan jako infiltrace 80 cm
sloupce vody do dane oblasti, kterS mela na po6atku konstantni tlakovou vy§ku
60 cm ve vSech uzlech. K ustaleni tlaku doSlo po 30 dnech.
Sit' konecnych elementu byla vytvofena pomoci generatoru sit£ ARGUS ONE. Sit'
obsahuje 19514 uzlu, coz odpovid6 38242 trojuhelnikovym elementum. Povodhov^
vlna, trvajici 8 dni, byla simulovana ve 12 diskretnich krocich, ktere odpovidaly
stavum hiadiny v korytS 80 cm, 100 cm, 150 cm, 200, cm, 250 cm, 300 cm, 330 cm,
250 cm, 200 cm, 150 cm, 100 cm a 80 cm. Na obr. 2 je vyvoj povodnov6 vlny v case
vcetn§ stupfioviteho tvaru, kterym byla skutecn£ vlna aproximovana. Pocatecni
podminky pro simulace n-t&ho kroku vzdy odpovidaji rozlozeni pole tiakovych vySek
v kroku n-1. Ackoliv vzestup hiadiny nebyl pri simulaci kontinualni, jedn^ se o
transientni proudeni s ustalenym stavem pouze na pocatku.

a)

-300 330

Obr. 3 Rozlozeni tiakovych vySek vcmv reakci na povodftovou vlnu. Jednotlive
obrazky odpovidaji tasum a) 0; b) 2,5 dne; c) 4 dny a d) 6 dni po zadatku povodne.
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a)

d)

0,30 0,43

Obr.4 Rozlozeni vlhkosti v reakci na povodnovou vlnu. Jednotlive obrazky odpovidaji
6asum a) 0; b) 2,5 dne; c) 4 dny ad) 6 dni po zacatku povodne.

Vysledky simulace
Simulace neukazala za~dny vyron vody za hrazi, modelovan£ povodfiova vlna vs"ak
zpusobila vzestup hladiny podzemni vody fadove o 50 cm. Behem povodne", ktera
kulminovala po 2,3 dnech na stav 330 cm, bylo do telesa hr3ze infiltrovano pres 0,5
m3 vody na metr Sifky hraze. Nejvice vody, bylo v hrazi 6tyfi dny po zafcatku povodn6,
kdy hladina v korytu ji2 klesala a m6la stav 175 cm (obr. 2).
Dynamika infiltrace vody do tSlesa hraze a do podlozi je ilustrovana na obr. 3 a 4.
Obr. 3 vyjadflije rozlozeni tlakovych vy§ek ve dtyrech vybranych casech, na obr. 4
jsou odpovidajici aktualni vlhkosti. Pripad (a) odpovida pocatecnimu ustalenemu
stavu, (b) kulminaci povodfiove vlny, (c) maxim^lnimu objemu zadrzene vody v t6lese
hraze a (d) stavu po opadnuti vlny. K ust£leni vodniho rezimu na pocatecni stav
dojde po dalSfch 40 dnech.
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Na obr. 5 jsou vyjadfeny pole rychlosti proudeni v horizontalnim sme~ru, na obr. 6 ve
smeru vertikalnim. Na obr. 5 jsou vodorovn6 rychlosti smefujici smerem od koryta.
NejvySSi rychlosti jsou dosahovany na c~ele zvlhteni a v nasycene c"asti podlozi, kter6
ma vysokou nasycenou hydraulickou vodivost. Rychlosti v nenasycen6 iasti dosahuji
radove nizSich rychlosti. Na obr. 6 jsou vyneseny rychlosti vertikSIni, zaporne Casti
zna6i oblasti s pfevladajicim proudenim smerem dolu, kladne oblasti smerem
nahoru. Kvzestupnemu proudeni dochazi vzadni casti hraze a za hrazi, proudeni
smerem dolu pfevlada v blizkosti navodnfho lice (obr. 6 b, c). Na obr. 6d je videt, ze
vlivem poklesu hladiny proudi voda z podlozi i zpet do koryta feky (fialova oblast
vlevo).

a)

b)

d)

Obr. 5 Pole rychlosti proudeni v horizontelnim smeru v cm/den. JednotlivG obrdzky
odpovidaji Casum a) 0; b) 2,5 dne; c) 4 dny ad) 6 dni po zaCatku povodn$.

12/250



Workshop 2007 - VZ04 Udrzitelnd vystavba

a)

b)

c)

d)

Obr. 6 Pole rychlosti proudeni ve vertikalnim smeru v cm/den (kladnejsou rychlosti
smerem nahoru). Jednotlive obrazky odpovidaji dasum a) 0; b) 2,5 dne; c) 4 dny a d)

6 dni po zadatku povodng.

Zftvftr
Prezentovana studie potvrdila, ze pfistup, ktery uvazuje proudeni i v nenasycene
6asti hraze, Ize pro probematiku prusaku zemnimi telesy uspeSne vyuzit. Vteto f3zi
neni mozn6 porovnat dosazen6 vysledky se simulaci uvazujici pouze Laplaceovu
rovnici (tedy nasycene proudeni). Je vsak zfejme, ze zejmena u jemnozrnnych zemin
a pud se bude postup 6ela zvlhfceni, a tedy i mira prusaku, v obou pfistupech lisit.
Tato uvaha je podpofena literaturou, napfiklad Freeze (1971), Fredlund et al. (1996),
Szilagyi (2004). VySSi presnost vysledku v naSem pripad6 bohuzel klade vysok6
naroky na vstupni data.
Pouzity numericky model S_2D_DUAL v kombinaci s genercltorem sitS ARGUS ONE
se ukazaly jako vhodne nastroje, byt' program S_2D_DUAL byl vyvinut primarne pro
procesy ve vad6zni zone. Nevyhoda prezentovaneho pristupu, kterci vyplyv£
z povahy Richardsovy rovnice (1) a jejich nelinearnich vstupu (2) a (3), spocivci v
nutnosti volit pomerne hustou sit' konecnych elementu. Mala hustota sitd, zejmena
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v blizkosti vysokych hydraulickych gradientu (oblasti na navodnim Ifci hraze a okoli
vyronove plochy), vede k nestabilit£ numerickeho feSeni. Volba efektivni sit§
vyzaduje zkusenosti a peclive testovani. Numericke feseni je casove i hardwarove
pomerne narocne a u uloh s velkym mefitkem je tfeba pouzft paralelnich vypoStu na
vice procesorech. Pfedbezne simulace s uvazenim preferencnich cest trvaly i na
viceprocesorovem poCitaci fcidove stejne dlouho jako realna udalost, tedy dny.
Prezentovany pfistup Ize do budoucna s vyhodou pouzit pfi aplikacich, ktere vyzaduji
podrobnou znalost vodniho rezimu i v nenasycene zone. Jedna se napfiklad o
zjist'ovani tlaku vody v pdrech behem syceni a prazdnSni zemnich hr£zi pro
posuzovani stability teles, modelovani vyvoje vlhkosti jflovych jader v
nehomogennich hrazich pfi nizkych nebo nulovych stavech v n£drzi, kdy hrozi
nebezpe6i vzniku puklin vlivem vysuseni a negativni dopady prusaku vody za
hr^zemi. Model dovoluje testovat vliv ruzneho poCatecniho nasyseni ochrannych
hr^zi nebo hrazi poldru a vliv infiltrace dest'ove vody. V pfipade simulovani uniku
zne6i§t'ujicfch latek Ize monitorovat i postup znec~i£t§ni t^lesem hraze a pudnim
profilem a efektivne navrhovat ochranna opatfeni. Vdalsi casti vyzkumu se budeme
zabyvat pfedevSim vlivem vnitfnf heterogenity hrcizoveho telesa na proud^ni v hrazi a
dale ucinky preferencniho proudeni. Na zaklade analyzy provedenych simulaci je pro
dalSf vypo^ty pfipravena nov^ sit1, zahrnujfci i Sirsi oblast pod hrazi.
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EXTREMNJ NAVRHOVE SITUACE V BETONOVYCH KON-
STRUKCICH - UCINEK DELQSTRELECKEHO GRANATU

NA BETON

Marek Foglar, Eva Karasova

Abstract
This paper describes the effect artillery grenade hit on a concrete slab and the way
Czech pre-war fortifications were designed and reinforce to resist it.

1. Uvod
V souvislosti se soucasnou geopolitickou situaci, kde se uz i inzenyrske kon-

strukce stavaji cilem teroristickym utoku, nabyva na vyznamu obecny trend
k navrhovani konstrukd, jez jsou schopny temto jevum odolat a umoznit - krome" ji-
neho - bezproblemovou evakuaci osob pri extremnich navrhovych situacich. Je nut-
ne provest hlubsf analyzu stavebnich konstrukci z hlediska rizik a nasledku tero-
ristickych utoku s cilem zhodnotit ohrozeni objektu v kategoriich identifikace ohroze-
nych hodnot infrastruktury, hodnoceni zranitelnosti a hodnoceni nasledku, dale vyvi-
nout mozna protiopatreni k eliminaci, zji§t§ni nebo oddaleni dusledku teroristicke
hrozby tomuto objektu a zhodnotit investidni a provozni naklady takovych protiopat-
reni.

Jako vhodne objekty pro testovani chovani a odolnosti betonovych staveb
mohou poslouzit pomniky zasle slavy mlade ceskoslovenske republiky, jez se na
sklonku tficatych let minuleho stoleti pfipravovala na svou obranu proti agresi nacis-
tickeho Nemecka. AC nakonec tyto betonove monolity, jez i dnes pfitahuji pozornost
laicke i odborne vefejnosti svou tichou tajemnou silou s nadechem v66nosti, svuj u6el
nesplnily, mohou nam dnes prakticky osvetlit zpusob poru§eni betonu pri narazu
granatu a ilustrovat ho uchovanymi stopami zenijnich zkou^ek provade~nych n^mec-
kou armadou. Pouceni se z minulosti nam pak muze pomoci navrhovat konstrukce,
jez budou lepe vzdorovat extremnim navrhovym situacim, a budou tak pomahat
chranit zivoty svych uzivatelu.

Clanek zjednodus"enou formou popisuje znacn§ slozite jevy, jez probihajf
v betonove desce pri jejim zasahu delostfeleckym granatem. Popisuje zpusob, jakym
byly navrzeny tloust'ky a zpusob uspofadanf konstrukfinich prvku tezkych objektu 6s.
opevnSni z let 1935-1938, popisuje zpusob vyztuzeni stropnic techto objektu. Na pfi-
kladu n§kolika objektu popisuje ucinek jedne z tajnych zbrani III.rise.

2. Ucinek delostfeleckeho granatu na beton
UCinek zasahu d^lostreleckym granatem se projevuje ve dvou rychle za sebou

jdoucich fazich. Prvnije raz (Oder) granatu, druha je vybuch jeho trhaci naplne.

Ucinek razu granatu
Granat pfi dopadu na beton vyvodi tri ii6inky:

Vnik
Vnik zavisi na pohybov^ energii granatu (tedy jeho tvaru, rychlosti a hmotnos-
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ti), na materialu z nehoz je vyroben, pevnosti betonu pfi hornim povrchu a na tloust'-
ce desky. Beton v mist§ narazu stfely namahan soustfednym tlakem, drti se a vytvafi
se vnem sft' radialnich trhlin. Armatura se porusuje a staci vlivem rotace vniknuvSiho
granStu. Jamka v betonu vytvofenS neni o mnoho menSi, nez je prumer strely. Vy-
ztuzeni horniho povrchu betonu pruty menSiho prumeru, pfipadne ocelovymi dratky,
absorbuje velkou cast pohybove energie strely, a tak zmenSuje jeji vnik.

Pruhvb
Pruhyb desky je funkci pohybove energie strely, rozpeti desky, jeji tioust'ky a

tfm i tuhosti, podminek ulozeni (monoliticka konstrukce v rozich vetknuta 6i konstruk-
ce z prefabrikatu kloubovS ulozena) a pevnosti a pfetvarnych charakteristik uziteho
betonu.

Chv$ni deskv
Chveni desky vyvozene u6inkem zasahu d^lostfeleckeho granatu se projevuje

odStepovanim talirovit^ch ulomku na vnitfni strane desky. Zavisi na tloust'ce desky,
hustote armatury pfi spodnim povrchu a na soudrznosti betonu a vyztuze. fte§enim
je oplechovani stropu, jez sice problem nevyfeSi, nicmene zamezi odpadavani od-
§tepku.

Ucinek vybuchu granatu
Vybuch granatu nasleduje po jeho vniku do betonu. Zpozdeni je zavisle na druhu uzi-
te munice. Vetsi zpozdeni umozftuje vyuzit celou kinetickou energii strely na rozru-
§eni, pripadn6 prorazeni betonove desky.
Pri vniku granatu do betonove desky pusobi vybuch tfemi u&nky:

Vytvofenf nalevky
Pruhyb desky
Chveni desky

Ocinek vybuchu zavisi na hloubce vniku strely do betonu. Cim vet^i je vnik, tim vets"i
je vytvofeni nalevky, nebot' plyny vznikle pfi vybuchu naloze nemohou unikat voln§
do vzduchu a pusobi uvnitr desky na jeji integritu.

Gfcinek delostreleckeho granatu na betonovou desku se tedy projevuje vzni-
kem nalevky (krateru) v miste vniku a exploze, proti ni se na opacnem povrchu desky
vytvoff od§tepek . Armatura pfi hornim povrchu desky brani hlubSimu vniku granatu
do konstrukce, armatura pfi spodnim povrchu zabrahuje vzniku odstepku betonu a
snizuje deformace desky.

Pusobeni vybuchu v prostfedi
Pusobeni vybuchu v realnem prostfedi nam umozhuji s ruznou mirou pfesnos-

ti popsat matematicke vztahy odvozenS pro idealizovana prostfedi. Prostfedi muze
byt stla6iteln6 £i nestladitelne, s omezenym povrchem, ci neomezenym povrchem.
Nasledujici odstavce se zabyvaji vztahy pro idealizovane nestla6iteln6 neomezene
resp. omezene prostfedi.

Energie vybuchu se uvolni v Case t = 0 a v nekonecne kratkem okamziku se
pfemeni v energii vybuchove vlny, jez se pak v okamziku t = 0 rozsifi po celem pro-
storu . Jednotkovemu objemu prostfedi je dod£na vybuchovou vlnou energie K, jez
hmotu rozruSi, pokud se rovna nebo je vet§i nez tzv. hustota energie pfetvarn6 prSce
rozru§ent Arma*dyn-

Je zfejme, ze blize k nalozi je K > A rmaxdyn a dale od naloze K < A dyn

Z6nu rozru§enou a nerozrusenou oddeluje sfera s polomerem R = R& ,
rmax
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Na Obr. c. 1 je znazornSn vybuch v prostfedi omezenem volnym povrchem.

a)

-w
u - vyslednS rychlost

b)

c)

R

w

w

• a <
u.

B

Obr. 1 Vybuch pfi povrchu: (a) schema nalozi a rychlosti, (b) krater,
(c) schema rychlosti na okraji krateru

Vybuchovci vlna, ktera dopadei a odr^zi se od volneho povrchu se okamzite
roz§ifi po celem prostredi. Pohyb vodrazene vine zfed^ni je shodny s pohybem pfi
v^buchu fiktivni naloze (-W). Ta vytvofi stejne pole deformacf jako naloz l/l/, jenze
v opacnem smyslu. (W- velikost naloze, w- vzdalenost naloze od volneho povrchu)

Pro vektory rychlosti v libovolnem bode C prostfedi plati:
u2 = (RJR2)2 ux2 + u2uxi

V bod6 B plati:
u = ukr , ui = (Rw/Rtaf ux , u2 = - [Rw l(Rkr + 2w)f ux , u = ui + u2

kde Rlvpolome~r naloze, R^polomer rozdelujici rozrusene a nerozrus'ene prostfedi
Pfi vybuchu se v hloubce w pod povrchem prostfedi vytvofi krater (vytrz).
Na okraji kra~teru v bode B plati:
UT = (RJR)2 uxi , u2 = RW/R)2 u^, |uxi|= |ux2= ux

u = Ui + u2 , |u = u = 2ui cos f = 2 ux (RJR)2 cos r
Podminka pfetvofeni krateru ma tvar u = ukr, tedy

ukr=2ux(Rw/R)2cos/ , kde R = w V[( rk/w)2 + 1]a cos f = w/R = 1/ V(( rk/w)2+ 1)
Vyse bylo popsano nekolik zakladnich vztahu popisujicich vybuch a vznik kra"-

teru v prostfedi omezenem volnym povrchem. Tato problematika je velmi obsahia a
cilem tohoto pojednani neni matematicky rozbor problemu. Dulezita je zakladni
pfedstava, jak bude prostfedi vybuchem rozruSeno.
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DalSim logickym krokem matematickeho rozboru je zkoumani ucinnosti naloze
v z^vislosti na jejim umist^ni vuci volnemu povrchu. Z Obr. 1c je zfejme, ze pokud rk

zachovame konstantni a prome'nne bude w (vzdalenost naloze od povrchu), pak pfi
w = 0 jde ve"t£ina energie vybuchu do vzduchu a naloz W musi byt k dosazeni stej-
neho rk vfitSI.

Existuje optimalni hloubka wopt a ji odpovidajici minimalnf naloz. Dulezitym pa-
rametrem pro velikost naloze je jeji ut6sne"ni. Dokonale ute"sne"n3 naloz ve stfedu
steny dosahne pozadovan6ho ucinku pfi minimalni velikosti. Pfi horSim ut6sne"ni a
posunu blize povrchu bude velikost naloze pfi zachovani stejneho ucinku umSrne'

Naloz pfilozen^ na povrch a net6sn6na bude mit pfi stejnem ucinku 4,5x ve"t§i
hmotnost, nez v pfipadd dokonale ut§sn6ne naloze uprostfed st6ny.

Z vySe uvedeneho vyplyva, ze zatimco pfi poruSeni konstrukce vybuchem pfi-
lozene naloze zavisi hlavn6 na velikosti naloze a jejim umistSni, v pfipade ucinku tr-
haci naplnS d^lostfeleckeho naboje zavisi hlavne na hloubce jeho vniku do konstruk-
ce ucinkem jeho kineticke energie dane jeho rychlosti a hmotnosti.

Zajemce o hlub§i poznani problemattky, necht se laskav^ obrati na publikaci
[1].

3. Konstrukce a odolnost tezkych objektu 6s. opevneni z let 1935-1938

Odolnost tezkych objektu cs. opevneni z let 1935-1938
TSzke objekty cs. opevnSni z let 1935-38 byly stavSny v §esti tfidach odolnos-

ti. Odolnost udavala tlouSt'ky sten objektu a i zpusob jejich konstrukcnfho uspofadani.
Zatimco objekty odolnosti znaCenych arabskymi Cislicemi (uzivan nazev ,,Arab") mely
n^ktera zjednoduseni v konstrukci a m§ly byt uzivany pfevazn§ v lesnich usecich,
objekty znacene ffmskymi cfslicemi (uzivan nazev ,,ftiman") mely byt uzivany
v nejvice ohrozenych oblastech. Podrobnosti viz Tabulka 1 .

Konstrukce (cm)
Stropni deska
Celnl st^na
Stena s hlavnimi strilnami
Ostatni st^ny horniho patra
Sifka/hloubka ochrann6ho
prikopu
Sifka kamenne rovnaniny u
celni st^ny
TlouSt'ka pancefovych zvonii
a kopulf /ozna£eni
Odolnost proti rizim (cm)

Odolnost
Arab

1
100
120
80
80

120/210

300

150/1

15,5

2
150
175

80, 1001

80

120/210

300

150/2

18,0

ftiman
I

150
175
100
100

150/310

300

200/M

21,0

II
200
225

100,150"
100

150/310

400

200/S

28,0

III
250
275

125. 150J

125

175/310

400

300/V

30,5

IV
350
350

125, 150"
150
200.

3005/310

400

400/W

42,0

Tab. 1 Zakladni konstrukdni parametty objektu 6s. opevneni z let 1935-38

Nejupln£jsi pfehled o tlouSt'kach prvku betonovych opevhovacich staveb uzi-
vany vdobS navrhu c"s. opevndni byl uvefejnSn v roce 1928 vcasopise Vojna a
technika, viz Tabulka 2. Data byla pfevzata od Polaku, jez si je opatfili od N6mcu a

Pfi pou2iti 4 cm kanbnu vz. 36
U stfilny minometu
U stfilny minometu
U delostfeleckych srubu
U delostfeleckych srubu
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Francouzu. Jakym zpusobem, to zustavci otazkou, jiste je, ze a£ cs. opevn6ni vycha"-
zelo z opevn§ni francouzskeho, konkretni udaje nam Francouzi neposkytovali. Pfed-
stava o ,,obkresleni" francouzskych navrhu a jejich vsazeni do Ceske krajiny je tedy
zcela mylna.

CSst stavby

ZAKLADY

ZDI

S
T
R
O
P
Y

Rozpetl
4-5m

RozpAtl
3-4m

STROP o
rozpgtl

Licni a bodne
Zadni

Vrtitrni - nosne
Vrchnl vrstva ze ZB

Stfedni vrstva
z prosteho H

ScoOni vrstva ; Zt)
Celfcem

Vrchnl vrstva specialnl
Stfedni vrstva
z Drosteho B

SDodni vrstva z 2B
celkem
4-5 m
3-4 m

do 3 m

Rdie
38-42 cm

Frosty B

1,75-5

3-3,5
2

1,50

1,50

2B

2,5-3
1.75

1

0.50
3.00

1,2-1,5

0.80-1

O.fiO

2,5-J.U
2,5-2.7
2.2-2.5
2-2.2

28-35 cm
Frosty B

1 20-1.30

2.50-3
1.50
1,50

1,20

2B

1,75-2,5
1.30

0.80

050
2.50

1-1,20

0,60-0,80

0.50
2,1-2,50

1 7 -2 2

1 5-1 7

1.3-1,5

21 cm
Frosty B

1

2
1.20
1.20

0.80

2B

1 50
1

0,40

0.30
1.50

1.2-1 3
1 1,2

15cm
Frosty B

0,80

1,50
1
1

0.60

2B

1 2'j
0,80

0.30
1.10

0.8-1
1

Tab. 2 TiouSfky prvku betonovych opevhovacich staveb v dob& navrhu 6s. opevneni

Konstrukce tezkych objektu cs. opevneni z let 1935-38
Na tomto miste budou popsany vybrane casti konstrukce tezkych objektu cs.

opevneni z let 1935-1938 souvisejici s tematem tohoto £l£nku. Konstrukce jako tako-
va a uspofad£ni zafizeni tezkych objektu, stejne jako jejich vyzbroj spolu s jejich tak-
tickymi ukoly neni pfedm6tem tohoto ClSnku. Pfipadny zajemce o hlub§i pozn£n(
problematiky, necht' se obr^ti na publikace ze seznamu literatury na konci tohoto po-
jedn£ni.

Mistnosti objektu t6zkych Cs. opevneni z let 1935-38 byly projektovany tak,
aby jejich norm^lnt rozpetf nepfekroCilo 4 m, vyjimecYiS 5 m. To odpovidS z^sadam
uvedenym v Tabulce 2 a pfevedenym do praxe popsane v Tabulce 1. Strop stfelecke
mistnosti o rozp^ti 4 m nejvice uzivaneho p^chotniho srubu ll.tfidy odolnosti, jez m^l
odolSvat stfelam r^ze 28 cm, by tedy podle hodnot zTabulky 2 m6l mft tlouSt'ku
v rozmezi 1,50 - 1,70 m. Na postavenych objektech je mozne ov§rit tlouSt'ku stropu 2
m (viz Tabulka 1).

Dais'! zasadou uplatnovanou pri projektovcini tezkych objektu, krome omezo-
vani rozp6ti stropu, bylo i omezenf volne d6lky Celni stSny. Pokud tedy byla vnitfni
delka celni zdi v§t§f nez 10 m, byla vzeprena nosnou pficYiou proti GCinkum celniho
ostfelovani. V mistech, kde tuto pfi6ku protinaly komunikaCni spojnice uvnitr objektu,
byl otvor o svfetlosti 0,80 m zesilen pfekladem z v£lcovanych I profilu £.10d delky 1,8
m kladenych po 10 cm. Praktickou ilustraci poskytuje Obr. 2.
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Obr. 2 Schematicky pudorys p$chotniho srubu s naznadenymi vybranymi kon-
strukCnimi zasadami

Zpusob vyztuzeni stropnic tezkych objektu cs. opevneni z let 1935-1938
Na rozdil od nSmeckeho opevneni, jehoz konstruktefi z duvodu jednoduchosti

provade"ni upfednostnovali rovnomSrnS rozptylenou armaturu po tlous~t'ce stropu,
dopln6nou valcovanymi profily pfi spodnim povrchu, ceskoslovenske opevneni po-
dobne" jako opevndni francouzske davalo pfednost odstupftov^mi profilu od vneJSiho
povrchu sm6rem k povrchu vnitfnimu.

Horni povrch stropnfch desek objektu tezkeho opevneni byl armovan n^kolika
vrstvami sit6 v^izane z 1310 a 10cm, je^ mely ztizit vnik stfely do betonu. Sit6 byly
ukl£d£ny po 15cm tlougfky stropni desky, sme'rem ke stfedu tlouSt'ky desky byla je-
jich rozteC zvySena na 010 £ 15cm.

Pfi spodnim povrchu byly ulozeny dv6 vrstvy 020 a 8cm ulozene 8cm nad se-
bou, pod nimî  n^sledoval plech zabrahujici odpadavani od§t§pku betonu pfi ostfelo-
vani. Plech byl uchycen mezi T profily osazovan6 do bedn^ni.

4. Nemecke zkousky 5s. opevn6ni, stfely Rochling - tajna zbran III.rise
Objekty cs. opevn^ni poslouzily nemecke armad6 v letech 1938-1945 jako ob-

fi zkuSebni polygon, na ne"mz si mohla zkoumat jeho kvalitu a provedeni, cviiit sve
voj^ky a zkou§et zbran6. Nemeck£ armada se pri svych zkouskach zamerila nejvice
na objekty v kralicke kotlin^ a na N£chodsku, nicmen6 ani objekty postavene na
Opavsku a Ostravsku se krtu ohne'm nevyhnuly - v dubnu 1945 se o n6 bojovalo be-
hem tzv. Ostravske operace, kdy poslouzily k obran§ te~m, proti nim2 byly puvodn6
budov£ny. Pfipadny z^jemce o tuto problematiku necht' se obrati na publikace cito-
vane v seznamu literatury.

Vpolovin6 30.let minuleho stoleti byla v NSmecku polozena otazka, jake pa-
rametry by muselo mit delostfelectvo, aby mohlo likvidovat zelezobeton modernich
opevnSni. Vysledkem byly vypocty d6l o razich 70, 80 a 100 cm firmou Krupp, ale
svStlo sv6ta spatfil zeleznicni kanbn o razi 80 cm nazyvany ,,Dora" az v roce 1942.

Zatimco tedy firma Krupp Sla osvSdcenou cestou, firma Rochling vyuzila in-
formace o patentu Skody Plzefi z roku 1935 a vydala se cestou vyvoje projektilu o
prumSru menSim, nez je prumer hlavnd. Tuto ,,podr^izovou", tedy tzv. podkaliberni
stfelu vedly v hlavni vodici prvky a po opuSteni hlavne odpadly. Aby ale stfela o
menSi razi byla schopna dopravit k cili stejne mnozstvi trhaviny, musela byt znacn6
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prodlouzena, pro zajiStSni stability b6hem letu byla osazena ctyfmi kfidelky a ziskala
tak vicemene" Sipovity tvar a delku 1,7 - 3,6m.

Vysoky ucinek podkaliberni stfely tedy spocivS ve vysoke energii, jiz stfela o
vysoke hmotnosti pusobi na male ploSe i pfi menSi dopadove rychlosti, oproti b$t-
nemu protibetonovemu granatu.

Napfiklad pfi stfelb^ich z 15 cm polni houfnice a o stejn6m uhlu dopadu vnikla
stfela Rochling raze 105 mm o hmotnosti 75 kg pfi narazove rychlosti 507 m/s do cs.
pevnostniho betonu do hloubky 216 cm, zatimco 15 cm protibetonovy gran£t pfi na-
razove rychlosti 736 m/s a hmotnosti 43,5 kg vnikl pouze do hloubky 114 cm. Slo te-
dy zhruba o dvojnasobny ucinek.

Podkaliberni stfela tedy pusobi daleko vy§sim soustfednym tlakem na povr-
chovou vrstvu betonu a dosahuje tak vy§£iho vniku. Nicivy ucinek vybuchu je pak
mnohem vySsT

Na cs. opevneni byly stfely Rochling zkouSeny v fijnu 1939 a v zim£ 1940 na
Kralicku, o tfi roky pozde~ji pak na NSchodsku a take na Rokytnicku. Celkem bylo na
teizke objekty 6s. opevneni vypaleno 139 stfel Rochling ruznych razi pfevazn^ pfi-
mou palbou z bezprostfedni blizkosti (66,3 - 200 m), z pozic pfi realnem boji abso-
lutn§ nedosazitelnych.

Foto 1 Stfela Rochling zachovanS v delni st&n& delost?eleck&ho srubu K-Bg-S-11
,,Na svahu"

Foto 2 Celni st&na pechotniho srubu N-S-91 ,,Rozhtedna" poSkozena ostfelovanim
podkalibernimi strelami Rochling
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Foto 3 Stfela Rochiing zachovana v celni stene pechotniho srubu N-S-91

Vyvoj stfel Rochiing probihal celou valku, po ukonCeni vyvoje se ale pfi zme-
nene situaci na frontSch a z obavy pfed ukofistenfm tato munice na bojistS jiz nedo-
stala. Ones pfedstavuji podkaliberni strely beznou vybavou vojsk, s uspSchem jsou
pouziv£ny zejmena proti obrnene technice.

5. Zaver
Dobfe navrzena konstrukce musi v soucasne dob6 nejen spolehliv£ pren^i§et

pfedepsan^ normov^i zatizeni, ale i v pripade extremni navrhove situace minimalizo-
vat prfpadne ztraty na zivotech. Konstrukce tedy musi mit dostatecnou zbytkovou
unosnost, aby umoznila vcasnou evakuaci osob v pripade poskozeni jednoho
z hlavnfch nosnych prvku.

Pozn^ni chovcini konstrukce pfi zasahu delostfeleckym granatem a jeho vy-
buchu nam umozhuje vlozit dal§i kaminek do mozaiky chovani konstrukci pH ex-
tremnich n^vrhovych situacich. Pnklad Seskoslovenskeho opevneni z let 1935-1938
nam poskytuje pregnantni ilustraci tohoto jevu a umozhuje nam lepe si pfedstavit
ucinek toho extremniho zatfzeni. Konstrukce minulosti nam tak pomahaji navrhnout
lepSi konstrukce budoucnosti.

6. Pouzita literatura
[1] Henrych, J.: Dynamika vybuchu a jeji uziti, Academia, 1973.
[2] SameS, A.: Beton a jeho vyznam pro opevhovaci stavby, intern! material MNO -
Hlavnihos'tabufcOP, 1937.
[3] Stehlik, E. a kol.: Lexikon tezkych objektu ceskoslovenskeho opevneni z let 1935-
1938, J.Skoda FORTprint, 2001.
[4] Raboh, M., Gregar, O., Kachlik, B. a kol.: Val na obranu republiky - Ceskosloven-
sk£ opevnSnf z let 1935-1938 na Kralicku, Spolek pfatel ceskoslovenskeho opevneni
Brno, s.r.o., 2005.
[5] autoruv vyzkum v terenu v letech 2003-2007.

Podekov&ni
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MODELOVE RESENJ PRUSAKU NAVRHOVANYMI PRp-
STREDKY PPO OLSINKY A POSOUZENI HYDRAULICKYCH

PORUCH

Pavel Fosumpaur

Abstrakt
V soucasne dobe Ize zaznamenat vyznamny rozvoj v oblasti investidni vystavby no-
vych protipovodnovych opatreni. Situace je do znacne miry dusledkem katastrofal-
nich povodni, ktere v minulych letech postihiy uzemi na$i republiky. Jedna se zejme-
na o povodne z let 1997 a 2002. Tyto povodnove udalosti vyvolaly potrebu koncepc-
niho reSeni protipovodnove ochrany na uzemi CR a samozrejme take potrebu od-
stranit vznikle povodnove skody. Vysledkem techto snah jsou dotadni tituly spravo-
van£ prevazn& Ministerstvem zem&delstvi CR. Patfi mezi n& programy na odstrano-
vani povodnovych skod 2002 a 2006 a zejmena program ,,Prevence pred povodne-
mi", ktery v soudasnosti navazuje jiz II. etapou a je spolufinancovan prostfednictvim
uveru od Evropske investicni banky.

1. Uvod
Protipovodnov^i opatfeni (PPO) mohou bytdle charakteru rozdelena do nekolika

zakladnfch skupin. Dokumentace programu Prevence pred povodnemi, na jejimz vy-
hotoveni se podilela katedra hydrotechniky Fakulty stavebni, CVUT v Praze rozdelu-
je PPO na tyto zakladni typy:

1. Protipovodnov^ opatreni s retenci
Jedn£ se o strategicky vyznamne PPO, nebot' retencni schopnost zajist'uje zlep§eni
protipovodhove situace v ce!6m rozsahu uzemi pod opatfenfm. Patri sem opatreni s
potencialem zadrzeni vody v krajine pomoci vodnich nadrzi, suchych nadrzi a dal-
§ich opatreni v krajinS.

2. Protipovodnova ochrana uzemi podel vodnich tokO
Tato opatreni maji lokalni vyznam pro uzemi v jejich bezprostrednim okoli. Jde
zejmena o ochranne hraze a zkapacithovani koryta vodnich toku.

3. ZvySovani bezpecnosti vodnich d6l
Ukazuje se, ze v dusledku vyznamne zmeny legislativy je v soucasnosti mnoho vod-
nich d6l v rozporu s pozadavky na bezpecnost za povodni. Opatfeni potom spocivaji
ve zvyseni bezpe^nosti techto vodnich del napf. zvysovanim kapacity funkcnich ob-
jektu, navy§ov^nim hr^izi, atd.

4. Stanovovani zaplavovvch uzemi a studie odtokovvch pom6ru
Do teto skupiny PPO patfi neinvesticni opatreni studijniho charakteru, jejichz cilem je
zejmena zajist^ni dulezitych preventivnich podkladu jako je stanovovani Zciplavovych
uzemi. Okolem studii odtokovych pomeru je pak variantni vyfeseni protipovodhove
ochrany daneho uzemi ve vsech sirSich souvislostech s cilem nalezeni optimalni ya-
rianty, kterS je podrobn^ rozpracovavana v dalsich fazich projektove pfipravy (DUR,
DSP).

U velke 6asti zminenych protipovodfiovych opatreni je vyznamnou slozkou jejich
bezpecneho navrhu problematika prusakovych a stabilitnich pomeru v podlozi. Uve-

problematika je vsak v praxi casto pomijena nebo podcehovana.
Pavel Fosumpaur, Ing., Dr.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrotechniky
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice

tel.: 224 354 425, fax.; 224 354 408, e-mail: fosumpaurfyfsv.cvut.cz
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2. PPO OlSinky
V ramci tohoto pfispevku je popsano posouzeni hydrogeologickych a stabilitnich

pomeru navrhovaneho protipovodftoveho opatfeni (PPO) v obci OlSinky, ktere je da-
no stSnovym prvkem (mobilni/stabilnf stena) v linii komunikace 11/261. Realizace
PPO se pfedpoklada na navodni strane komunikace (blize k Labi) podel krajnice vo-
zovky, ktera plni funkci cyklostezky o sifce cca 1,5 m. Posouzeni vychazi
z dostupnych historickych pruzkumnych vrtu. Na nasledujicim obr. 1 je uveden posu-
zovany profil, ktery obsahuje linii PPO (mobilni/stabilni st§na), komunikaci 11/261 a
vlastni chranene uzemi. Situace je patrna rovn^z na obr. 2.

i ;
c
r_

OJ
•••-

Obr. 1 Sch&maticky vzorovy fez linii PPO.

Obr. 2 Komunikace 11/261 v obci Ol&inky.

V r£mci posouzeni je orientacne urdena doba trvani, za kterou dojde k pruniku
vody na teren chran^neho uzemi od zacatku povodn6 a maximalni hodnota prusaku
po dosazeni pineho nasyceni. Dale je soucasti analyzy posouzeni filtracni stability
pod zakladovou sparou podzemnich zelezobetonovych pasu a stabilita vozovky za
vzdus"nim licem PPO na hydraulicke prolomeni vztlakem.

Pro zpracovani matematick^ho modelu prusaku a posouzeni hydraulickych po-
ruch podlozi byly vyuzity tyto zakladni podklady:
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- polohopis obce Olsinky na podklade katastralni mapy,
- geodeticke zameTeni komunikace 11/261 v zajmovem useku v obci,
- zamefene pffcne profily komunikaci 11/261 svyznacenim poloh hladin pfi Q5,

Q20 a QlOOi
- pruzkumne vrty (historicke vrty vesmSs z archivu Geofondu),
- mfstni setfeni v zajmove lokalite ze dne 19.8. 2007.

Podlozi je reprezentovano charakteristickym profilem die sondy W49. Skladba
podlozi:

0,0- 6,8m k=10-5m.s'1
6,8-13,0m k= 10-2m.s"1

Skladba komunikace 11/261 je uvedena podle obr. 3. Z hlediska vypoctu je
uvazovana vrstva asfaltoveho betonu, asfaltoveho koberce a obalovaneho StSrkopis-
ku o celkove mocnosti cca 30 cm jako nepropustna. Pod touto vrstvou je vrstva vib-
rovaneho sterku a sterkopisku o mocnosti cca 40 cm, kterS funguje
z hydrogeologickeho hlediska jako dren.

ASFALTDVv BETDN 8 en
ASFALTDVv KDBEREC 8 en
DEAL, STERKDPiSEK 15 en
VIBRDVANY STERK 10 en
STERKDPiSEK 25-35 en

NIVELETA KDMUNIKACE

PUVDDNi PDDLDZi

Obr. 3 Uvazovand skladba profilu komunikace 11/261.

Posouzeni je pro jednotlive varianty provedeno pomoci techto ukazatelu, ktere
jsou vzdy uspofadany do tabulky:

Filtracni stabilita (i) - udava hodnotu hydraulickeho gradientu. U stabilni/mobilni
ste"ny je merena pod zakladovou sparou podzemni zel.-bet. steny. Kriterium vy-
hovuje, pokud je / mensi nez kriticka hodnota, redukovana stupnSm bezpecnosti
SF=1,5(/dov = 0,65).
Hydraulicke prolomeni (SF) - udava hodnotu stupne bezpecnosti jakozto podflu
tihy stropniho izolatoru a vztlaku, Kriterium vyhovuje, pokud je SF>1.
doba pruniku na teren - udav^i ve dnech orientacYii dobu za kterou podzemnf vo-
da pronikne na teren chraneneho uzemi,
maxim^lni prusak po pruniku - udava hodnotu maximalniho prusakoveho mnoz-
stvi po dosazeni stavu plneho nasyceni v l.s"1 na 1 m bdzny st^ny.

Nasleduje posouzeni puvodniho navrhu die projektove dokumentace (AZ Consult,
s.r.o.)- Zaklad st^ny m& hloubku h =1 m a je proveden v cyklostezce na navodnf
strand.
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Profit 1

Hloubka zakladu h = 1 m

FiltraCnl stabilita (i)

Hydraulick6 prolomeni (SF)

doba pruniku na teren

maximalni prusak po pruniku

Podlozi: typ A

hod n ota

0.50

0,56

7,7

0.07

posouzeni

vyhovuje

nevyhovuje

dne

l.sVm-1

10 11 12

0.95

0.9

= 0.85

0.8

0.75

i i i

10

Obr. 4 Puvodni navrh a) proudove pole, b) prtib&h vztlaku pod komunikaci[m v.sl.J.

Z provedeneho posouzeni vyplyva, ze kritickym bodem je stabilita komunikace
na hydraulicke prolomeni. Vztlakove sily, ktere se v pfipade relativnS propustneho
podlozi staci aktivovat pod nepropustnym svrSkem komunikace hrozi jejim nadzved-
nutfm (prolomenim). Z uvedeneho duvodu je navrzeno fe§eni, ktere pfedpoklada
aplikaci podelneho drenu v linii PRO. Podelny dren bude hloubky 0,5 a2 0,6 m a bu-
de navazovat na propustne podlozi silni6niho svr§ku, ktere je tvofeno vibrovanym
st6rkem nebo StSrkopiskem. Toto opatfeni pomuze odstranit nebezpeci vztlaku,
avSak zvySi hodnotu prusaku do chraneneho uzemi. Dale je mozne doporu6it reali-
zaci ochranneho drenu na vzduSni (protilehle) strane komunikace, popp. pfimo za
zakladem PPO. Dren pfimo za zakladem PPO vede k vyrazn6js~imu poklesu tlaku
v podlozi silnice, ale zhorsuje filtraini stabilitu zakladu.

Hloubka PPO je z hlediska dodrzeni filtracni stability nutna h = 2,0 m.
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Profil 1

Hloubka zakladu h = 2 m

FiltraCnl stabilita (i)

Hydraulicke prolomeni (SF)

doba pruniku na teren

maximalni prusak po pruniku

Podlozi: typ A

hodnota

0.75

1,84

12

0.09

posouzeni

nevyhovuje

vyhovuje

dne

I.s1.m-1

0.25

0.2

'0.15

01

0.05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

Obr. 5 Dren za linii PPO a) proudove pole, b) prubeh vztlaku pod komunikaci.

Z uveden£ho duvodu bylo navrzeno umfstit dren na protilehlou stranu vozov-
ky. Hloubka PPO je z hlediska dodrzeni filtracnf stability nutna h = 1,5 m.

Profil 1

Hloubka zakladu h = 1,5 m

Filtrafinf stabilita (i)

HydraulickS prolomeni (SF)

doba pruniku na ter6n

maximeilni prusak po pruniku

Podlo*i: typ A

hodnota

0.65

1,14

15

0.09

posouzen!

vyhovuje

vyhovuje

dne

I.s-Vm'1
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10

0.45
0.4

0.35
0.3

=,0.25
0.2

0.15
0.1

0.05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

Obr 6 Dr&n na opacVie" strand a) proudov£ pole, b) prub&h vztlaku pod komunikaci.

3. Zaver
Cilem analyzy bylo modelove posouzeni navrhovaneho protipovodfioveho opat-

feni v Obci Posouzeni dospe~lo k te~mto za"ve"rum:

- pfi realizaci linie PPO vcyklostezce na n£vodni strane" komunikace 11/261 hrozi
pfl plnem nasyceni podlozi v za"ve"ru na~vrhove povodnd plna aktivace hydrostatic-
keho vztlaku, ktery by mohl pfekrocit pfitizeni vlastni tihou vrchnich nepropust-
nych vrstevvozovky a doSlo by kjejimu nadzvednuti (destrukci).

- vzhledem k popsane hrozbe" je vhodne zfidit podel linie PPO ve smeru do chra-
ne"neho uzemi ochranny dr6n. Jeho lokalizaci Ize doporucit na protilehle strand
vozovky. Hloubka dr^nu by m6la byt cca 0,5 - 0,6 m, aby do§lo kjeho propojeni
s propustnou $t6rkovou , popf. §t6rkopiskovou vrstvou pod komunikaci. Toto fe-
§eni zajisti bezpe6ne snizeni vztlaku pod komunikaci. Realizaci drenu mezi PPO
a cyklostezkou na ndvodni strand vozovky, Ize povazovat za m6ne vhodne re§e-
ni, nebot' vede k vyznamne'jSimu zvy^eni hydraulickeho gradientu pod za~kladem
PPO (vStSi riziko ztraty filtracni stability).

- z hlediska pruniku vody do chr^indneho uzemf prusakem podlozim Ize konstato-
vat, ze prusaky jsou technicky re§itelne.
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SOLARNJ KOMJN - TEORIE A PRAXE

Radim Galko, Karel Papez

Abstract
The aim of this report is to give look at the solar chimney ventilation. The main
principle of solar chimney is, that by absorbing the solar radiation in a wall in the
solar chimney, the air inside the chimney is heated, which creates a stack effect. This
effect is used to generate the flow in the solar chimney, by which mean the solar
chimney can be used for ventilation purposes. The primary need for solar chimney is
to promote ventilation on hot days, when the flow through the chimney increases as
the solar intensity increases. The use of a solar chimney is a good idea, to reduce
the use of fossil fuel. The interest for using solar chimneys has increasingly become
more popular, and some experiments have been made in using solar chimney.
This report includes a description of the construction of the multiple channel solar
chimney build at Aalborg University, Aalborg, Denmark as well as a measurement of
this solar chimney done on the full-scale model of the solar chimney in order to
collect the necessary experimental data, which can be applied in the future. Multiple
channel chimney is the case of solar chimney, where the channel is divided into
sections.
In this experimental testing of multiple channel solar chimney were measured the air

temperature (vertical temperature profile) in the experiment room, inlet and outlet air
temperature, the air temperature in the gaps of the solar chimney, the outside air
temperature in the cavity of opened double skin facade, the surface temperatures in
the solar chimney, the air flow rate in the solar chimney and the solar radiation on the
roof of the building, the solar radiation on the external surface of the double skin
facade and total solar radiation transmitted into the DSF.

1. Uvod
Ve stavebnictvf se stele casteji setkavame s tematikou nizkoenergetickych

domu. Velmi vyrazn£ dochazi ke zlepSeni tepelne technickych vlastnosti jejich
obSlkovych konstrukci a tedy ke snizovani tepelnych ztrat prostupem. Zbyva tedy
dofe§it problematiku jejich vetrani, ktere je Sasto vyraznou polozkou energetickS
spotfeby tSchto nizkoenergetickych a pasivnich domu, kter6 svou energetickou
nenaroSnosti pfispivaji k trvale udrzitelnemu rozvoji. Vyviji se fada novych,
energeticky zajimavych systemu, ktere nejCasteji kombinuji vyhody pfirozeneho a
nuceneho vetrani. Pfirozene v£tr£ni, jehoz princip je zalozen na rozdilu hustot
vnitfnfho a venkovniho vzduchu a dynamickem ucinku vetru na budovu, je
bezproblemove vzimnim obdobi, kdy je vztlak dostatecny. Vletnich mSsicich je
rea~lne jen pri vySs'f teplotS vnitfniho vzduchu oproti teplote vzduchu venkovniho a je
tedy vazan na provozy s vysokym vyvinem tepla (napf. aerace). Samostatnym
prirozenym vStranim obtiznS zajistime tepelnou pohodu a kvalitu vzduchu. Proto se
dasto neobejdeme bez vetr£ni mechanickeho nebo kombinovaneho. VylepSenim
pfirozeneho v§tra~ni muze byt zaCleneni solarniho komina do systemu vStrcini a tim
vyuziti sola~rni energie, obnovitelneho zdroje energie.

Ing. Radim Galko, doc. Ing. Karel Papez, CSc.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra technickych zafizeni budov

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 354 327, e-mail: radim.galko@fsv.cvut.cz
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2. Hlavni princip solarniho komina
Orientaci sol. komina je nutne volit na oslunenou stranu budovy, nejlepe na

jizni fasadu. Solarni komin je mozno chapat jako vetraci §achtu 6i jednoduchy
vzduchovy kolektor, ktery je tvofen vzduchovou dutinou, zasklenim a obvykle
akumulacni plochou, ktera je tvofena materialy dobre absorbujicimi sol. zafeni, kdy
cast pohlcene energie se meni na konvekcni teplo. HIavnim principem sol. komina je
pfemena solarni energie na kinetickou energii proudiciho vzduchu, ktery se jejim
u6inkem zahfiva. Zvyseni teploty vzduchu ma za nasledek snizeni objemove tihy a
tim vytvoreni vztlaku (kominoveho tahu), ktery umoznuje proudeni vzduchu budovou
a vytvari tak ventilaci v objektu (obr. 1).

Solirni energie

Ohritvvzduch

Obr. 1 Princip solarniho komina vyuzivajiciho solarni energii pro podporu ventilace

Primarnim pouzitim sol. komina je podporovat Cinnost pfirozeneho vetrani pri
velmi teplych letnich sluneCnich dnech, kdy je potreba vy§5i ventilace pro udrzeni
pozadovaneho vnitfniho tepelneho komfortu a pr^iv6 vtechto dnech dochazi u
pfirozeneho vetrani k negativnimu jevu nizkeho rozdilu mezi teplotou vzduchu uvnitf
a vne budovy a je tedy mala vztlakova (hnaci) sila zpusobujici proudeni vzduchu
vetraci §achtou. System vetrani solarnim kominem je diky uvedenemu principu
schopen zajistit uCinne vetrani i pri nizSi teplot§ vzduchu v mistnosti vuc~i teplot§
venkovni. Pri tomto stavu by bylo klasick6 SachtovS vetrani ji2 nepouzitelne.
VSeobecnS vzato muze byt vyuziti sol. komina dobrym napadem, jak redukovat
pouzivani fosilnich paliv a prispet ktrvale udrzitelnemu rozvoji, coz je tak6 duvod,
pro£ se pouziti solarnich kominu stava popularni a jsou provadSny experimenty
sjeho vyuzitim. Behem sve zahranicni staze na Aalborg University jsem uskutefriil
testovani solarniho komina na realnem modelu. Cilem bylo stanovit chovani
vicekanaloveho solarniho komina, zpracovat a analyzovat data z nepfetrziteho
mefeni teplot, rychlosti a radiaci behem experimentalniho chodu multisol^rniho
komina v obdobi 28. 8. 2007 - 30. 9. 2007.
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3. Popis experimentu

3.1 Objekt pro testovani solarniho komina
Solarni komin byl umiste'n do objektu, ktery byl postaven pro vyzkumne

zSme~ry university v Aalborgu (Dansko) v letech 2005 a 2006 (obr. 2), jeho ucelem
bylo pfedevsim zkou§eni a ovefeni platnosti simulacnich energetickych softwarovych
modelu pro zpt6n( vykonu dvojite fasady. Objekt je postaven blizko Aalborg
University. Orientace objektu je zobrazena na obr. 3.

Supplerpntar
arc

Obr. 2 Objekt se solarnim kominem
instalovanym za dvojitou fasadou

Budova je rozd^lena na dve casti:

Obr. 3 Schema objektu s DF najizni
fasade

- Vysoce izolovan£ testovaci mistnost s dvojitou fasadou (DF) na jizni strane.
- Odd6lena a izolovana strojovna a systemova mistnost pripojen^i k severni ste"n€j
testovaci mistnosti.

Testovaci mistnost je vysoce izolovana a t§sna. Vnitfni rozm^ry jsou 5.17 m x
4.73 m x 5.51 m. DF ma jednoduche zaskleni smSrem k vn^jSimu prostfedi a dvojite
zaskleni (pln^no argonem) smSrem k interieru. Dutina ma sifku 0.58 m a vysku 5.9 m
(obr. 4). Otvory jsou umiste~ny ve vrchni a spodni casti vnitfnich a vnejsich
sklenSnych ploch. Spodni a horni otvory jsou otviratelne. Pfi testovani sol. komina
byla spodni a horni okna venkovni cSsti DF z poloviny otevfena vuci venkovnimu
prostfedi (obr. 2). Dutina DF umoznila zvyseni teploty vzduchu. Pomahala tak lepe
simulovat teplejSi klima Ceske Republiky oproti danskym podminkam. Polovicni
otevfeni uvedenych oken dale pfispSlo k proud^ni vzduchu dutinou a tak zamezilo

33/250



Workshop 2007- VZ04 Udrzitelnd vystavba

cirkulaci, ktera nastala pri uplnem uzavreni dutiny DF, coz by ov§em mohlo znacne
znehodnotit vysledky mefeni. Teplota v dutinS DF tedy kopirovala prubeh venkovni
teploty.

Teplota uvnitf objektu byla klimatizaci konstantne udrzovana behem celeho
me"feni na 22°C, bShem celeho meTeni bSzela pouze v rezimu chlazeni. Teplotni
navysenf s rostouci vyskou uvnitf mistnosti bylo zanedbatelne a tak neohrozilo
meren6 veliciny v komine.

Obr. 4 Pohled na dutinu DF

3.2 Solarni komin

3.2.1 Konstrukce multisolarniho komina
Na zaklade mens"iho povSdomi o chovani solarnich kominu clenSnych do vice

kominovych dutin, byl pro testovani rea~lneho solarniho komina vybran multisolarni
komin (obr. 5), ktery byl tvofen tremi dutinami hloubky cca 200 mm oddSlenymi
dvemi cirymi skly tl. 5 mm. Pfedpokladala se ucinnost o 108% vy§si oproti solarnimu
kominu stejnych dimenzi, ovsem pouze s jednou dutinou hloubky cca 600 mm.
Nosna" konstrukce byla svarena z 50 mm ocelovych profilu U a vyplnena
expandovanym polystyrenem tl. 50 mm. Na ocelovou nosnou konstrukci byly
priSroubov£ny dfevotfiskovS desky, ktere tvofily vnitfni cast sol. komina. Bocni steny
byly, kvuli fixov^ni vnitrnich sklenSnych desek, ze dvou vz^jemn6 propojenych
drevotriskovych desek o tloust'k^ch 19 mm a 16 mm. Zadni stena obsahovala pouze
jedinou dfevotfiskovou desku tl. 16 mm. Vnitfni dfevotriskovy povrch sol. komina byl
natfeny cernou barvou kvuli zvyseni pohltivosti slunecni radiace. Vnejsi povrch
ocelove konstrukce byl zaizolovan expandovanym polystyrenem tl. 50 mm, aby se
minimalizovala tepelna ztrata pfes vsechny steny komina. Tato vneJSi tepelna izolace
je umistena vefmi tesne k tepeln6 izolaci v nosne konstrukci, proto je na obe vrstvy
pohlizeno jako na jedinou homogenni vrstvu polystyrenov6 izolace tl. 100 mm. Byla
tedy pouzita lehka konstrukce (obr. 6), kterS je pfedev^im vhodna pro pfirozene
vetranf vnitrnich prostor, narozdil od tezk6 konstrukce doporufiovane pro nodni
pasivni chlazeni. Solarni komin byl pfipevnSn na vnitfni zaskleni dvojite fas^idy.
Pfedni plochou sol. komina je tedy dvojite zaskleni (VELFAC 6-12Ar-6) dvojite
fasady.
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Obr. 5 Multisolarni komin se tfemi
dutinami

Obr. 6 Lehka konstrukce solarniho
komina

3.2.2Geometricka charakteristika solarniho komina

VneJSi rozmSry sol. komina
hloubka
Stfka
vySka nad urovni podlahy
vys~ka vlastniho sol. komina
svetla vys~ka mfstnosti
vzdcilenost komfna od stropu

Vnitfni rozmSry sol. komfna
hloubka
s"ifka

753 mm
1255 mm
480mm
4605 mm
5510 mm
425 mm

613mm
1090mm

3.2.3Mefene veliciny u experimentalniho komina
Sledovanymi parametry byla teplota vzduchu na vstupu a vystupu a dale

teplota ve tfech urovnich solcirniho komina.
DalSim m6fenim byly teploty vnitfnich povrchu a teploty sklenenych ploch

uvnitf komina. Simulovana venkovni teplota v DF byla zaznamenavana v peti
vySkovych urovnich.

Uvnitf testovan6ho objektu byl ve ctyfech pozicich sledovan vertikaini teplotni
gradient vSesti vyskovych urovnich pomoci nekrytych termoclcinku. Pouze
termo£l3nek na pozici 2 a ve vySce 2.5 m byl stin^ny postribrenou trubkou a v^trany
miniventilatorem (obr. 7).

NejduleziteJSi m^fenou velicinou byla rychlost na vstupu do komina a dale ve
dvou vyskovych urovnich. Z namefenych rychlosti se stanovoval prutok solarni'm
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kominem vzcivislosti na okamzite intenzitS sluneCniho zafeni. Intenzita slunecni
radiace byla mSfena na stfe§e objektu dv6mi radiafinfmi cidly a d3le cidlem na
vnej§im povrchu dvojite fasady a 6idlem umistenym na vnejsim zaskleni solarniho
komfna.

f
/ Sana 2

Stand 1

/I Siand3 Stand 4

h=5.4m

h=4.4 m

h= 3.4 m

h= 2.4 m

h=1.4m

h= 0.1 m

1C 10

Ic 9

tc8

tc 7

Ic 6

tc5
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tc 16
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Ic14

tc 13

li, \2
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tc56

tc55

tc54

H- ;,;i

Ic 65

tc64

tc63

Ic 62

IB 61

\<: (ill

STAND 1 STAND 2 STAND 3 STAND 4

Obr. 7 M&feni teploty vzduchu termodtenky a pozice m&feni vertik£lniho teplotniho
gradientu uvnitr objektu

3.2.3.1 Teplota
Teplota byla mefena termoelektrickymi dlanky typu K. Cidla jsou pokryt^i

stffbrem, aby se redukovala radiacni tepelna vym^na cidla. Zaznam teploty probihal
v intervalu 60 sekund tremi dataloggery Fluke Helios Plus 2287A. Pro m6fenf teploty
vzduchu byly termoc~ianky umisteny do postribfene trubky osazene v horni 6asti
miniventitetorem (obr. 8). VSech 95 termo6la~nku urcenych pro m^reni teploty
v prostoru komina a dutiny dvojite fasady bylo zkalibrov£no pri teplotach 20, 40, 60,
80a100°C.

Povrchove teploty byly m^feny cidly pfilepenymi k povrchum pastou s vysokou
tepelnou vodivosti (obr. 9). PPi m§feni povrchove teploty zaskleni byly cidla navic
chranSny pfed ucinkem pfim6ho slunecniho zafeni kusem hlinikove lepici pasky
nalepene vzdy na vnejSim povrchu okenni tabule (obr. 10). Umist6ni
termoelektrickych Clanku je patrne z n^sledujicich obrazku.

Obr. 8 Mereni teploty vzduchu Obr. 9 Mereni povrchove teploty st&n
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Obr. 10 Mefeni povrchove teploty
sklenenych tabuli

3.2.3.2 Rychlost proudeni vzduchu
Na vstupu do komina bylo pro kazdou ze tfi dutin instalovano vertikalne" 5

rychlostnich £idel, ktere poslouzily pro stanoveni prutoku solSrnim kominem
(obr. 11). Dalsi cidla byla horizontalne umistena priblizne ve stfedni a horni c^sti sol.
komina, jejich ukolem bylo sledovat horizontal! rychlostni profil. Pro kazdou dutinu
byly navrzeny 3 rychlostni 6idla, dve v tesne blizkosti sklenenych ploch ci zadni steny
a jedno uprostfed dutiny (obr. 12). Pro zaznam rychlosti ze vsech rychlostnich 6idel
byly pouzity dva datalogger^ - Dantec IPS 200 a Dantec 54N10. Rychlost byla
zisk£vana za casovy usek 120 s s nasledujici prest^vkou 60 s. Rozsah kalibrace
vsech 33 anemometru v aerodynamickem tunelu byl 0 m/s az 5 m/s.

Obr. 11 Rychlostni senzory na vstupu do
sol. komina

Obr. 12 Rychlostni senzory pro m$feni
horizontalniho rychlost profilu

3.2.3.2 Solarni radiace
Vz^vislosti na intenzite slunedniho zafeni se zji§t'ovaly hodnoty teplot a

rychlosti. Interval mefeni vSech radiacnich senzoru byl 10 s a pro zaznam dat se
pouzil datalogger Fluke Helios Plus 2287A. Intenzita slunecni radiace byla merena
na stfe§e objektu dv£mi radiacnimi senzory - viz. obr. 13 (pyranometr BF3 AT Delta-
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T Devices Ltd pro mefeni celkove a difuzni slunecYii radiace na horizontalnim
povrchu a pyranometr Wilhelm Lambrecht pro mSfeni celkove slunecni radiace na
horizontalnim povrchu - Jen pro kontrolu senzoru BF3) a dale cidlem na vnejSim
povrchu dvojite fasady - viz. obr. 14 (pyranometr Wilhelm Lambrecht - mSfeni
celkove slunefni radiace) a cidlem umistenym na vn6j§fm zaskleni solarniho komina
(pyranometr Kipp&Zonen CM11 pro me'reni celkove solarni radiace). Vs"echny
pyranometry byly kalibrovany sreferencnim senzorem CM21, ktery je kalibrov^n v
simulatoru slunce a korigovany Kipp&Zonen B.V.

Obr. 13 Pyranometry na sffeSe objektu,
Wilhelm Lambrecht nalevo a BF3 napravo

Obr. 14 Pyranometry na DF, Wilhelm
Lambrecht napravo a CM11 nalevo
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Obr. 15 Pozice pyranometru na DF,
1) Wilhelm Lambrecht, 2) CM11

Obr. 14 Pozice pyranometru ve
vztahu k okennim sekcim DF

4. Zaver
Jednim z mnoha energeticky vyhodnych systemu ventilace objektu je vyuziti

sol£rnich kominu. Diky hlavnfmu principu solarniho komina, coz je absorpce
slunecni radiace ve stSnach sol. komina, se ohfiva vnitfni vzduch v kominS, 5imz se
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vytvafi vztlak v komin6 (kominovy tah). Z podstaty fungovani sol. komina je jeho
pouziti velmi vhodnS predevSim pro podporu ventilace objektu behem velmi teplych
dnu.

Na univerzitS vAalborgu, Dansko, bylo zkoumano vyuziti vicekanalovych
solarnich kominu, kter6 disponuji vysSi efektivitou ve srovnani s klasickymi
jednokan£lovymi solarnfmi kominy. Bylo uskutectieno mSfeni multisolarniho komina
ve skutein6m m6Pitku za ucelem ziskani nezbytnych dat. PFi experimentalnim
testovani vicedutinov6ho solarniho komina byly m^feny nasledujici veliciny:
vertikalni teplotni profil vexperimentalni mistnosti, teplota vzduchu na vstupu a
vystupu z komina, teplota vzduchu vdutinach solarniho komina, teplota venkovniho
vzduchu vdutinS casteine otevfene dvojite fasady, povrchova teplota na vnitfnich
plocha'ch a sklenenych tabulich solarniho komina, rychlost proudeni vzduchu v sol.
komin6, slunecni radiace na stfeSe budovy a dale meTeni slunecni radiace na vn6jsi
ploSe dvojit6 fasady a celkove slunecni radiace na zaskleni solarniho komina.
V nejblizSi dob§ budou ve£ker£ zmefen^i data zpracov^na a publikov£na.
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VEGETACNJ UPRAVA STRECH

Eva Hlavova Gazdova, Tomas Pokorny

Abstract
There are more and more built-up areas in our environment and grassed area

is becoming more and rarer Very interesting but in our conditions not wide-spread
solution can help with this problem - a vegetative roof arrangement, so-called "green
roofs". The idea of French architect Le Corbusier that the built-up area at the bottom
returns to the countryside (nature) by the green roof on high still holds true.

1. Uvod se strucnou historii stfech s vegetacni upravou
Prvni zrninky o jakychsi sadech na stfechach se objevily na blizkem vychodS v

davne minulosti, resp. v dob6 rozkvStu Mezopotamske fiSe. Dalo by se fici, ze rod-
nou oblasti zelenych stfech jsou Asyrie a Babylbn. Pfi vykopSvkach mezi Eufratem a
Tigridem se nalezly reliefy z pfelomu 8. a 7. stoletf pfed po6a~tkem naSeho letopoCtu,
ktere zobrazuji n§kolika patrove ozelenSne terasy s vlastnim zavlazovacim syste-
mem.

PravdSpodobne" v 6. stoteti pf. n. I. byly v Babylone postaveny Semiramidiny
visute zahrady, ktere si pozdeji od fteku diky sve velkoleposti a kra~se vyslouzily
nazvani druhy div sv6ta. Ozeleneni stfech se postupne pfenesfo do Evropy,
pfedevSim do fecke a fimske fis"e. Ve starem feim6 se stala stfeSni zahrada
nezbytnou sou6asti vetSiny patricijskych domu a pal^cu. V polovinS 11. stoleti
pfibyv^ stfeSnich a terasovych zahrad v Italii, ve Francii a dalSich evropskych
zemich. Na pfelomu 17. a 18. stoleti se v nekterych knih^ch a spisech objevuji
doporuCeni, aby se Sikme stfechy nahradily plochymi zelenymi stfechami, ktere
umoznuji obyvatelum domu jak odpocinek, tak pfilezitost k ,,prcici na zahradeV'

Od poloviny 19. stoleti se i u nas zacaly budovat stfesni zahrady v pravem
slova smyslu. S rozvojem stavebnictvi v poca~tku 20. stoleti pfichcizi i dal§i rozmach
zelenych stfech. Velkym zast^ncem techto fefeenim byl Le Corbusiere, ktery psal o
zelenych stfechach jako o nezbytne soucasti moderni architektury.

V souCasnosti se na"vrhy zelenych stfech neobjevuji jen diky architektonickym
pozadavkum, ale sta~le vice se prosazuje i hledisko uzitne a v neposledni fad§ ekolo-
gicke.

2. Prednosti a nevyhody stfech s vegetacni upravou
Ekonomicke hledisko
Hlavnim ukolem stfech je zaji§t6ni ochrany prostoru pod nimi pfed povetrnost-

nimi vlivy. Pfi dostatecnem zatepleni konstrukce je take uCinne chr^nf v lete pfed
nadmernym ohfivanim a v zime' ochlazovcinim. Ve spojeni s vrstvami urcenymi pro
vegetaci se zvyguje take akumulacni schopnost konstrukce. Klima v objektu je pak
staiejsi a umozfiuje snizit ekonomickou nSroCnost upravy teploty vnitfniho prostfedi
snizenim n^kladu na vytapeni.

Pouzity substrat chr^ni stfeSni hydroizolaci a cely stfeSnf pleiSt' pfed prudkymi
narazovymi zmenami teplot vlivem vn^jSich teplot. Ochranou pfed UV za~fenim se
temef neomezen^ prodluzuje zivotnost stfeSniho pl^i§t6 a sni2uji se na~roky na jeho
udrzbu.

Eva Hlavova Gazdova, Ing., Tomds Pokorny, Ing., Ph.D.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra iechnologie slaveb

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 353 981, fax.: 224 354 592, e-mail: pokorntfafsv.cvut.cz
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Nevyhodou je vsak vyssi pofizovaci cena, pfedevsim v pfipade nutnosti zem-
nich praci.

Ekologicke hledisko
fteseni stfech pomoci vegetacni upravy je nesporne velkym pfinosem pfede-

v§im z hlediska ekologickeho. Plochy zelene" v naSich me~stech byvaji vystfidany za-
stavSnou plochou a v6t§inou neni mozna nahrada. S kazdou zastavSnou dilfci plo-
chou zelene pfich£zime o kyslfk, ktery zeleh prostfednictvim fotosyntezy vyproduku-
je, pficemz jiz plocha necelych tfi desitek metru ctverecnich vyprodukuje za den tolik
kyslfku, kolik spotfebuje clovSk za stejny cas na dychani. S v£t£im mnozstvim zelene"
ve me~stech se zlep§uje jejich prostredi, a to obohacovanim vzduchu kyslikem a v£-
zanim oxidu uhliciteho.

Ve vegetadnim souvrstvi ozelenenych ploch dochazi ke zpomaleni odtoku
srazkove vody o 10-50 %, jejf cast je dale zadrzov^ina a jejim pozvolnym odparo-
vanim dochazi ke zvlhCovanf ovzduSi v okoli. Rostliny tak zlepSuji mikroklima tim, ze
ochlazuji a zvlhcujf okolni vzduch. Povrch stfech se zeleni rrici take dulezitou schop-
nost filtracni. Vzduch obsahuje e^istecky prachu, neCistot a Skodlivin. Vysazen^
zelen" lepe zachycuje tyto skodlive primes!, absorbuje skodlive plynne castecky a ae-
rosoly. Ty se zachytavaji na povrchu listu, z nichz je smyje de§t', nebo se dostanou
do zeme" se spadanymi listy. Vyhodou je take zvyseni zvukove izolace pomoci vege-
tacniho souvrstvi substratu. Tim se ne bezvyznamne snizuje kvalita prostredi, pras"-
nost a hlufinost.

Rostliny jsou prirozenymi hostiteli drobne fauny. V zeleni na stfese proto take
najdeme ruzne druhy hmyzu a ptaku. Stfechy se mohou stat tak i pfirozenou lokalitou
vzacnych druhu rostlin.

VSechny vy§e zminene ekologicke funkce zelenfe jako takove v na§em pro-
stredi nesporne ukazuji vyhody jeji pouziti na plochSch stfech.

Esteticke hledisko
Mnohe architektonicke studie se dnes zabyvaji n£vrhy ruznych ,,ekologickych

domu" s pobytovymi stfechami a terasami opatfenymi ruznorodou zeleni a stromy,
ale i bazeny, hfi§ti apod. Zeleni stfechy nespornS obohacuji zivotni prostredi pfede-
v§im ve mestech svoji vysokou estetickou hodnotou. Moznost vytv^fet okrasnou za-
hradu vyuzitelnou pro pobyt v harmonizujicim prostfedi, pfiblizuje pfirozene, esteticky
pfijatelne a potfebne pfirodni prvky do bezprostfedniho kontaktu s lidmi, ktefi v n£m
ziji. Takoveto prostfedi m î positivni psychologicke u£inky, oplyva pfijemnym aroma a
pfedstavuje pfijemny zivotni prostor. Celkov§ vytvafi kvalitativne lepsi prostfedi a
vytvafi zonu relaxace, coz je pfinosne pfedev§im uvnitf mestske zastavby.

Zfejmy je pak take positivni vliv na psychiku cloveka vlivem blizsiho kontaktu
s pfirodou a pusobenim zeleni jako take. Nakonec Ize snadno posoudit rozdil mezi
pohledem na stfechu z povlakovych krytin a na tyto kouzelne variace rostlin.

3. Rozdeleni stfech s vegetacni upravou
Typy vegetacnich strech z hlediska funkce
Pohledova stfeSni krytina
Jedna-li se o stfechu, ktera nebude urcena k pobytu osob, muzeme ji oznacit

jako pohledovou, nebo take jako zelenou stfechu. K osazeni teto zelene stfechy vy-
birame rostliny, ktere nevyzaduji zadnou dal^i p6ci ani za~livku, samovoln§ se rozrus-
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taji a v prubehu ruznych rocnich obdobi m§ni svou podobu, jednS se o tzv. pfirode"
podobne osazeni.

Obr. 1: Priklad poh!edov& vegetadni streSni krytiny

Pochozi stfeSni zahrada
Stfesni zahrady jsou urceny pro dlouhodoby pobyt osob koncipovana vetsinou

jako misto k relaxaci. StfeSni zahrady patfi spolu se stfechami pochuznymi a pojiz-
denymi mezi stfechy provozni. Oznacujeme je take jako stfesni zahrady. Muze byt
na urovni ulice a slouzit jako terasa, napfiklad jde-li o strechu nad garazi nebo jinym
prostorem, zrovna tak jako na stfechacn vyskovych budov. Jedna se o odborn^ zalo-
zenou zahradu, ktera se bude rozvijet a vyzaduje pe6i jako be"zna zahrada.

Typy vegetacnich strech z hlediska intenzity udrzby
Extenzivni stfesni ozeleneni
Tento typ upravy vegetafini vrstvy je nejcast^jsi. Navrhuje se zejmena z este-

tickych duvodu a pro strechy pohledove. Jedna se o neudrzovanou zelen s vhodne
zvolenym vyberem nenaro6nych rostlin, jako jsou rozchodniky, mechy, netfesky a
jine sukulenty, suchomilne travy a byliny, ktere vyzaduji minimalni peci, plo§ne se
rozrustajici trvalky a predevsim takove druhy rostlin, ktere bez ujmy pfeziji obdobi
vyschnuti, pfi dodani vlahy snadno regeneruji a nevyzaduji pravidelnou a 6astou
udrzbu. Tyto rostliny jsou dlouhodobe schopne snci§et extremni podminky na stfese
a postaCi Jim pomerne mal^ vrstva substratu. Tato uprava ma obvykie malou sta-
vebni vy§ku a vySka substratu pro vegetaci se pohybuje pro nejmenSi zatizeni od 60
do 100mm a silnejsi vrstva mezi 100 a 150 mm TlousTky vrstev substratu jsou urdeny
sklonem strechy, dale se pfizpusobuji podle zvolene technologie a druhu rostlin.
Plosna hmotnost vegetacniho souvrstvi je pak od 80 do 200 kg/m2.
Jejich pouziti je vhodne do sklonu strech 20°, specializovane materialy jako porezni
panely, pridnci zebra, sit6 apod. vSak dovoluji ozelenit i strechu se sklonem 40°.

U te~chto strech obvykie neni realizovan zavlazovaci system, a i tento faktor
snizuje celkove naklady na tento typ stfe^ni vegetace v prube~hu vystavby i nasledne
udrzby a pete o rostliny.

Jednoduche intenzivni stre§ni ozeleneni
V nekterych zdrojich se objevuje termin jednoducha intenzivni zelen. M^ se

jednat o pfechodovy typ mezi extenzivni a intenzivni zeleni. Je v podstate tvofena
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stejnymi rostlinami jako ma" extenzivni zeleh s tim, ze je doplhuji suchomilne trvalky.
VySka stfeSniho substr£tu se proto pohybuje v rozmezi 150 az 300 mm. Plosna
hmotnost tohoto vegetacniho souvrstvi se pohybuje od 150 do 300 kg/m2. Z hlediska
vyuziti, udrzby a zavlazova~nije tento typ zelene" podobnyjako extenzivni zeleh.

Intenzivni stfeSni ozelene~ni
Tato uprava strechy umozhuje resit uzitn6 plochy tra~vniku a kve"tin, kefu, dfe-

vin, ale i stromu a jinych narocne~js"ich rostlin. Ty jsou srovnatelne s beznymi venkov-
nimi plochami a umoznuji rekreacni a pracovni pobyt osob na strese. Znamenaji ale
take nutnost odpovidajici pravidelne odborn6 pece a udrzby, a ve vets"ine pfipadu
provedeni samostatneho zavlazovacfho systemu. Vysoke naroky z hlediska vyb£ru
druhu rostlin majf za na~sledek v6t§f stavebni vy§ku vrstvy substratu, ktera je od
200mm az do 350mm i vice. V souvislosti s tim vznikne i vySSi zatSz strechy, ta se
pohybuje od 200 az po 1500 kg/m2 s bodovymi zatizenimi od stromu a jinych kon-
strukci. Tato uprava je zvias'te' pfi vetsich zatizenich mozna pouze u strech plochych
se sklonem do o 5°.

3. Konstrukce strech s vegetacni upravou
Stfechu s vegetacnim souvrstvim je potfeba navrhovat pfimo se stavbou do-

mu a je nutne zna~t detailng nosnou konstrukci s moznosti zatizeni vsech jejich casti.
Je tfeba pocitat nejen s vrstvou mokre zeminy a tedy zvysenym stalym zatizenim,
ale take s kvalitnim feSenim hydroizolace, kter^ musi byt odoln^ proti prorustani ko-
finku, dulezity je navrh akumulace a odvodu desfove vody, navrh na odolnost proti
sani vetru, tepein6 izolaCnich vlastnosti a koneCnS i zpusobu vyuziti a udrzovani ze-

Jednou z prvnich ot^zek pfi reSeni strech s vegetacni upravou je otazka druhu
stfeSni konstrukce a samotneho sklonu stfesni roviny, jeji vyska a orientace. Vhodne
jsou strechy ploche, u strech s v§t§imi sklony jsou nutnS zaji§t§ni proti sesuvu zemi-
ny a nastSvaji i daISi komplikace.

Obr. 2: Objekt v realized

Skladba stresniho plaste
StreSni pla§t je cast strechy tvofenci nosnou vrstvou stfeSniho plas^e", k niz

jsou pfifazene daISi vrstvy v z^vislosti na funkci stresniho plaste. Strechy s vegetacni
upravou se sklcidaji z rady vrstev, jejichz ukolem je nahradit rostlinam pfi omezene
pfirodni podminky a spolehlive ochranit stfesni krytinu. Skladba vrstev i materially
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pouzivane pro zelene stfechy jsou u vetsiny typu obdobne. Rozdilne jsou zpravidla
pouze tlouSt'ky vrstev a specialni opatfenf pfi velkem sklonu stfechy.

Skladba stresniho plaste u stfech s vegetacni upravou je vetSinou feSena jako
jednoplciSt'ovci. Bud' s klasickym poradim vrstev, nebo s obracenym poradfm vrstev -
tzv. Jnverzni" stfecha, kde je hydroizolacni vrstva umist^na pod vrstvou tepelne" izo-
lac~ni. Muze byt take kombinovana - tzv."duo", kde je hydroizolacni vrstva umistSna
mezi dvema vrstvami tepelne izolace a stfecha pak muze fungovat jako jednoplaSt'o-
va prove~travana. Zcela vyjimecne se navrhuji provozni stfechy a tedy i stfechy
s vegetacni upravou jako dvouplaSt'ove. Volba variant skladeb zavisi na konkretnich
vnSjSich a vnitfnich podminkach. Skladby stresniho plaste a vyber vhodnych mate-
rialu pro jednotlive vrstvy se navrhuji na druh provozu, ke kteremu bude stfecha uzi-
vana.

Stfecha a jeji vrstvy musi byt navrhovany s ohledem na namahanf vodni pa-
rou, namahSni vlhkosti obsazenou v porovitych materialech, namahani srazkovou
vodou a jeji casti zadrzenou na povrchu, vodou provozni stekajici po povrchu nebo
pusobici hydrostatickym tlakem. Zvla§te u stfech svegetacnimi upravami jsou tato
namahani zvySena. Stfecha v§ak nesmi propouStSt vodu ani vlhkost v kapalnem
skupenstvi do podstfesnich konstrukci a prostor, ani na svuj dolni povrch. Pro navrh
akumulace a vyuziti deSt'ovych vod se pouzivaji udaje o dlouhodobych srazkovych
uhrnech.

Popis zakladni skladby stfechy s vegetacni upravou
Na nosnou konstrukci stfechy a spadovou vrstvu, pokud je navrzena, je pro-

vedena jako prvni vrstva parozabrany. Pfipadne muze byt na monoliticky provedene
spadove vrstve umist^na jeste expanzni vrstva, pfedevsim pod asfaltove pasy. Pote
pokladame na sraz tepelnou izolaci. Nasleduje dulezit^ hydroizolacni vrstva ve tvaru
nepropustne vany, ktera je tvofena napf. kaucukovou, asfaltovymi pasy nebo PVC
f6lii. PVC folie je v§ak velmi nachyln£ k mechanickemu poskozeni a jejf chemicke
slozeni neumoznuje umisteni na bitumenove pasy. Proto se mezi PVC folii a asfalto-
ve pasy vzdy poklada delici vrstva v podobe geotextilie.

V pfipade navrhu stfechy s opacnym pofadim vrstev je tepelnci izolace umis-
t^na nad hydroizolaci. Na hydroizolacni vrstvu se poklada dalsi vrstva geotextilie a
vrstva drenazni s nezbytnou funkcf odvodu pfebytecne vody a jejiho jimani. Dale se
klade filtracni tkanina, kterS zabrahuje vyplavovani jemnych 6^sti substratu do dre-
naze. Posledni vrstva zelene stfechy je tvofena vlastnim substratem, ktery umoznuje
zakofeneni rostlin a na zaver je vysazena samotn^ vegetace.

Zavlazovaci systemy
Stfesni zahrady s extenzivnf zeleni vetsinou nevyzaduji zavlazovaci systemy,

protoze vystaci s pfirozenymi de^t'ovymi sr^zkami. Musime ov§em pocitat s dostup-
nosti vody pro zalivku b6hem vysadby a udrzby. U intenzivniho ozeleneni se objevuje
v§t§inou nutnost doplhkov6 zavlahy. NSkdy byv^ dodavka vody zajistena stalou hla-
dinou vody nad hydroizolaci stfechy.

Existuji vs"ak dv6 zakladni varianty zavlazovacich systemu, nadpovrchove, kte-
re zaji§t'uje system trubek vedenych nad povrchem plochy ci prostorem zelenS a
ukonCenych osazenymi vysuvnymi postfikovaci. Hydrodynamickym tlakem vody se
vysunuji vnitfni tubusy do pracovni polohy a podpovrchove, zajiSt'ovane soustavou
perforovanych trubek nebo hadic obalenych filtracni tkaninou, ktere jsou vedeny pod
povrchem a ze kterych vykapciva voda. V n^kterych pfipadech je zavlazovani fizeno
pocitacem, ktery je propojen s vlhkostnimi 6idly umist^nymi ve vegetadni vrstv^.
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Zavlazovaci potrubi pak muze byt rucne ovladane, automaticke nebo solarnS
ovladane.

Pfiklad skladby extenzivni vegetacni upravy stfesniho plaste

1. podkladni konstrukce ve spadu
2. parotesna zabrana
3. tepelne izolafcni vrstva
4. hydroizolacni vrstva s odolnosti proti
prorustani kofenu
5. ochranna separacni vrstva
6. vegetacni souvrstvi, napf. zahrad.substrat
z mineral. stSrku a org. zivin, tl. ccalOO mm
7. extenzivni vysadba podle pokynu zahradnika

PPiklad skladby intenzivni vegetacni upravy stresniho plaste

1. podkladni konstrukce se spadem
2. parotesna zabrana
3. tepelne" izolaCni vrstva
4. hydroizolacni vrstva
5. ochranne vrstvy, napf. rohoz z geotextilie
6. dren£zni a akumulacni vrstvy
7. filtracni vrstvy, napf. rohoz ze synt. vlakna
8. vegetacni souvrstvi, substrat tl. min. 200 mm
9. intenzivni vysadba podle pokynu zahradnika

4. Vrstva substratu
V za~vislosti na nSrocnosti vysazovanych rostlin je tfeba navrhnout potfebnou

tloust'ku a bohatost substratu. Substrat se vzdy sklada z mineralnich slozek a humu-
su. Miner^lni casti zajiSt'uji krom§ zadrzeni urciteho mnozstvi vody i moznost dobr6-
ho provzdusn§ni substratu. Cast tvofena humusem slouzi k samotne vyzive rostlin.
Substraty urcene pro jednotliv^ druhy extenzivni ci intenzivni zelene se vzajemne" li§i
pom^rem mezi mineralni a humusovou casti substratu. Pro nejjednodussi ozeleneni
s tloust'kou substratu do 80 mm je obsah humusu v substratu cca 20 %, zatimco u
nejnarocne'jsl zelene (napf. stromy ci anglicky travnik) se obsah humusu v substratu
zvysi az na 70 %.

Pokladka vrstvy substratu
Vrstva substratu je odvozena od druhu vegetace pouzite na stfesnim plaSti.

Pudni profil se po vrstvach rovnome"rn6 hutni. Vznika tak prostfedi, ktere je schopne
vest kapilarni vodu. Pfi vymefovani pozadovane vysky je tfeba zohlednit pocatecYii
slehnuti.

Substrat se vzdy pfekryvS drti, ruznymi typy dratenych pletiv, rohozi nebo siti
z plastu. Nutnost stabilizace vyplyva z moznosti poskozeni povrchu vegetacni vrstvy
uCinkem vetru. Docasnost tohoto preventivniho opatfeni je mozne stanovit od poSat-
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ku vysadby rostlin do jejich prokofeneni do zemnfho substratu. Na stfechach s pfe-
vySenim nad terenem je nutn6 chranit vegetacnf vrstvu trvale, a to pfedevSim
z hlediska ucinku sani vetru na ploche stfese.

V pnpadS potfeby se vegetacni substrSt udrzuje vlhky stalym zavodftovanim,
aby se zamezilo vyschnuti povrchu a odvati vetrem. Pfi deISi casove prodlevS mezi
rozprostrenim substratu a osazenim zeleni jsou obvykle potfebnS dodatecnci opatre-
ni k ochrane pfed erozi, ochrann6 textilie zajistene proti sani vetru.

Obr. 3: Pokladka substratu

Pro pokladani substratu se pouzivci ruznych zpusobu mechanizace nebo rucni
poklcidky. Vrstva by mela byt rovnomerna, specifikovana die druhu rostlin.

Po okrajich strechy je pas siroky 25 - 50 cm tvofeny kacirkem, mezi vegetaci
a stavebnimi prvky je nutny pruh 50 cm a podel okapove hrany cca 30 cm siroky
Sterkovy pas s dren£zi. Jedna se o protipozarni ochranu a lepSi moznost odvodneni.

Ozeteneni substratu
Zpusobu ozeleneni vegetacnich stfech je vetsi mnozstvi. Zasadni roli hraje

pritom zamer kompozice, se kterou je vegetacni stfecha tvorena. Bezna praxe zaru-
cuje moznost miseni ruznych druhu ozeleneni.

Nejcastejsi zpusoby ozeleneni jsou:

> Suchy vysev
> Mokry vysev
> Vegetacni rohoze
> Vysev 6^sti rostlin
> Travni koberce
> Vysadba rostlin

Prvotnim zajmem u stfeSniho ozeleneni je, aby rostliny co nejdfive zakorenily
a staly se do jiste miry odolne vuci vn£js"im podminkam, zejmena vodni erozi. Skloni-
t6 strechy Castecne zamezuji moznosti pouziti vysevu a casto je na nich nutne pouzit
zatravnovani rohoze. U jednoducheho intenzivniho a intenzivniho ozelene"nf je opet
mozn6 pouziti vSech systemu ozelenSni, vysadba dfevin a stromu je provad£na
s balem z duvodu lepsi ujimavosti rostlin.

Nasleduji dokonc'ovaci prace jako po6ate6ni zavlazeni, dale zalevani v pravi-
delnych intervalech az do pfejimky, pocatecni hnojeni a doplhkovy osev nebo sadba.
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6. Zaver
Kazda uCelova plocha stfecha musi mit zpracovany realizacni projekt, ktery

fe§i architektonicko-dispozic'ni uspofadani s vazbou na stavebni projekt a potreby
uzivatele stavby a stfechy. V pfipade projektu pro realizaci stavby s pouzitfm zelene
stfechy je nutne pocitat s odpovidajici pfipravou. ZvlaSte jestlize ma jit o pobytovou
stfeSni zahradu, ktera bude vystavena vy§£im zatizenim, je nutn6 staticke posouze-
ni, znalost moznosti zatizeni jednotlivych 6^stf a zohledneni hmotnosti cele kon-
strukce se zabran§nim mistnimu pfetizeni zatizeni.

Ackoliv je zelena stfecha v mnohych smerech vyhodnym feSenim upravy
stfech, je potfeba uvest, ze ji neni mozno uplatnit u jakekoli stavby. Zejmena v pfipa-
d6 rekonstrukci je takoveto feSeni velmi technicky i finan£n§ narocne.

V soucasne dob6 se stfeSni zahrady casto stavaji nejen vyraznym reprezen-
tacnim, ale i uzitnym prvkem pro vlastnika nebo uzivatele objektu. Stale vice se za-
fiinaji prosazovat na na£ich budov^ich nejen z duvodu estetickych a ekologickych, ale
i praktickych, nebot' plni i funkci doplhkov6 tepelne a zvukove izolace. Chrani stfe§ni
pl^gf pfed mechanickym poSkozenim a pfed udinky UV zafeni, snizuji tepeln6 nam^-
h^ini stfeSniho plants a zlepSuji kvalitu zivotniho prostfedi. Samotn6 pouziti zeminy
jako stfes"ni krytiny muze byt zajimavym fe§enim i do budoucnosti.

7. Seznam pouzite literatury

Botan, A., Koutsky, K.: Zelene stfechy, Praha 1994
Kupilik, V.: Stfechy, Praha, SIA- stavebni informac'ni agentura, 1997
HanzalovS, L., Silarova, §. a kolektiv: Ploch6 stfechy, Praha, Inf. centrum CKAIT,
2005
Minke, G., Dacher begrunen einfach und wirkungsvoll, Staufen bei Freiburg, 1997
Kutnar, Z.: Vegetacni stfechy a stfeSni zahrady. Skladby a detaily.
Hanzalova", L., Silarova, S.: Konstrukce pozemnich staveb 40, CVUT Praha
Podklady firem Zinco - www.zinco.de a Stavcom - www.stavcom.cz

Pod&kov&ni
Tento pfisp$vek vzniklza podpory VZ04CEZMSM 6840770005,,Udmteln6 vystavba"

47/250



Workshop 2007 - VZ04 Udrzitelna vystavba

K RESENJ ENVIRONMENTALNJ AGENDY JAKO SOUCASTI
PRIPRAVYSTAVBY

Cenek Jarsky, Stanislav Ferko

Abstract
The contribution describes the design of the concept and algorithm of the solution of
the agenda of the environmental influence of the building process with the help of
microcomputers and in the direct link to the methodology of the construction technol-
ogy design and thus to the building process preparation and planning. The results of
this research work can become a part of the environmental management system at
many contractors. It can simplify and accelerate this agenda. Further first results of
the developed software are introduced, esp. the design of the register of environ-
mental aspects and their database for the possibility of automated creating of envi-
ronmental plans. These problems have not been solved neither in the Czech Repub-
lic nor abroad yet and therefore rather a big interest for the results and for the use of
the software in the contractor's firms can be expected.

1. Uvod
V soucasne dob6 jsou v ramci pfebirani norem Evropske unie pfisnejsi poza-

davky na zpracovani agend pfipravy jednotlivych staveb. To znamena, ze kazdS
stavba musi byt be~hem sve realizace rizena a spravovana podle dokumentu, danych
jednak zvyklostmi uzivanymi u dane stavebni firmy, jednak pozadavky investora a
dale respektovanim norem ISO (zakladni dokumenty stavebni technologickeho pro-
jektu v£etn6 sit'oveho grafu a casoveho planu, plan jakosti - kontrolni a zkuSebni
plan atd.) i vzhledem k vlivum stavebni dinnosti na zivotni prostfedi. ftizeni a vedeni
staveb die principu projektoveho fizeni s respektoveinim stavebne" technologickych
zasad by mohlo byt efektivneJSi a rychlej&i nez doposud. KzprogresivnSni pfipravy a
fizeni staveb pomahaji automatizovane systemy, napf. [2], [8]. Pomoci programo-
vych systemu odpad^ mnoho prace kolem vytvafeni t§chto dokumentu a tim se ves"-
ker^ pfiprava staveb vyrazne urychluje a zpfeshuje. Ruzne agendy se vSak dosud
vytvafeji mnohdy ru£ne\y ve v^tSich firmach existuji specializovani pracovnici,
ktefi problematiku techto agend maji na starosti. Tim dochazi ke zbyte6n6mu opako-
vanemu zadavani relevantnich dat. N6ktere agendy, jako napf. i agenda vlivu sta-
vebni cinnosti na zivotni prostfedi se dosud zpracovavS ru6ne\n pomoci kupf.
obecnych pocitacovych programu, napf. tabulkoveho procesoru Excel, bez respekto-
vani udaju a zasad vyplyvajicich z ostatnich dokumentu pfipravy staveb.

V pfedlozenem pfisp6vku je pfedstaven navrh koncepce a algoritmus fes"eni
agendy vlivu stavebni cinnosti na zivotni prostfedi pomoci mikropocitacu v pfimem
napojeni na metodiku stavebne" technologickeho projektovani a tim na proces pfipra-
vy stavby. Toto feSeni se muze stat u stavebnich dodavatelskych firem soucasti sys-
t6mu pro fizeni zivotniho prostfedi (EMS - Environmetal Management System) a
celou agendu zrychlit a zjednoduSit. Dale jsou uvedeny prvni vysledky prace autoru

Cenek Jarsky, prof. Ing., DrSc.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologic staveb

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 354 590, fax.: 224 354 592, e-mail: iarskv(a\fsv.cvut.cz

Stanislav Ferko, Ing.
VOKD a. s., Ndkladni 1/3179, 702 80 Ostrava

tel.: 724 136 657, e-mail: fcrko@vokd.cz
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dosazen6 v teto oblasti. Impulsem k teto cinnosti je fakt, ze nikde u nas doposud ne-
ni systematicky fesena problematika automatizovaneho zpracov£ni agendy EMS pro
konkretni stavby.

2. K navaznosti agendy environmentalnich vlivu stavebni cinnosti na pfipra-
vu staveb

Z kazdodenni zkusenosti z pr£ce na stavenisti je mozno konstatovat, ze prak-
ticky kazdy stavebni proces provadeny pracovni cetou m3 urcity negativnf vliv na
zivotni prostfedi. Mnoh6 procesy jsou hlucne, v jinych pracovni cety pracuji s jedova-
tymi latkami, mnoh6 produkuji pomerne znacne mnozstvi odpadu. Proto je tfeba, aby
agenda feSeni vlivu stavebni Cinnosti na zivotni prostfedi byla fe§ena v prime navaz-
nosti na praci jednotlivych pracovnich cet - tj. v technologies struktufe dilcich sta-
vebnich procesu a s pi'ihlednutim k norme CSN ISO 14001 [5], ktera tuto agendu
vymezuje a zastreSuje.

Ze z^ikladnich dokumentu pfipravy staveb zobrazuje sled stavebnich praci v
technologicke strukture dilcich stavebnich procesu technologicky rozbor, nekdy na-
zyvany technologicky normal [4]. Technologies normaly v pozadovane technologic-
ke strukture jsou pfi automatizovanem zpracovani jednim z vystupu vypocteneho
stavebne technologickeho sit'oveho grafu systemu CONTEC, viz [2], u ktereho je jiz k
dispozici i sestavena databaze dildich stavebnich procesu s nejdulezitej§imi udaji o
norm^ casu, cen§, produktivitS, n^kladovych a jinych zdrojich, poctu pracovniku a
technologickych pfest^vk^ch.

SouCasti zmineneho systemu se v minulych letech stala i pracovni oblast
tvorby kontrolnich a zkuSebnich planu - planu jakosti [3], [1], [7]. Automatizovane
zpracovani techto dokumentu v pCfme navaznosti na stavebni technologicky sit'ovy
graf vytvofeny v technologies strukture dilcich stavebnich procesu umoznila data-
baze kontrol a zkousek vlastnosti produktu, ktere jsou vyr^b6ny jednotlivymi pracov-
nimi 6etami, a specializovany program nejen pro udrzbu teto databaze ale i pro
vlastni tvorbu kontrolnich a zkusebnich pla~nu, harmonogramu prov^d^ni zkou§ek a
kontrol kvality a operativni evidenci skutecne provedenych kontrol.

Podobnou koncepci zvolime i pro reseni agendy vlivu stavebni cinnosti na zi-
votni prostfedi pomoci pocitace. Jak se ukazuje v praxi, rada stavebnich procesu ma
stejny, nebo velmi podobny vliv na zivotni prostfedi. Proto je nutne nejprve sestavit
tzv. registr environmentalnich aspektu, jakozto soupis karet, na kterych budou uve-
deny nejdulezitejsi vlastnosti techto aspektu, zejmena nejvyznamnejsi polutanty, je-
jich limitni hodnoty, odpov^dnost za zneciStSni zivotniho prostfedi konkretnim aspek-
tem a navrh prevence a opatfeni k likvidaci negativniho vlivu na zivotni prostfedi. U
kazdeho aspektu v tomto registru bude dSle provedeno ohodnoceni zavaznosti envi-
ronmentainiho aspektu pomoci n6kolika vytypovanych hledisek.

Na zakladS sestaveneho registru environmentcilnich aspektu bude d^le sesta-
vena databa~ze environmentalnich aspektu, ve ktere budou uvedeny konkretni aspek-
ty pusobici na zivotni prostfedi u jednotlivych dilfiich stavebnich procesu. Tato data-
b^ze bude vytvofena podobne jako databaze kontrol pro tvorbu kontrolnich a zku-
Sebnich planu, viz [2], [3], v pfim6 navaznosti na jiz vy^e zminenou databazi cinnosti
systemu CONTEC, ktera obsahuje udaje o dilcich stavebnich procesech. V databa~zi
environmentalnich aspektu bude ke kazdemu stavebnimu procesu pfipojeno nekolik
nejdulezitejsich environmentalnich aspektu, kterymi tento stavebni proces nepfizniv6
ovlivhuje zivotni prostfedi. Tyto konkretni aspekty mohou (ale nemuseji) byt soucasti
registru environmentalnich aspektu. Do databaze bude mozno vkla~dat i vlivy, ktere
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nejsou uvedeny v registry. Bude mozno je pak z databaze do registry pfevest, nebot'
to zjednodusi zadavani dat i u dalSich dilcich stavebnich procesu v databank

N^sledne" bude sestaven algoritmus a vyvinut program, ktery v nSvaznosti na
konkretni stavebne" technologicky sit'ovy graf jakozto model postupu vystavby kon-
kretni stavby vytvoreny v technologicke strukture dilcfch stavebnich procesu umozni
die databaze environmentalnich aspektu automatizovane" sestavit tzv. environmen-
talni pl£n, jakozto plcin opatfeni k omezeni negativniho pusobeni environmentalnich
aspektu vztahujicich se ke stavebnim procesum, ktere jsou souc£sti sit'oveho grafu.
Tim bude agenda pripravy staveb doplne~na o slozku environmental!, ktera ke kaz-
demu stavebnimu procesu prov^deneho pracovni cetou co mozn£ nejpodrobnSji
stanovi pozadavky na tfiddni, likvidaci a oznaceni odpadu, limity emisi a ochranu
ovzduSi, hodnoty hluku a praSnosti a s tim spojen£ opatfeni, preventivni a n£sledn3
opatfeni, postupy pfi havariich, zasady manipulace vcetne ochrannych pomucek,
zasady skladov^ni i zak^izane zalezitosti.

3. Navrh registry environmentalnich aspektu
Registr environmentalnich aspektu je vlastne soupis vlivu na zivotni prostfedi,

ktere se mohou u stavebnich cinnostf vyskytovat, spolecne s vyhodnocenim zavaz-
nosti a n^ivrhem prevence a opatfeni k co nejs~ir£i likvidaci negativniho ptisobeni to-
hoto vlivu na zivotni prostfedi. V soucasne dobe se vytvafi tento registr ve spoluprSci
s a. s. VOKD Ostrava [6], ktera je drzitelkou certifikatu die normy ISO 14001. Data
uvedena v registry vych^izeji z pfedesle vyzkumne cinnosti na re^lnych stavbach a z
n£sledn§ vytvofenych podkladu jmenovane firmy.

M9Registr environmentalnich aspektu
Soubor Tndit Upravit Tisknout Rekonstruovat 0 aplikaa

\n\x\. kod

Aspekt Zavaznost Polutant

D2-01 Manipulace s nebezpecnprni odpady- naterii a hour;
D2-02 Prasnost, hluk, vibtace -vrtani,brousen[,bourani
D2-03 Manip s nebezp odpady - vymena odp.potrubi v byt
D2-04 Nakladanf s nebezp. odp. -shromazd"., odvoz
D2-05 Nakladanf s nebezp.latkami -stavebni cinnost
D2-06 Manipulace s nebezpecnymi latkami-stavebni cinnc
D2-07 Ostatnf odpady -stavebnf cinnost
D2-08 Vznik hluku, ptachu - vrtanf,sekanf,brouseni
02-09 Vznik nebezpecneho odpadu -rnalbji+natery
D2-10 Manip s nebezp latkami zateplovacf si)slemii,omitky
D2-11 Nakladanf s nebezp latkami odpady-nastfik+nater C
D2-12 Manipulace s nebezpecnymi latkami- malby+natery
D2-13 Manip s nebezp lalkami ^avebni cinnost
D2-14 Manip s nebezp latkami malby+nateiy oken
D2-15 Nakladanf s enbezp latkami -bezny provoz vozidel
D2-16 Gkapy patkovani vozidel
D2-17 Znec ovzdusi svafovacfmi dymy-delenf kovovych p
D2-18 Vibrace. hluk, ukapy beranenf latsen
D2-19 Ernise vyfukovych plynu
D2-20 Znecistenf vody a pudy -vysokotlake cisteni/esanf
D2-21 Nakladanf s nebezp latkami • Imeleni
D2-22 Nakladanf s nebezp odpady bezny provoe
D2-23 Nakladanf s chem latkami - opravy vozidel
D2-24 Manip s nebezp latkami - afovanf oceli
D2-25 Gkapy a uniky ropnych latek -huk.vibrace-prace s z

20 azbesty, oleje, zbytky od barev
22 hluk, prasnost, vibrace
21 nebezpecny odpad s azbestem
21 plechovky ad barev, polutan
20 cemenl.redidlajepidla,...
19 suche maltove smesi,cement
20 ostatnf odpady
18 hluk, piacsnost
19 baivy, fedidla, laky
16 suche maltove smesi
18 barvy-PU.chl-kaucuk
16 synteticke baivyjedidla technicky benz

npravkv die .:.ezna
14 olejove barvy, redidla
15 olej, filtiy, akumulatoty
15 olej
16 svafovacf dymy, ptach
15 vibrace, hluk, oleje, pohonne hmoty
14 vyfukove plyny
12 hluk, tlaky, oleje, pohonne hmoty
11 silikonove tmely
14 zarivky, olej, autobaterie plechovky od I
12 nebe^pecne chemicke latky
12 acetylen, kyslfk
12 motot.olei, nafta, benzin

Pocet aspektu v registry C:V:OI^TEC\ZKV^EGEAS.RE: 39

Obr. 1 &6st registru environmentalnich aspektu
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Pfiklad c"asti registry environmentalnich aspektu v registry je uveden na obr. 1.
Aspekty jsou sefazeny die ciselneho k6du, mohou b^t tez fazeny die abecedy. U
jednotlivych aspektu je uvedena jejich celkova zavaznost, vypoctena souctem za-
vaznosti urdenych die jednotlivych hledisek, viz dale, a nejduleziteji polutanty.

Na obr. 2 je vidSt karta registry jednotliveho environmentalniho aspektu spo-
lecne se vsemi udaji, ktere se vyskytujf ve vete o environmentalnim aspektu. Kriterii
vc"etn§ ohodnocenf jejich zSvaznosti muze byt az 10, v na§em pfipade je urceno 8
kriterii vychazejicich ze zkusenosti a. s VOKD Ostrava.

[Karta registru environmentalnich aspektu

K6d aspektu: 1SE9E

t)tvar,HS: PVy.HSII

^^^B
Dopad na zivotnf prostfedf;

cjovek F" ovzdusi P

voda P^ pud a I*
pjac.prostred f~ jine

Qdpovednost: mistr HSV

î oktad:

KontiDJa:

Aspekl:

Polutantji:

I

Limit, hodnota:

Prepis

Manip s nebezp talk ami

stavebni cinnost

stavby

nebezpecne latky .pnpravky

die seznamu

0,00

Pfedpis: |2ak. 157/98

• Zpusob fizeni

Opatfgni:

I
KNteria a ohodnocenf jejich zavaznosti:

Soulad s pravnimi pozadavky 2

Cetnost (pravdepodobnost) vyskytu 2

Naklady spojene s dopadem 2

Pfipcminky verejnosti 2

3S Do ichranky ^ Ze schranky ̂

EQ. j. limit, hodnoty

Sm. 20/02

Vliv na zivotni prostfedf

Doba (trvani]dopadu 2 J

Naklady sankcnfho postihu 3 *

StfznostizamestnancO 1 i

Pdvodnf stav |lj Kalkulator

X Stomo

™ Vypustit

Obr. 2 Karta registru environmentalnich aspektu

4. Navrh databaze environmentalnich aspektu
V databcizi environmentalnich aspektu jsou jiz jednotlive vlivy pusobici na zi-

votni prostfedi vcetnS jejich vlastnosti a ohodnoceni jejich zavaznosti prirazeny dil-
6im stavebnim procesum z databaze 5innosti systemu CONTEC. Databaze se v prv-
nim stadiu vytvori s prazdnymi vetami pro vsechny dilci stavebni procesy z databaze
dinnosti. Pfi kazde uprave nebo aktualizaci se po potvrzeni pfipojene databaze cin-
nosti provede zkontrolovani uplnosti databaze environmentalnich aspektu. Pfi teto
kontrole se doplftuje prostor pro environmentalni aspekty pfipadnych novych procesu
z database Cinnosti a environmentcilni aspekty procesu, kter6 se jiz v databazi cin-
nosti nevyskytuji, se automaticky vypousteji. O pfipadnem doplneni databaze system
uzivatele informuje.

Ke kazdemu stavebnimu procesu z databaze cinnosti je mozno ur6it vice envi-
ronment^lnfch aspektu. Listov^ini casti vytvofene databaze environmentalnich
aspektu vidime na obr. 3.
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jp; n.i l . i ! • , ! / < • environmentalnich aspektft

§pubw Tfidjt Ujxavit Tlsknout Rekonstruovat 0 aplikaci

Cis.klicj Zkratka

W^iii^mi
1000 ZEMPO
1000 ZEMPO
1100 PRIPO
1101 PRIPl
1103 PRIP3
1109 PRIP9
1109 PRIP9
1109 PRIP9
1200 ODKOO
1300 HLOUO
1300 HLOUO
1303 HLOU3
1303 HLOU3
1309 HLOU9
1309 HLOU9
1400 RAZEO
1400 RAZEO
1400 RAZEO
1401 RAZE1
1403 RAZE 3
1403 RAZE 3
1500 ROUBO
1500 ROUBO
1501 ROUB1

Nazev tinnosti

~EMNI PRACE
ZEMNI PRACE
ZEMNI PRACE
PRI'PRAVNE A PRIOR PRACE
CERPANIVODY
PRl'PRAVNEAPRIDRPRACE
ODSTRSILNlCKONSTRUKCl
ODSTRSILNlCKONSTRUKCl
ODSTRSILNlCKONSTRUKCl
DDKOPAVKYA PROKOPAVK.Y
HLOUBENrt VYKOPAVKY
HLOUBENE VYKOPAVKY
HLWKOPAVKYUZPROSTORY
HL VYKOPAVKY UZ PROSTORY
HLOUBENE VYKOPAVKY RUCNl
HLOUBENE VYKOPAVKY RUCNl
RA2ENi A HLOUBPODZEMNi
RAZENi A HLOUBPODZEMNi
RAZENi A HLOUB PODZEMNi
PROTLACENIOCELTRUB
RAZENi5TOLZOCELTRUB
RAZENi STOLZOCELTRUB
PAZENi
PAZENI
ODPA2ENi

Environmental™' aspekt Vyznam

Nakladani ;. NO Ovi=reni nebezp vlast 8
Hluk Pozadavky na stioje 10
Ochrana ovzdusi Mobilni zdroje znecisTovani 1 1 A
Ochrana vod a pudy Ukapy a uniky 1 7
Nakladani s NO Shiomazd'ovani NO 1 9 xs.
Prasnost Dchrana osob 1 3
Hluk Pozadavky na stroje 1 0
Hluk Qchranaosob 13
Ochrana ovzdusi Mobilni zdroje znecisfovani 1 1 ^
Ostatni odpad Nakladani se zeminou 1 3
Ostatni odpad Nakladani se zeminou 1 3
Hluk Pozadavky na stroje 1 0
Ostatni odpad Nakladani se zeminou 1 3 _
Ochrana vod a pudy Ukapy a uniky 1 7

Ostatni odpad Nakladani se zeminou 13 ^ Vyber I

Prasnost Ochrana osob 13 m _ ,.
Ochrana ovzdusi Mobilni zdroje znecisTovani 11 J L s*avri

Ochrana ovzdusf Tekave org. latky 1 1
Hluk Pozadavky na stroje 10 + Pfidat

Ostatni odpad Nakladani se zeminou 13
Prasnost Ochrana osob 1 3
Ochrana vod a pudy Gkapy a uniky 17

PocetvetvdatabaziC:\CO^C\ZK£BEAS.DEA: 659

Obr. 3 Cast databaze environmentalnich aspektu

Veta databaze environmentalnich aspektft
Pfepis

Ciselnyklic: J1300 Zkratka: JHLOUO Nazev cinnosti: [HLOUBENE VYKOPAVKY

Merna jednotka: |M3

Kod aspektu: |l4 Aspekl: H

Zakladni udaje V

F

luk

ozadavky ra stroie

znamnost |

Utvar.HS: Zafizeni:

Dopad na zivotni prostfedi: Polutanty:

cjovek R ovzdusi

voda f~" fiuda
praaprostredi R jtne F Limit hodnota:

fJamerena hodn.

Doklad: (Provozovatel Pfedpis:

Ddpovednost: [Prohlaseni o shode Zpdsob rfzeni:

Kontroja: Dodrz

^etnost: 1 x me

J5 Doschranky

povol. emisi hluku Opatfen :

s.

JT) Ze schranky ̂  Puvodnf stav @ Kalkulator

Stavby

Hluk zpusobeny pouzivanym

zafizenim

0,00 rn. j. limit, hodnoty

0,00 Cetnostmer: 0

Naf. vl. 9/02

Kontrola zaf. z hlediska

emisi hluku

*/ flK X Storno

I

^ DoregistruEA — Vypuslit

Obr. 4 Veta databaze environmentalnich aspektu - 1. cast
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Prvni cast vety databaze environmentalnich aspektu vytvofene die podkladu
a. s. VOKD Ostrava je videt v obr. 4. Z obrazku 4 a 2 je vide"t uzkou navaznost dat
registru a databaze environmentalnich aspektu. Nejdulezitejs'imi udaji jsou kod a na-
zev environmentalniho aspektu, zafizeni, kde se muze vyskytovat, nejvyznamnej§i
polutanty a dopad na zivotni prostfedi, udaje o odpovedne osobe za negativni vliv na
zivotni prostredi, doklad, ktery by se mel vytvafet, udaje o pfedpisech a zpusobu fi-
zeni aspektu a udaje o kontrole a jeji cetnosti a navrhu opatfeni.

Druha cast v§ty databaze environmentalnich aspektu zahrnuje data o vyhod-
noceni zSvaznosti aspektu, viz obr. 5. Zde jsou kriteria zavaznosti pusobeni envi-
ronmentalniho aspektu pfevzata z registru jeite doplnena o vahy jednotlivych kriterii,
ktere si uzivatel muze urcit. Databaze je je^te doplnena udaji pro vypo6et terminu
prvni evidence ci kontroly pusobeni environmentalniho aspektu u pfislu§ne stavebni
cinnosti a pro vypocet poctu kontrol jeho pusobeni v prubShu stavebniho procesu.

Pokud si uzivatel vytvori pfimo v databazi udaje o environmentalnim aspektu,
ktery jeste v registru environmentalnich aspektu neni, je mozno jej do registru auto-
matizovanS vlozit.

Veta databaze environmentalnich aspektii

Pfepis

Ciselny klic; 11300

Merna jednotka: |M3

Zkratka: HLOUO Nazev cinnosti: |HLOUBEN£ WKOPAVKY

od aspektu: 14 Aspekl: Hluk

Pozadavky na stroje

Zakladni iidaje Vyznamnost

Kiiteiia a jejich oholdnoceni
Zav

Soulad s pravni'mi pozadavky

Cetnost (pravdepodobnost) vyskytu

Naklady spojene s dopadem

Pripominky vefejnosti

Vysledria vyznamnost aspektu:

Procento dokonceni cinnosti pio 1 . kor

Mnozstvi mernych jednotek produktu n

ainost Vaha Zavaznost Vaha

1 "̂

1 *

2 ^

1 ̂  Vltv na zivotni ptostfedi

1 _^ Doba (trvanf) dopadu

1 _^ Naklady sankcniho postihu

1 ^

1 -$

2 -$

1 "^j 1 "?j Stiznosti zamestnancCi 1 "̂ ]

10

ttolu aspektu:: [10

1 -^

1 ̂
1 -$

1 1J

a 1 kontrolu aspektu: |o,OOQO

Registienv. aspektCi

Doschrankyj p] Zeschranky ^] Puvodnf stav H Kajkulator

OK X Storno [

DoregisliuEA Vypustit

Obr. 5 Veta databaze environmentalnich aspektu - 2. 6ast

5. Navrh programu pro tvorbu environmentalniho planu
Program pro tvorbu environmentalniho planu jakozto planu opatfeni k omeze-

ni negativniho pusobeni environmentalnich aspektu vztahujicich se ke stavebnim
procesum, ktere jsou soucasti sit'oveho grafu - modelu postupu vystavby, bude pra-
covat podobnS jako program pro tvorbu kontrolnich a zkuSebnich planu, ktery je sou-
Casti systemu CONTEC. Jeho vystupem bude vlastni environmentalni plan, dale
harmonogram kontrol a evidence pusobeni jednotlivych environmentalnich aspektu
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plynoucich ze stavebnich Sinnosti a pravdSpodobne i operativni evidence provede-
nych kontrol. Tento program zatim neni hotov a na jeho vytvoreni se pracuje. JeSte"
bude tfeba doladit vlastni algoritmus tvorby environmenteilniho pISnu tak, aby vyho-
voval potfebam praxe a respektoval pfitom nejen CSN [5], ale i poznatky ziskane z
ceske i zahraniCni literatury, viz [9], [10].

6. Zaver
Pfedlozeny pfispSvek pfedstavuje navrh koncepce a algoritmu feseni agendy

vlivu stavebni cinnosti na zivotni prostfedi pomoci mikropocitacu v primem napojeni
na metodiku stavebne" technologickeho projektovani a tim na proces pripravy stavby.
Toto feseni se muze stat u stavebnich dodavatelskych firem souccisti systemu pro
ffzeni zivotnfho prostfedi a celou agendu zrychlit a zjednodusit. Dale jsou uvedeny
prvnf vysledky prace autoru dosazene v teto oblasti, a to navrh registru environmen-
tainich aspektu a jejich database, jakozto datovych z^kladen pro automatizovanou
tvorbu environmentalnich planu. Tato problematika zatim u nas ani ve svete nebyla
fe§ena v prime navaznosti na pfipravu staveb, a proto Ize ocekavat znacny vyznam i
zajem o vyuziti vyslednych programovych produktu zejmena u dodavatelu staveb.
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VYVOJ ZARIZENJ PRO MERENI SOUCINITELE DIFUZE
RADONU V HYDROIZOLACNICH MATERIALECH

Martin Jiranek

Abstract
The new device for the determination of the radon diffusion coefficient in damp-proof
membranes is described. The main advantage of this device is that it enables to
carry out the tests according to all known measuring modes used throughout Europe.
Differences between various measuring methods are also presented. Advantages of
the new device compared to the former techniques are included as well.

1. Uvod
Soucinitel difuze radonu je zakladni materialovou charakteristikou, ktera

popisuje rychlost transportu radonu danym materialem. Jeho prostfednictvim Ize
ur6it, Jake mnozstvi radonu projde materialem za urcity casovy usek, a je proto
vhodnym parametrem k posouzeni, zda je hydroizolace schopna u£inn£ branit
vstupu radonu z podlozi do staveb. Podle £SN 73 0601 musi byt tento soucinitel
stanoven u vsech hydroizolacf, ktere maji plnit soufcasnS i funkci protiradonove
izolace.

MSfenim soucinitele difuze radonu v hydroizolacich se v Evrop6 v ramci
ruznych vyzkumnych projektu zabyva p6t laboratofi. ProtoZe vsak v ramci EU
neexistuje jednotna metodika pro stanoveni tohoto parametru, me"fi kazdci laborator
podle vlastniho postupu. Doposud se nepodarilo zorganizovat ani srovnavaci m^feni.

2. Soucasne postupy mefeni
Princip stanoveni soucinitele difuze radonu v hydroizolacnfch materialech je

pro vs~echny narodni postupy obdobny [1, 2, 6, 7]. Zkoumany material je pokud
mozno plynotesne umistSn mezi dv6 m§rici nadoby. Ve spodnf (zdrojove) nadobS je
pomoci radonoveho zdroje udrzovana vysok^i koncentrace radonu, ktery odtud
difunduje izolaci do horni (m6rne) nadoby, kde je detekovan. Zdrojem radonu
v6t§inou byvci n§jaky aktivni material jako jsou horniny, beton a podobne, ktery je
vlozen pfimo dovnitf spodni nadoby. Ze zname rychlosti pfisunu do horni nadoby,
plochy zkoumaneho vzorku a jeho tlousTky je pak mozne vypocitat vlastni soucinitel
difuze radonu. Jednotlive postupy se lisf zejmena zpusobem stanoveni koncentrace
radonu v horni nadobS a rozdilnym iasovym okamzikem, v nemz je zapocato m6iseni
narustu koncentrace v horni nadobe.

Pro zjiste~ni koncentrace radonu v nadobach se pouzivaji scintilaCni nebo
polovodifcove detektory pfipojene k nadobam nebo se koncentrace urduje ve
vzorcich vzduchu odebranych z nadob a pfevedenych do Lucasovych komor, ktere
jsou vyhodnocovany ve vhodnem detekfinim pfistroji zcela nezavis!6m na vlastnim
m^ficim zafizeni.

Stavajici zarizeni a postupy stanoveni souCinitele difuze radonu maji 6etne
nev^hody. Dochazi zde ke zpozdeni odezvy detektoru pfipojeneho k mern6 nadobS,
protoze radon do citliveho objemu detektoru pronika pfes tuto nadobu. Rovn6z tak je
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obtizn£ dekontaminace zamofenych detektoru, kdy dochSzi ke zvySeni pozadi, coz
ovlivfiuje pfesnost mefeni objemove aktivity radonu zejmena v poCcitecYii oblasti
n^rustove kfivky. DaISi nevyhodou je, ze nelze ovlivhovat rychlost narustu
koncentrace radonu v dolni nadobe" ani vlastni vys~i teto koncentrace. Technicke
uspof£d£ni dale neumozhuje merit sou£asne vice jak jeden vzorek izolacniho
material, coz neumeYne' prodluzuje cely proces testov£ni, nebot1 vzorky musi byt
mefeny jeden po druhem. Kromd toho stavajici zafizeni vetSinou nedovoluji
odvetr^ni horni komory v prubehu experimentu, a mohou tak slouzit pouze ke
stanovenf soucinitele difuze radonu v nestacion^rnim stavu. U sta"vajicich zafizeni
take neni kontrolovcina tlakov^ diference mezi me'rnou a zdrojovou ncidobou.

2. Nova mefici aparatura
VySe uveden6 nedostatky odstrahuje nov6 vyvinut^ mefici aparatura, ktera se

sklada zjedne zdrojove nadoby, k niz jsou pfipojeny dv6 n^idoby horni. Toto
uspof^d^ni umozhuje, ze soucasn^ mohou byt mSfeny dva vzorky izolacniho
materialu. DalSim podstatnym rysem noveho feSeni je, ze aktivni material, ktery se
vkl£dal do zdrojove nadoby a plnil funkci zdroje radonu, byl nahrazen vnejSim
umelym zdrojem radonu. Radon ztohoto zdroje je do dolni nadoby transportovcin
pomoci PE hadicek a t§sneho membranoveho cerpadla. Rychlost narustu
koncentrace radonu v dolni nadobe" i vlastni uroveh t6to koncentrace Ize fidit pomoci
regulacnich ventilu na obou stranach zdroje i u vstupu do dolni nadoby.

H O 1 1D

Obr. 1 Schema noveho m&riciho zarizeni (1.1 a 1.2- horni merne komory, 2 -
zdrojova komora, 3 - diferendni manometr, 4 - cerpadlo radonu, 5 - vyhodnocovaci

jednotka, 6 - umely zdroj radonu, 7 - testovany material)
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Dolni nadoba i obe horni nadoby plni zaroven funkci ionizacni komory
pracujfci v proudovem rezimu. VSechny komory maji v 6asti elektricky vodiveho
plaste vytvofenou elektricky vodivou mfizku uzavirajici detekcni objem na hodnotu
2,2 litry. Kazda z komor ma vlastni elektronicke zafizenf pro kontinualni mSfeni a
zaznam objemove aktivity radonu propojene s vyhodnocovaci a fidici jednotkou.
Vlastni detektor pracuje pod napetim 150 V a jeho rozsah je od 100 Bq/m3 po 10
MBq/m3. Elektrometr a vyhodnocovaci zafizeni jsou postaveny tak, aby byly schopny
zaznamenavat proudovy signal kazde 2 s, coz umozhuje monitorovat koncentrace
radonu vjednotlivych komorach vjednominutovych intervalech. Prav§ tato rychla
odezva na zmSny v koncentracich radonu je pova^ovana za nejvStSi pfednost
noveho mSficiho zafizeni.

Horni mern6 komory jsou opatfeny tfemi uzaviratelnymi ventily. Dva umozfiuji
vyv§trani komor proplachem cistym vzduchem bez radonu a tfeti slouzi k pfipojeni
diferencialniho manometru pro kontrolu tlakove diference mezi hornimi komorami a
komorou zdrojovou.

Schema usporadani noveho meTiciho zarizeni je patrne z obr^zku 1.

3. Princip a metodiky mereni
Vzorky zkoumaneho materialu jsou plynotesne umistfeny mezi zdrojovou

komoru a dve vrchni komory. Ve spodni komofe je pomoci radonoveho zdroje
udrzovana vysoka koncentrace radonu kolem 1-100 MBq/m3. Radon difunduje
izolaci ze spodni komory do hornich komor, kde je detekovan. SmeYodatne meTeni
narustu koncentrace radonu v horni komofe muze byt zapocato v ruznem casovem
okamziku. Podle tohoto okamziku rozli§ujeme tfi metody meTeni:

a) v nestacionarnim stavu - narust v horni komofe se mefi bezprostfedne po
vpusteni radonu do zdrojove komory (obr. 2),

b) ve stacionarnim stavu ustavenem pfi neodvetrane horni komofe - horni
komora je zpocatku uzavfena, po dosazeni rovnovazneho stavu (konstantni
rozlozeni koncentrace uvnitf testovaneho vzorku) je rychle vyvetrana a
naslednS opet uzavfena a vtomto okamziku zafcina smerodatne mereni
narustu v horni komofe (obr. 3),

c) ve stacionarnim stavu ustavenem pfi odv^trane horni komofe - horni komora
je zpoccitku intenzivn6 v^trana, aby v ni byla koncentrace blizici se nule, po
dosazeni rovnovazneho stavu (konstantni rozlozeni koncentrace uvnitf
testovaneho vzorku) se uzavfe a v tomto okamziku zacina mefeni narustu
v horni nadobe (obr. 4).
Move vyvinutS m£fici aparatura umozhuje merit soucinitel difiize radonu podle

vsech vy£e uvedenych metod. Porovnanim narustu na obrazcich 2 a 3 je zfejme, ze
poCcitecYit cast n^rustove kfivky ma konvexni tvar, ktery je zpusoben tim, ze
testovany vzorek neni na pocatku experimentu dostatecn§ prosycen radonem. Doba
saturace zavist na tlouSt'ce vzorku a na jeho kvalitS, tj. souciniteli difuze [5]. Cim je
tlouSfka vzorku v6t§i a soufcinitel difuze nizSi, tim dele syceni trva. Po celou tuto
dobu neni exhalace radonu z povrchu testovaneho vzorku do horni komory
konstantni.

Po dosazeni rovnovazneho stavu jsou rozdily v narustovych kfivkach podle
obrazku 3 a 4 minimalni. Z praktickych duvodu je proto lepSi ponechat v po6Stecni
fSzi horni komoru uzavfenou. Pfi nucenem vfetrani horni komory totiz muze mezi
obSma nadobami vzniknout tlakova diference, ktera by mohla ovlivnit tok radonu.
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Obr. 2 Prubeh koncentrace radonu ve zdrojove a horni komore pfi m&feni soucinitele
difuze radonu v nestacionamim stavu.
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Obr. 3 Prubeh koncentrace radonu ve zdrojove a horni komore pri mereni soucinitele
difuze radonu ve stacionarnim stavu ustavenem pri uzavfene horni komore. Pro
vypoZet soucinitele difuze radonu se pouzije druha narustova krivka, jejiz mereni

zapoZalo v 600. hodine od zaZatku experiment.

Po ziskani casovych prub^hu koncentrace radonu ve zdrojove i horni komore
se provede vlastni vypocet soucinitele difuze radonu. Zde je nutno vsak upozornit na
skutecnost, ze matematicke zpracovani nameTenych dat must odpovidat povaze
krivek. Jako nejpfesnejsi metoda se osvedcilo prolozeni namerenych dat
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numerickym feSenim diferencialni rovnice popisujici jednorozmerny nestacionarni
difuzni transport radonu izolaci. Linearni aproximace nestacionarnich narustovych
krivek vede k podstatnemu podhodnoceni soufcinitele difuze radonu. Bohuzel je tento
pffstup fadou evropskych laboratofi chybne pouzfvan.
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Obr. 4 Prubeh koncentrace radonu ve zdrojove a horni komore pfi m&feni soudinitele
difuze radonu ve stacionarnim stavu ustavenem pfi odvetran& horni komofe. Pro

vypocet soucinitele difuze radonu se pouzije narustova krivka, jejiz mereni zapodalo
v 600. hodine od zatatku experiment.

4. Zaver
Nov6 vyvinute merici zafizeni pro stanoveni sou&nitele difuze radonu

v hydroizolactiich materialech vynika svymi ojedinelymi vlastnostmi - velmi rychlou
odezvou na zmeny koncentrace radonu v meTicfch n^dobach, moznostf m^fit dva
vzorky najednou za zcela identickych podminek a schopnosti ovlivhovat koncentraci
radonu ve zdrojove nadobe. Konstrukce pristroje dale dovoluje postupovat pfi meTeni
podle vSech dosud v Evrope znamych metod. To je velmi podstatna vyhoda, zvlaste
za situace, kdy v Evrope neexistuje jednotna metodika m^fenf.
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EKONOMICKE RIZIKOVE FAKTORY TRVALE UDRZI-
TELNE VYSTAVBY II

Jaroslav Klvana

Abstract
This paper describes a stochastic form of assessment of effectiveness of an invest-
ment. Discussed are especially the NPV and IRR methods, as well as the time of re-
turn method. Possible risk analysis using the Monte Carlo method is invented.

l.Ovod

V praci [6] autor identifikoval pficiny, pro£ je vystavba na brownfields rizikovejs" i nez
na greenfields. StruinS je zde zopakujeme:

• Faze zrodu investicYiiho projektu vystavby na brownfields - investovani: Ne-
jista je jiz sama pofiatecni hodnota investice (na rozdfl od investovani do vy-
stavby na greenfields a tim spiSe na rozdil od investice do finanfcnich aktiv),
navic byvci zpravidla rozlozena v case.

• Faze zivota investicniho projektu vystavby na brownfields - realizace hoto-
vostnich toku: Pffjmy i vydaje v budoucnosti jsou nejisteJSi nez u vystavby na
greenfields.

• Faze likvidace (umrti) investicniho projektu - obvykle prodej: Ze stejnych
duvodu jako hotovostni toky ve fazi zivota je pfijem z likvidace investicniho
projektu vystavby na brownfields obvykle take nejistejSi nez u likvidace in-
vestidniho projektu vystavby na greenfields.

Dale je v [6] podrobnS prozkoumana moznost hodnoceni vhodnosti (efektivnosti)
investicniho projektu ze strany investora pomoci metody ciste soucasn6 hodnoty
soustavy hotovostnich toku (Net Present Value - NPV). Autor vsak nepouziva jeji
klasickou deterministickou podobu metody NPV, nybrz vlastni transformaci metody
NPV do stochastick6 formy vcetn6 analyzy a managementu rizika metodou Monte
Carlo.

Existuje v£ak vice moznosti hodnoceni vhodnosti (efektivnosti) investi6niho projek-
tu ze strany investora. Krome vy§e zminen6 metody NPV to jsou dale je£t6 zejme-
na tyto metody:

• Metoda vnitfni miry vynosnosti (Internal Rate of Return - IRR).
• Metoda doby navratnosti.

Tyto metody budou dale popsany vjejich bezn6 - deterministicke podobe\ nasledn^ bude uvedena autorova vlastni transformace obou metod

do stochasticke formy vcetne analyzy a managementu rizika metodou
Monte Carlo. Stochastickci forma je ovSem o neco slozit6j§i, nez forma deter-
ministicka, tim vice je vSak pro investora pfinosna.
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2. Sestaveni deterministickeho matematickeho modelu vypoctu IRR
a jeho transformace na model stochasticky

Vnitfni mira vynosnosti (IRR) systemu hotovostnich toku spjatych s investiCnim
projektem (zamerem) je mira vynosu, pfi niz je NPV systemu hotovostnich toku
nulova, tj. suma diskontovanych pfijmu se rovn£ sume" diskontovanych vydaju.
Z matematickeho hlediska je tedy IRR kofenem rovnice

^ CFl = o
SO+*)1

V deterministickem matematickem modelu vystupuji pfirozene" pouze determinis-
ticke veliciny a parametry. Vpfipade vypoCtu IRR jakozto kofenu vy£e uvedene
rovnice to znamena, ze hotovostni toky CFt (t = 0, 1,..., n) povazujeme
za zname (deterministicke) hodnoty, zatfmco k, jez m£ stejne jako v [6] vyznam
alternativniho nakladu (ceny) kapitalu, je prav6 hledany kofen rovnice, tedy IRR.

Pro fes"eni (kofen) k teto rovnice ovsem neexistuje zadn^i explicitni formule (tzv.
"re§eni v uzavfenem tvaru"), jako je tomu napfiklad u kvadraticke rovnice. Pou-
ziva se iteracniho postupu ktery je velmi jednoduchy:
V pocateCnim nultem (startovacfm) kroku se odhadne feSeni ko - IRRo, dosadi
se do vy§e uvedene rovnice, a vypoCte se hodnota NPVo, dana pfirozen§ levou
stranou rovnice po dosazeni ko za k. Dale se zkusmo (metoda pokusu a omylu
-trial and error method) voli daISi a dalSi hodnoty kj (i = 1,2,...), dokud se dv£
po sob$ nasledujici hodnoty kj a k^ nebudou lisit ve znamenku (tj. jedna
z nich bude kladna a druha zaporna - mnohdy tento pozadavek splhuje jiz na-
sledujici odhad po k0, tedy ki). Pak jiz staci pouze pnsluSny interval < kit k,+i >
rozpulit a vybrat tu polovinu intervalu, v niz se funkcni hodnoty NPV v jejich kraj-
nich bodech liSi ve znamenku, a postupovat stejn^m zpusobem dale (metoda
puleni intervalu). Provadeni iteraci, a tedy proces puleni intervalu, skonCime,
kdyz je pfisluSny interval dostatecn6 kratky (postaci desetiny procenta, v nichz
mefime k, nebot' setiny procenta jsou vzhledem k charakteru ulohy, v niz hraji pri
numerickem vypoctu krucialni roli odhady hotovostnich toku CFt , zbytecnS
pfesne). Jako dostatecn^ pfesne feSeni k = IRR pak postaci vzit polovinu po-
sledniho intervalu (Ize zpresnit pomoci linearni interpolace, byva v£ak vzhledem
k charakteru ulohy zbytecne pfesne). IteraCni proces je velmi rychly, obvykle po-
staci nekolik malo iteraci, pfi vypoctu na pocitaci jde obvykle o nepatrne zlomky
sekund.

Podobn6 jako pfi vypoctu NPV v praci [6], je i nyni pfi vypoCtu IRR zfejme,
ze dosazujeme-li do vy§e uvedene rovnice deterministicke veliciny CFt, tedy dis-
la, je take kofen rovnice, tedy k= IRR, deterministickou velicinou, tedy cislem
Jedn^ se tedy opet o deterministicky model, a to opSt navzdory faktu, ze do od-
hadu velicin CF/ jiz byv^i ruznym zpusobem riziko zakalkulovano.

Ve skutecnosti v§ak, protoze na£e uvahy se tykaji budoucnosti, je situace kom-
plikovanejsi, nebot' budoucnost je vzdy nejista: Hotovostni toky CFt jiz nejsou ve-
licinami deterministickymi, nybrz veli&nami nShodnymi, neboli - vterminologii
analyzy rizika - rizikovymi faktory. V dusledku toho je ovSem take vysledn^
vnitfni mira vynosnosti IRR nahodnou veli&nou.
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Cilem v pfipade tohoto stochastickeho modelu je
• Nalezeni rozdSlent pravdepodobnosti nahodne veliCiny IRR.
• Analyza tohoto rozdeleni za ucelem lep§i predikce efektivnosti investice, aby
bylo mozno udrzet IRR v pfijatelnych mezich s rozumnou pravdepodobnosti,
a pak realizovat eventua~lni fidici zasahy ze strany investora (management rizi-
ka).

K re$eni teto stochasticke ulohy Ize op£t s vyhodou pouzit metodu Monte Carlo.
Postup je analogicky jako v praci [6].

Na tomto miste je vhodne upozornit na samozfejmou skutecnost, ze expertovi
vtakovych disciplined"), jakymi jsou napfiklad teorie pravdepodobnosti, matema-
ticka" statistika ci metoda Monte Carlo, nedela koncept pravdepodobnosti (v je-
jich ruznych definitorickych pojetich: klasickem, frekvencnim nebo subjektivnim)
pfirozene zadne potize. Takovy expert zcela b^zne pracuje s numerickym vyjad-
fenim pravdepodobnosti. U laiku vt^chto oblastech tomu tak vsak obvykte neni
a numericke vyjadfeni pravdepodobnosti pro ne mnohdy neni nositelem zadouci
informace. Prltom v£ak mnohdy mohou byt i tito "laikove" v uvedenych discipli-
nach dobrymi analytiky a manazery rizika, zejmena jsou-li experty v predmetne
analyzovane oblasti. Mnohdy Jim pak muze vyznamn§ pomoci transformacni ta-
bulka, jez pfevadi numericke hodnoty pravdepodobnosti na verbalnt vyjadrenf
[8]:

Pravdepodobnostjevu (udalosti)
0,0

0,1

0,2-0,3

0,4

0,6

0,7-0,8

0,9

1,0

Vyznam
jev nemozny (je zcela vylouc~eno, ze jev
(udalost) nastane)
je krajn6 nepravde"podobne, ze jev (uda-
lost) nastane
je dosti nepravd§podobn6, ze jev (uda-
lost) nastane
je nepravd§podobne, ze jev (udalost) na-
stane
je pravd§podobne, ze jev (udalost) na-
stane
je dosti pravdepodobne, ze jev (udalost)
nastane
je nanejvyg pravd^podobne, ze jev (uda"-
lost) nastane
jev jisty (je zcela jiste, ze jev (udcilost)
nastane)

Laikovi je ov§em nutno pri seznameni s touto transformacni tabulkou zduraznit,
ze verb^lni vyjadfeni pravd^podobnosti v pravem sloupci tabulky plati pro jednu
realizaci na~hodneho pokusu. Je-li kuprikladu pravd§podobnost sledovaneho je-
vu 0.1, pak toznamena, ze pfi jedne realizaci nahodneho pokusu je krajn§ ne-
pravdSpodobne, zejev (udalost) nastane, neboli, coz je totez, je temef jiste,
zejev (udalost) nenastane. Pfi vicenasobnem opakova~ni nahodneho pokusu je
v§ak nutno aplikovat frekvendni koncept pravdepodobnosti, takze napfiklad pfi
stonasobnem opakovanf na"hodneho pokusu muzeme oCek^vat, ze sledovany
jev se vyskytne pfiblizne desetkrat.
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3. Sestaveni deterministickeho matematickeho modelu vypoctu doby
navratnosti a jeho transformace na model stochasticky

Doba navratnosti (doba uhrady) je doba, za kterou postupnS kumulovan6 ciste
pfijmy, tj. kumulovany hotovostni tok CF, uhradi celkove vydaje (investovany ka-
pital).
llustrativnt pfiklad: Necht pocatetni investice (vydaj) je Co = -100000 penSznich
jednotek (PJ) (protoze jde o investici (vydaj), uvadime ji se zapornym znamen-
kem), a necht' 6iste pfijmy, z teto investice plynouci, jsou v prvnim az 6tvrtem ro-
ce stejne:
CF-i = CF2 = CF3 = CF4 = 25000 PJ. Pak doba navratnosti D = 100000 [PJ]/
25000 [PJ/rok] = 4 [roky]. Po uptynuti ctyf let jiz tedy investice zacin£ vydelavat.

Poznamka:
U financnfch investic je obvykle jednoduche identifikovat rocni ciste pfijmy, tj.
roCni hotovostni toky CFt - jsou dany hrubymi pfijmy, od nichz se odecitaji pfi-
padne vydaje, jimiz mohou byt zejmena dan6 a poplatky.
U investic do realnych aktiv je tfeba pfi vypoctu cistych pfijmu jiste opatrnosti.
Napfiklad investuje-li podnik do hmotneho investicniho majetku, vypoditaji se
rocni ciste pfijmy v roce t, tj. rocni hotovostni tok CF, takto:
CFt = (HP, - Odp(- ONf)-(1-Df) + Odpf,
kde:
HPf hrub6 pfijmy (rocni)
Odpf...odpisy investicniho majetku (rocni)
ONf...ostatni naklady (rocni), tj. naklady nezahrnujici odpisy
Df dan (v roce t), vyjadfen£ jako desetinne Sislo, je-li napfiklad dan 20%, pak
Df = 0.20.

Poznamenejme jeste kratce, ze vet§ina prijmu jsou soucasne vynosy, ne v§ak
vzdy. PodobnS vetSina ostatnich nakladu jsou soucasne vydaji, ne v§ak vzdy.
Jednou z vyjimek jsou prave odpisy, jez se vyskytuji ve vy§e uvedenem vztahu,
a jez jsou naklady, nejsou vs"ak vydaji. PodrobnejSi rozbor pfesahuje zamer teto
prace. Lze jej nalezt napfiklad v literature [1].

Poznamenejme je§t6 dale, ze financni hodnoty uvedene ve vzorci pro CF, jsou
obvykle mine~ny ve sve pfedpokladane nominalni hodnote, tedy nediskontovane.
Korektnejsi je v§ak tyto financni hodnoty diskontovat. Podrobnejsi rozbor op6t
pfesahuje z^mer teto prace.

PodobnS jako vy§e pfi vypoctu IRR resp. pfi vypoCtu NPV v prSci [6], je i nyni pfi
vypoctu doby navratnosti D zfejme, ze dosazujeme-li do vys"e uvedene rovnice
deterministick6 veliCiny, zejmena rocni hrub6 pfijmy HP, tedy cisla, je i doba na-
vratnosti D deterministickou velicinou, tedy cislem. Jedn^ se tedy opet
o deterministicky model, a to opet navzdory faktu, ze do odhadu rocnich hrubych
pfijmu HP jiz byva ruznym zpusobem riziko zakalkulovano.

Ve skutecnosti v§ak, protoze na£e uvahy se tykaji budoucnosti, je situace kom-
plikovanejSi, nebot' budoucnost je vzdy nejista: Rocni hrub6 pfijmy HP jiz nejsou
velifcinami deterministickymi, nybrz velicinami nahodnymi, neboli -
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v terminologii analyzy rizika - rizikovymi faktory. V dusledku toho je ovsem ta-
k6 vysledna doba na" vratnosti D nahodnou velidinou.

Cilem v pripade tohoto stochastickeho modelu je
• Nalezeni rozdSlenf pravdepodobnosti nahodne veliciny doba n£vratnosti D.
• Analyza tohoto rozdeleni za ucelem lepsi predikce efektivnosti investice, aby
bylo mozno udrzet dobu navratnosti D v pfijatelnych mezfch s rozumnou prav-
d6podobnosti, a pak realizovat eventualni fidici z^sahy ze strany investora.

K feseni teto stochasticke ulohy Ize op6t s vyhodou pouzit metodu Monte Carlo.
Postup je analogicky jako v prSci [6].

Literature
[1] Brealey, R.A., Myers, S.C.: Teorie a praxe firemnich financf. Victoria Publish-
ing, Praha 1992.
[2] Cipra, T.: Prakticky pruvodce financni a pojistnou matematikou. Nakl. HZ,
Praha 1995.
[3] Flanagan, R., Norman, G.: Risk Management and Construction. Blackwell
Science, 1993.
[4] Fotr, J.: Jak hodnotit a snizovat podnikatelske riziko. Management Press,
Praha 1992.
[5] Klvaha, J.: Analyza rizika. In: Systemovy model souteze v technickem rozvoji.
ESCVUT, Praha 1997.

[6] Klvaha, J.: Ekonomicke rizikove faktory trvale udrzitelne vystavby. In: Udrzi-
teln^i vystavba, str. 153 - 160. Vydavatelstvf CVUT, Praha 2006. Editors: Tywo-
niak, J., Chamra, S., 2enka, M.. Sbornik Workshopu vyzkumneho zamSru Udrzi-
telna vystavba, VZ 04 CEZ MSM 6840770005.
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SYSTEMY MANAGEMENTU KVALITY. ENVIRONMENTU A
BEZPECNOSTI PRACE

Klara Kost'alkova, Pavel Svoboda

Abstract
Construction companies currently with up to three quality systems, Quality Manage-
ment ISO 9001, Environmental Management ISO 14001 and Occupational Safety
OHSAS 18001. It is up to the company to choose how it decides to bring these three
systems into practice and how will these be possibly certified. One of the possible
ways that seems to be economically viable is the creation of a uniform integrated
system.

INTEGROVANY SYSTEM RJZENJ
Integrace systemu managementu kvality, environment^ bezpecnosti a ochra-

ny zdravi pfi praci se projevi tim, ze neni nutn6 vypracovavat tfi pfirufcky, ale pouze
jednu zahrnujfci vsechny tfi systemy.

Pozadavky norem ISO, EMS a OHSAS se pochopitelne lisi pfedmetem sveho
zajmu, ale struktura pozadavku, postupy jejich implementace a udrzovani jsou si ve-
lice blizke.

Proto firmy zavadeji integrovany system, zejmena z ekonomickych duvodu.
Vfade firem je ur£ena jedna osoba, ktera je gestorem vsech tri systemu. Zaroveh
jsou spolecne realizovane nektere pozadavky, ktere z implementace vyplyvaji:

- spolecna politika ( kvality, environmentu a bezpecnosti prace)
- spole6ny registr aspektu a registr legislativy
- spolecne cile a programy
- spolecny pfedstavitel vedeni
- zabezpeceni proskoleni zamestnancu, evidence
- spolecna pfirucka a dalsi navazujici dokumenty
- specifikace cinnosti aspektu QM+EMS+OHSAS
- monitoring a meTeni, metrologie
- neshody, napravna a preventivni opatfeni
- interni audity
- prezkoumani vedenf

Pozadavky pouze:
pro QMS - pozadavky na monitoring a mefeni, identifikace a sledovanost
pro EMS - havarijni pFipravenost, stanoveni EMS na pracoviSti
pro OHSAS - identifikace nebezpeci, hodnoceni a fizeni rizik

Klara Kost'alkova, Ing., Pavel Svoboda, Doc., Ing., CSc.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologic staveh

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel.: 224 354 520. , e-mail: klara.kostalkova(a)fsv.cvut.cz
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Specified
pozadavky pouze

pro OHSAS

Specif i eke
pozadavky

pouze pro QMS

Specifikcke
pozadavky pouze

pro EMS

SpoleCne pozadavky -
kvalita, environment.

bezpefinost prace

Obr. 1 Vztah mezi systemy managementu kvality, environmentu a bezpednosti a
ochrany zdravi pri praci

Vychozi krok k zavedeni integrovaneho systemu vedeni pfedstavuje rozhod-
nuti vrcholoveho vedeni. Toto rozhodnuti se neliSi od jinych pla~novanych z^meru,
stanoveni:

- cilu
- term in u
- zdroju
- odpovSdnosti

Postup zavedeni QM+EMS+OHSAS:
- rozhodnuti vrcholoveho vedeni o zavedeni systemu ve firm6
- vypracova~ni registru QM+EMS+OHSAS legislativy, EMS dale registr

environmetalnich aspektu a OHSAS anatyzy bezpecnosti rizik
- stanoveni QM+EMS+OHSAS politiky, cilu a cilovych hodnot a program
- vypracov^ni nove, popf. dopln^ni dosavadni dokumentace
- postupne zavad^ni do praxe, sezn^meni zam^stnancu s dokumentaci,

interni audity
- kompletace QM+EMS+OHSAS
- ph'padna korekce pfirucky a dokumentace
- certifikace - pfedcertifikadni audit, do tfi m6sicu vlastni certifikace a vy-

staveni certifikatu
- zpravidla v roinich tntervalech dozorove audity, po tfech letech od cer-

tifikace recertifikacYii audit
- dalSi zlepSovani zavedeneho systemu
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Hierarchicka uroven
Integrovane prirucky

llntegrovana pflrufika - managementu
kvality, environmemtu a bezpeCnosti prace

SmSrnice

Pracovni a kontrolni
postupy

Formula re

Obr. 2 Struktura dokumentace systemu kvality, environment a bezpednosti prace

Prirudka
Pfedstavuje prvni uroveh dokumentace. Jde o dokument, ktery pfehledn6

specifikuje system managementu kvality, environmentu a bezpeCnosti pr^ice. PfiruC-
ka muze byt popsana vyCerpavajicim zpusobem, nebo je pospana formou odkazu
na dokumenty druhe urovne (smernice). Pfirucka slouzi k externfm subjektum (za-
kaznik, dodavatel, subdodavatel}, tak internich (zamSstnanec) jako pfehledna pre-
zentace zavedenych systemu.

Vnitfni struktura neni pfedepsana. Ale obvykle se pouziva struktura normy
ISO 9001.
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Mozna podoba pfiruCky:

1. vSeobecne uvodn! ustanoveni
2. zakladni informace o spolecnosti
3. ucel a rozsah platnosti
4. integrovany system - vymezeni pfedmetu QM+EMS+OHSAS, poza-

davky na dokumentaci a zaznamy
5. odpov^dnost managementu - politika a cile kvality, environmentu a

bezpecnosti prace, komunikace
6. management zdroju-Skoleni, lidskezdroje
7. realizace produktu - stanoveni- EMS +OHSAS na pracoviSti

- havarijni pfipravenost EMS (napf. unik nebezpec-
neho odpadu) +OHSAS ( napf. zaznamy o ura-
zech)

8. mSPeni, analyzy a zlep§ovani - monitoring, intern! audity, napravn^ a
preventivni opatfeni

Smftmlce
Pfedstavuje intern! dokumenty - smernice, ktere upravujf postupy realizace

urcitych procesu nebo Cinnostf.
Napf. pro QM - nakupovani, odmenovani zam^stnancu, intern! audity, control-

ling, realizace staveb, projektovy audit, developerske projekty, neshody na pracoviSti
atd.

Napf. pro EMS - nakladani s odpady, havarijni pfipravenost a reakce v oblasti
EMS, registr environmentalnich aspektu atd.

Napf. pro OHSAS - zaznamy o urazech (i tezkych a smrtelnych), kontrola
BOZP na pracovi§ti, registr nebezpe6i a hodnoceni rizik atd.

Pracovni, technologicke a kontrolni postupy
Tento dokument je urcen pro konkretni cinnosti/postupy a muze specifiko-

vatjak postupovat tak i pozadavky na ekologicke £i bezpefinosti chovSni. (napf.
technologicky pfedpis/postup na upravu povrchu - keramicke obklady v interieru a
exterieru).

Formulafe
Pfedstavuji ruznorode pisemnosti, ktere jsou pro fungovanf firmy sm^rodatne.

Napf. zakony a normy, technicke normy, technicke dokumenty (projekty, vykresy
apod.), plany internich auditu, plan investic atd.
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Zavdr
Integraci syst^mu se bude zabyvat stale vice firem. Prinosem integrovane pfi-

ru6ka je jeji snazSi aktualizace a archivace, kterou se usetfi mnohem vice kancelar-
skych potfeb i casu pracovniku zabyvajici se kvalitou, environmentem a bezpecnosti
prace.

Literatura a jine prameny

Odborne publikace
Jaroslav Nenadal: Moderni systSmy fizeni jakosti, Praha 2002
Veber Jaromir: Management kvality, Bezdev 1997
GaSparik Jozef: Manazerstvo kvality v stavebnej organizacii, Bratislava 2005

Normy
CSN EN ISO 9000 : 2006 Systemy managementu kvality - Zakladni principy a
slovnik
CSN EN ISO 9001 : 2001 Systemy managementu jakosti - Pozadavky
CSN EN ISO 14 001 : 1997 Systemy environmentalniho managementu - Specifikace
s nSvodem pro jeji pouziti
CSN EN ISO 14 001 : 2005 Systemy environmentalniho managementu - Pozadavky
s navodem pro pouziti
OHSAS 18 001 : 1999 System rizeni jakosti bezpecnosti prace
OHSAS 18 001 : 2000 Systemy managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci - smernice pro zavadeni

Webove stranky
www.cni.cz
www.bozpinfo.cz
www.csq-cz/cz
www.env.cz
www.tuvcz.cz

Tento prispevek vzniki za podpory VZ04CEZMSM6840770005 Udrzitelna vystavba.
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Ochrana kraiiny a revitalizace brownfieldu:
dulezita temata soucasnosti

Zuzana Kramafova

Abstract
Brownfields revitalization Is nowadays very actual theme. The main reason, why
brownfields revitalization does the important part of landscape protection, is the fact,
that as every ,,recyciation" protect our free resources. In case brownfields
jecyclation" this resource is natural landscape, which is one of the most important
irreplaceable resources of our planet.

VdneSni dobe je revitalizace brownfieldu velmi aktualnim tematem. Hlavnim
duvodem, prod hraje vyznamnou roll vochrane krajiny, je fakt, ze jako kazda
,,recyklace" chrani na$e jeSte nevyuzite zdroje. V pripade' ,,recyklace" brownfieldu je
zdrojem volna krajina, ktera je jednim z nejcennejslch vycerpatelnych zdroju na$i
planety.

1. Soucasny stav obou problematik
VdneSni dobe jsou ochrana krajiny i revitalizace brownfieldu velmi aktualnimi

tematy. Hlavnim duvodem, pro£ hraje znovuvyuzivani brownfieldu tak vyznamnou roli
v ochrane krajiny, je fakt, ze jako kazda ,,recyklace" chrcini nase jeste nevyuzite
nenahraditelne zdroje. V pfipade~ ,,recyklace" brownfieldu je takovymto zdrojem voln£
krajina. Ta je jednim z nejcennej§ich vycerpatelnych zdroju nasi planety, ktery je
vsak malo zdurazhovany anebo pfimo opomijeny, protoze z nej neplynou tak vysoke
prime zisky jako napfiklad z prodeje ropy ci zemniho plynu.

Pfi torn prav£ volna krajina je casto znehodnocovana neefektivnimi zabory
pudy slouzicimi pro vystavbu rychle se rozrustajicich suburbii a to nejen v okoli
v§t£ich m6st, ale i v sousedstvi vesnic s dostatecnou vybavenosti. Je to dano
pfedevsim cenami pozemku a naprostou vstficnosti verejne samospr^vy, ktera ,,bazi"
po narustu poctu obyvatel sidla, nebot' to pfimo souvisi s vy£i statem prid^lenych
prostfedku pro hospodafeni obci. Proto jsou znamy pfipady velmi casteho
upravovani uzemnich planu obci, kde je az nesmyslne m^neno tak nkajic kazde pole
ci louka na plochu pro rozvoj ci zastavitelne uzemi. Dochazi tak k paradoxum, kdy
plocha zastavitelneho uzemi je i n6kolikancisobn§ vet§i nez plocha puvodni obce.
Move vznikajici zastavba potom vyrusta nejprve na cenove dostupn6j§ich
pozemcich, je proto nekompaktni, klade vyrazn£ vy§§i pozadavky na dobudovani a
udrzbu technicke a dopravni infrastruktury a podnecuje drobne i v6tsi investory
k daISi rozvolnSne vystavbS i mimo plochy urCene pro zastave~nf.

Rozmanita krajina Ceske republiky je v kontextu evropskeho me7itka takfka
unikatem, jemuz je blizka pouze krajina Slovenska. Jejich jedinefcnost spo6ivci
v ohromne pestrosti, kterS existuje na pomerne malem uzemi. Toto je potencial, ktery
ostatni staty jako jsou N^mecko, Francie, Spanelsko, Italie, ftecko 5i Rakousko
nemohou nabidnout. A prave proto je nutne klast v nasem stat6 na ochranu krajiny
mnohem vetsi duraz, protoze zde je mnohem snadn^j^i unikatni krajinu nen^vratnS
poSkodit ci zcela ztratit.

Zuzana Kramafova, Ing, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra sidel a regionu

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel.: 224 354 690, fax.: 224 355 347, e-mail: zuzana.kramarova@fsv.cvut.cz
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2. Brownfieldy a jejich revitalizace jako alternativa ochrany volne krajiny
Jednim z moznych prostfedku ochrany volne krajiny pfed zaborem je

znovuvyuziv£ni \\± obsazenych pozemku, tzv. brownfieldu. KvySSimu poctu
revitalizaci techto uzemi by mohlo prisp§t i ploSne zavedeni lokalnich databazi
brownfieldu. Tyto databaze by byly urceny zejmena pro potfeby developeru, ktefi by
zde snaze nalezly pozemky vhodne pro planovany zame"r, jenz by pak nezabral dals"i
greenfieldy. Toto opatfeni je vSak nutne zavest ploSne na uzemi cele republiky.

Vph'padS pouze ojedine"leho uplatnSni dojde ke znacnemu znevyhodne~ni
sidel s databazemi, nebot' pro investory je vlivem soucasne situace na trhu
s pozemky mnohem vyhodneJSi kupovat a stave~t na greenfieldech nez na
brownfieldech, kde existuje vysoke procento rizik spojenych s investicemi. Proto by
pro sve z3m6ry vyhledavali sidla bez existujicich databazi brownfieldu, kde by jejich
zamSry nebyly omezov£ny limitami plynoucimi z investic na nich.

Lokalni databaze brownfieldu by m6la prezentovat uceleny pfehled informaci
o v§ech typech a kategoriich brownfieldu, ktere se nach£zeji na spravnim uzemi
sidla. Informace o jednotlivych lokalitcich by m6ly byt rozdfeleny do dvou skupin -
zakladni a rozs'ifen^. Rozddleni informaci do skupin je uvedeno v tabulce 1.

ZSkladni informace o jednotlivych brownfieldech v databazi by me~ly byt
vefejnS pfistupne. Jako nejvyhodne"jsi se jevi dostupnost informaci pfes internetovou
sit' na strankach pfisluSneho m^stsk^ho 6i obecniho ufadu.

RozSifene informace by bylo mozne ziskat pouze na vyzad^ni na pfisluSnem
odboru vefejne spravy, kterym by byt napfiklad stavebni ufad ci odbor uzemniho
planov^ni.

skupina

z^
kl

ad
ni

 in
fo

rm
ac

e

IJĴ JTJJ

informace

znaCeni brownfieldu ( pofadovS cislo nebo kod )

poloha ( mozno prezentovat mapkou s vyznacenim
lokatity )

typ brownfieldu ( objekt, komplex budov, area*!, pozemky
s minimem objektu )

velikost pozemku ci zastav^ne plochy ( m2 )

po6et majitelu a jejich povaha ( soukromi, vefejni, cirkevnf
vlastnici )

zakladni informace o objektech ( pocet, zastavSna plocha,
po6et podlazi, konstrukcni system )

zakladni informace o technicke a dopravni infrastruktufe
( v mists, Ize zbudovat pfipojku, bez moznosti napojeni )

zakladni informace o ekologickych zatSzich ( existuji, Ize je
pfedpokladat, neni pravd^podobna kontaminace )

pfedchozi vyuzivani lokality

vhodne funk^ni vyu^iti v souladu s uzemne pianovaci
dokumentaci
fotodokumentace ( ilustracni foto v poctu cca 2-10 kusu )

parcelni Cisla pozemku a objektu
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kontakt na majitele ( adresa, telefon, e-mail )

rozsifene informace o objektech ( vnitfni
stavebne technicky stav, typy nosnych konstrukci

dispozice,

rozsifene informace o technicke a dopravni infrastruktufe
( struktura ulozeni v lokalitS, kapacity, stavebnS technicky
stav )

rozSifene informace o ekologickych zatezich ( existence a
vysledky pruzkumu, prubeh a vysledky ciSteni, monitoring }

zelen ( chranena, cenna, s mensim vyznamem, ... )

daISi limity ( ochrannci pasma, pamatkova pece,
uzemi, ochrana dobyvacich a loziskovych uzemi,

rozsifene fotodokumentace { snimky kazdeho
celkove pohledy na lokalitu v poctu cca 2 snimky
+ 2 + 4 snimky na lokalitu )

zatopove

objektu a
na objekt

Tab. 1 Rozd$leni informed z lokalnich databazi brownfieldu do skupin

Revitalizace brownfieldu by bylo dale vhodne podpofit politikou statu, zejmena
financni motivaci. Tim je my§leno pfedevsim navy§eni poplatku za vyjimani pudy ze
zemedelskeho pudniho fondu. Aby byly investofi jednoznacnS smeTovani
k revitalizaci brownfieldu, me"la by se tato castka pohybovat priblizn$ ve vySi
odpovidajici cene stavebnich parcel. Pak by soucet ceny pozemku a poplatku za
vyjimani ze zemedelskeho pudniho fondu byl vys£i a investor! by meli byt dostatecne"
financne motivovani.

Dalsi alternativou je pochopitelne dotacni politika statu a Evropske unie -
dotaCni tituly pro podporu revitalizaci brownfieldu. Vzhledem ke skuteCnosti, ze
Ceska republika se prave" nachazi v pfechodovem obdobi z hlediska zaClefiovani se
do Evropske unie, dochazi i ke zmenam v moznem vyuzivani dotacnich titulu
Evropske unie a v navaznosti na toto i dotacnich tituiu Ceske republiky. Rozbor
moznosti Cerpani financi zt^chto programu je velmi rozsahly, a proto zde zadne
z nich nejsou jmenovany.

Tfeti alternativou je zvy§eni cen zemedSlske a lesni pudy, ktera je
v soucasnosti vu6i stavebnfm pozemkum podhodnocena. Toto opatreni v§ak samo o
sob£ neni dostacujici a muze pfin^st komplikace voblasti obchodu se zem§d6lskou
a lesni pudou pro jeji dalsi zeme'de'lske a lesni vyuzivani.

Ctvrtym moznym opatfenim je ochrana zemed^lske a lesni pudy pfed
spekulacemi s pozemky. Jde v podstate" o stejny vysledek jako v pfipade prvniho
typu opatreni, ale za pouziti jinych principu. Kvyuziti se nabizi holandsky model
obchodovani s pozemky, ktery Ize zjednodusen6 popsat nasledovne. Veskere
transakce tykajici je pudy a zmeny jejiho vyuziti probihaji pfes ,,vlastnictvi" statu.
Prodava-li vlastnik pozemky nekomu jinemu, ktery je chce vyuzit kjinemu ucelu,
prod^i puvodni vlastnik pozemky statu a stat pak proda tyto pozemky novemu
vlastnikovi za cenu beznou pro nove vyuziti. Toto plati i v pfipade, ze majitel nechce
pozemky prodat, ale chce pouze zmenit typ jejich uzivani. Financni zisk ze zmeny
vyuziti tak ziska stat a nikoli puvodni majitel, ktery pak neni financne motivovan ke
snaze m6nit uziti pudy.
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3. Narodni strategic regenerate brownfields
Opatfeni tykajici se regenerace brownfieldu vcetne opatfeni tykajicich se

upravy legislativy, ktera budou platna na uzemf Ceske republiky, budou zverejne"na
ve vznikajici Narodni strategii regenerace brownfields. Strategie vznika po vzoru
stejn£ zamSfene strategie z Velke Britanie a dal§ich obdobnych dokumentu
z Evropy, mSIa by byt vypracovSna do poloviny tohoto roku a bude v ni kladen duraz
zejmena na udrzitelny rozvoj a ochranu krajiny.

Vlastni strategie bude clen§na do p§ti organizacnich celku - pilifu: legislative,
organizace, financovani, technicka cast a osveta. Jednotlive pilire se budou zabyvat
v2dy pfisluSnou oblasti regenerace brownfieldu, tedy zhodnocenim a vhodnymi
upravami soucasnS platne legislativy; vzdelavanim laicke i budouci odborne
vefejnosti; dotacnimi tituly a moznostmi cerpani z nich; technickymi moznostmi a
doporucenimi tykajfcimi se vlastnich revitalizaci v oblastech urbanismus, zivotni
prostredi, pamatkova pece, stavebn6 technicke provad^nf a v§deckovyzkumna
cinnost; a dale pak propagace a marketingove strategie.

VSechna tato opatfeni a doporu£eni by mela usnadnit a zprehlednit situaci
tykajici se revitalizaci lokalit ozna5enych jako brownfieldy a tim i nastartovat
neprimou ochranu krajiny, ktera by tak prestala byt zabirana v tak masivnim meTitku,
jako je tomu dosud.

Literature:

[1] Kramafova, Z.: Ekologicke, funkcni, urbanistick^ a architektonicke problemy
brownfieldu v malych mSstech; diserta6ni prace; Praha; prosinec 2006.

[2] Brownfields and Redevelopment of Urban Areas; A report from the
Contaminated Land Rehabilitation Network for Environmental Technologies (
CLARINET); 2002.

PodekovSni
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UNQSNOST KOVOVYCH DESEK S PROLISQVANYMI TRNY

PetrKuklik\s Vodolan2

Abstract
Any country producing punched metal plate fasteners (nail plates) is obliged to de-
termine basic strength properties of nail plates by testing the joints according to given
rules. The values are used in analysis according to the European designing stan-
dards. One of the test series is designed to determine anchorage capacity of the
nails to timber. The Eurocode 5, compared to current valid standards, introduces new
analysis methods considering carrying of bending moment and plastic redistribution
of forces in the effective joint area. The results of the tests performed by the nail plate
producer and additional tests of selected joints with different timber density and geo-
metric configuration will allow verifying of models currently used for analysis of timber
structures with punched metal plate fasteners.

1. livod
Vyroba stfes"nich konstrukci spojovanych kovovymi deskami s prolisovanymi

trny je dynamicky rostoucim odvetvim predevsim v prumyslove vyspelych zemich.
Konstrukce s kovovymi deskami s prolisovanymi trny se na zaklade jejich hospodar-
nosti a moznosti snadne aplikace znacne rozsifily i v£R. Vazniky Ize pouzivat pro
obcanskou vystavbu, pro zastfeseni s vyuzitim obytneho stfeSniho prostoru, pro sa-
nace plochych stfech na panelove domy, ale i pro zastfeseni vyrobnich nebo skladovych
hal a supermarket!! Mezirocni objem rustu trhu v oboru dfevSnych konstrukci s kovo-
vymi deskami s prolisovanymi trny v CR cinil v letech 2005/2006 20 %. Celkove bylo
touto technologii v roce 2006 v CR zastreseno pres 1.000.000 m2 stfech.
fteseni spolehlivosti lehkych stfesnich konstrukci spojovanych deskami
s prolisovanymi trny je komplexm problematika tykajici se predevsim oblasti unos-
nosti spoju, zajisteni prostorove stability a pozarni odolnosti.

2. Unosnost pripojeni kovove desky s prolisovanymi trny
Jednim z hlavnich faktoru ovlivnujicim unosnost spoje provedeneho pomoci

kovovych desek s prolisovanymi trny je pripojeni samotne desky ke dfevSnym prv-
kum pomoci trnu. Ve starsich pfedpisech pro navrhovani dfevenych konstrukci
(CSN 73 1701) se nepfedpokladal prenos ohybovych momentu od vn6j§iho zatizeni
a momentu vzniklych excentrickym pfipojenim prvku. Vliv excentrickeho pripojeni byl
zohledne"n pomoci redukcniho koeficientu pouze u nekterych typu spoju.

Vnorme" CSN P ENV 1995-1-1 (1996) byl pouzit vypocetni postup, ktery jiz
aplikoval momentovou unosnost pripojeni velasticke oblasti. V CSN EN 1995-1-1
(2006) je pak pfevzat vypocetni model vyuzivajici plastickych rezerv momentove

1 Petr Kuklik, Doc. Ing. CSc.,
FSv CVUT v Praze, Katedra ocelovych a dfevenych konstrukci

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
kuklik@fsv, cvut, cz

2 Milos Vodolan, Ing.,
FINE spol. s r.o.,

Zaverka 12, 169 00 Praha 6,
milos. vodolan(a)fine. cz
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unosnosti pnpojeni vsouladu s pracemi [3]. Postupy pro feseni jednoho pripojeni
kovove desky s prolisovanymi trny jsou zobrazeny na obr.1 a obr.2.

Obr. 1 Statick& pusobeni pnpojeni kovove desky s prolisovanymi trny

CSN PENV 1995-1-1 CSN EN 1995-1-1

A,Ed

Ip =

I

M A,Ed

Obr. 2 Zavedeni momentove unosnosti do pripojeni trnu

Vztahy podle CSN EN 1995-1-1 jsou obtiznS feSitelne, protoze integral pro
vypocet Wpi nema pro obecne tvary efektivnich ploch pripojeni kovovych desek
s prolisovanymi trny analyticke reSeni. Pro prakticke vypocty je mozno podle CSN
EN 1995-1-1 pouzit zjednoduSeny vypocet (viz obr.3), ktery ovs"em pro nekter^ tvary
efektivnich ploch dav£ nepresn^i feSeni.
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Modelovani momentoveho pusobeni spoje s deskami s prolisovanymi trny je
st£zejnim problemem pro bezpecny n^vrh spoju a modelovani statickeho pusobeni
celeho vazniku. Teoreticka plasticka rezerva pro plochu pfipojeni Aet tvarem blizkou
kruhu 6ini pfiblizne 12%.

d =
\_
4

Aef/hef

Obr. 3 Priblizne reseni plastickeho modulu plochy pripojeni desky

3. Zkousky pevnosti pfipojeni podle CSN EN 1995-1-1
Zkoumany byly dve zakladni fady kovovych desek s prolisovanymi trny o

tlou§t'k3ch 1,5 mm a 2.0 mm podle evropskych norem CSN EN 1075 a prEN 14545.
Celkem bylo provedeno 288 zkousek. Prvni ovefovaci serie zkou§ek probehla jiz
v roce 2006, kde byl pfedevSfm ov^fen navrh konstrukce zkusebnfch teles pro jed-
notlive zkousky. Zbyle cca dv6 tfetiny zkouSek prob^hly v roce 2007. Vyhodnoceni
vysledku bude probihat podle planu do konce roku 2007.

Zkousek pevnosti pfipojeni desky (obr. 4} bylo provedeno celkem 96 (48 pro
kazdou vyrobni fadu desek). Ostatni provedene zkouSky se tykaly zjis"t'ovani pevnosti
materialu desky (pretrzeni materialu) v tahu, tlaku a ve smyku. Pocet zkuSebnich tS-
les v nekterych pfipadech prekracoval minimSIni pozadavky na poCty teles uvedene
v prEN 14545, pfedevSim s ohledem na priznivejsi vysledky statistickeho vyhodno-
ceni pro ziskani charakteristickych hodnot pro vypoity. Po ukon6eni vyhodnoceni
vysledku bude mozn6 zjistene charakteristicke vlastnosti desek pouzivat pro vypofity
podle CSN EN 1995-1-1.

Nektere z predpokladu chovani spoju desek s trny na momentove unosnosti
byly ovefeny v praci [1]. Autofi se zabyvali ovefenim teorii publikovanych v [3] a jejich
aplikaci v CSN P ENV 1995-1-1 a DIN 1052:2004. Na pomerne velkem poetu 98 vy-
zkou^enych spoju bylo prok^zano, ze pro vet§inu spoju je vysledna pevnost pripojeni
trnu podle P ENV na strand vys§i bezpecnosti. V pfipadech, ze nedochazi
k pfimeTenemu kontaktu dfeva mezi spojovanymi prvky mohou byt vysledky na stra-
ne nizsi bezpecnosti. Na zaklade vysledku zkou&ek byly doporuceny nektere zm^ny
do normy DIN 1052:2004 a do finalnich uprav vztahu pouzivanych v EN 1995-1-1.
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Obr. 4 Prubeh zkousky s porusenim pripojeni

4. Ovefeni bezpecnosti metodiky vypoctu pripojeni podle EN 1995-1-1
VySe uvedena problematika se v praxi muze tykat napfiklad spoju na nasta-

veni spodnich pasu (obr. 5) pflhradovych vazniku namahanych kombinaci tahu a
ohybu, spoju nevhodn§ umistenych v mistech velkych momentu nebo spoju
s velkymi pfidavnymi momenty od excentrickeho pripojeni.

Obr. 5 PoruSeni pripojeni desky s trny v nastaveni spodniho pasu pri havani
konstrukce
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Selh£ni spoju v pripojeni byva pomernS castou pficinou hav£rii konstrukci. I
kdyz je na prvnim miste pfifcin hava"rii konstrukci lehkych stfeSnich konstrukci obec-
ne problematika prostoroveho ztuzeni, pro konstrukce spojovane deskami
s prolisovanymi trny je dulezite zn^t s jakou bezpefcnosti jsou spoje navrzeny. Duvo-
dy pro to pfedevsim jsou:

1. VsouCasne dob6 se v CR meni postupne system norem pro navrhovani
stavenich konstrukci. Puvodni CSN jsou nahrazov£ny evropskymi norma-
mi CSN EN, ktere obsahuji nove modernejs'i metody vypoctu, ale kladou
vyssi naroky na spravnou volbu vypocetnich modelu a zatizeni.

2. Do§lo ke statistickemu zpfesneni snehove mapy a puvodni system vypoctu
zatizeni obecne byl prevzat zevropskych norem. N^ktere stcivajici kon-
strukce bude potfeba pfepocitat podle novych normovych predpokladu
(napriklad pfi prova'de'ni stavebnich uprav).

Tyto obecn6 duvody plati i pro problematiku pripojeni desek s trny.

Pro kovove desky s prolisovanymi trny budou po za"niku £SN 73 1701 platit
dve na~vrhove normy CSN EN 1995-1-1 (Eurokod 5) a pfipravovana norma CSN 73
1702. Vsoucasne podobe tyto dv£ normy obsahuji pro na~vrh a posouzeni desek
s prolisovanymi trny na pripojeni odlisnou metodiku vypoctu. V Eurokodu byla zave-
dena metodika podle [3], v normS CSN 73 1702, ktera" vznikla z DIN 1052:2004 jsou
pouzity postupy podle evropske pfednormy P ENV..

Pevnost pripojeni trnu je ovlivnena krome prumeru, tvaru a poctu trnu kovo-
vych trnu i fyzik£lnimi vlastnostmi dreva. Metodika vypoctu pevnosti pripojeni a zis-
kani charakteristickych parametru pro vypocty podle Eurok6du 5 a souvisejicich no-
rem predpoklada prov^id§ni zkouSek na telesech z materi^lu vybranSho podle postu-
pu v CSN EN 28970. Vysledne charakteristick^ parametry potom maji omezenou
platnost pro dfevo danych fyzikalni vlastnosti (hustoty). Cely system je potom na
strane vy§si bezpecnosti pro material s leps"imi fyzik^lnimi parametry. Uziti pro mate-
rial hor^ich parametru je nepfipustne. Pro fesenf se nabizi modifikace nekterych pa-
rametru a vztahu v EN 1995-1-1 pomoci napriklad charakteristicke hustoty dfeva.

O celkove unosnosti desky s prolisovanym trny nefiasteji rozhoduje
unosnost pripojeni do drevenych prvku. Z^roveh velikost efektivni plochy pro pripoje-
ni ma" nezanedbatelny vliv na tuhost spoje, tim na celkovou tuhost pfihradoveho vaz-
niku a na velikost prokluzu spoju ve stycnicich.

Podle vysledku provadenych zkousek a praci [1], [2], [3] se potvrzuje. ze ko-
vove desky s prolisovanymi trny vykazuji nezanedbatelnou momentovou unosnost,
kterou Ize pfi navrhovani uvazovat. Eurokod 5 zav^di navic vyuziti plasticke rezervy
do vypoctu momentove unosnosti pripojeni desek s prolisovanymi trny. Plos"ne vyuzi-
ti momentove unosnosti pripojeni v konstrukcich spojovanych deskami
s prolisovanymi trny pfin^Si uspory ve spotfebS drevni hmoty. Na druh6 strand klade
zvySene naroky jak na pouzivane vypocetni programy v oblasti zpfesftovani modelo-
vani vypocetnich detailu konstrukci, tak i na projektanty s ohledem na spra~vnou vol-
bu modelu konstrukci.
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Pfipravovan6 ovefovacf zkousky vybranych typu spoju desek s prolisovanymi
trny na momentove namahani z teles ze dfeva o ruznych fyzikalnfch vlastnostech
vhodne doplni vysledky ziskan6 z uskutecnene serie zkous"ek desek. Na zSklade
ziskanych vysledku bude mozno ovefit a porovnat nektere postupy v obou do bu-
doucna platnych normach. Pripadne upravy vztahu nebo modelu detailu bude mozno
pfimo ovSfit aplikaci v profesiona~lnim vypodetnim systemu pro navrh a posouzeni
konstrukci spojovanych kovovymi deskami s prolisovanymi trny.

Literature
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MERENJ VLHKOSTI ZDENYCH STAVEBNJCH KOSTRUKCI
- PRIPADOVA STUDIE PRAHA KARLIN

Vaclav Kuraz, Jaroslav Rimal

LUvod
Vlhkost poreznich stavebnich konstrukci je va~znym technickym problemem.

V souvislosti s povodnemi v roce 2002 se stale casteji tyto problemy objevuji, hiavne
v souvislosti s ochranou historickych budov a dalSich chr£nenych objektu. ObdobnS
je nutno resit tyto otazky u obytnych domu, kdy zvysen£ vlhkost hiavne suterennich
casti objektu je limitujicim faktorem vyuziti techto objektu.

Vdusledku za"piav dochcizi ke zvySeni hladiny podzemni vody, vextremnich
pfipadech i nad uroven konstrukci. Casto tak6 u starSich objektu bud1 scha~zi, nebo
neni zcela funkcni isolace proti vlhkosti, musime proto pocitat stim, ze konstrukce
bude ovlivnena kapilarnim vystupem vody. Pri feseni uvedeneho problemu musime
brat v uvahu heterogenitu konstrukci, slozenou z ruznych poreznich materi^ilu (cihel-
ne zdivo, beton, spojovaci materially}. Po teoreticke strance se tedy jedn^i o velmi
slozity problem, prakticky neresitelny numerickymi modely.

Z vy§e uvedenych duvodu jsme se rozhodli resit tento problem experimenti-
ng na z^klade dlouhodobeho mei*eni rozd^leni a dynamiky vlhkosti v porezni kon-
strukci budov. Zakladnim pozadavkem pfi vyberu metod m^reni bylo, aby pouzita
metoda umozhovala dlouhodob6 stacionarni mefeni, at jiz s manu^lnim odeftem
namerenych dat, nebo s registraci. DalSim pozadavkem byla pokud mozno line^rni
z^vislost namerenych dat na vlhkosti, nizky vliv teploty a chemickeho slozeni na vy-
sledky meTeni.

V6t§inu uvedenych pozadavku splhuje dielektricka metoda. Jako z^klad pro
mereni byl pouzit princip Dielektrickeho mefice vlhkosti zemin (Kuraz, Matousek, au-
torske osv^dceni e. 172234, 1978, upravy 1984, 1992, 1999).

2. Teoreticka cast.

Zafizeni se skladci ze dvou casti: merne valcove sondy a vyhodnocovaci jed-
notky. Mern^i sonda ma vn6j§i prum^r 58 mm, obsahuje dv§ elektrody umist§n6 na
vnitfnim plasti sondy. Vyska elektrod je 20 mm, vzdalenost mezi nimi je 10 mm. Tyto
elektrody spolu s okolnim materi^lem tvofi m6rny kondens^tor. Zm6na kapacity kon-
densStoru, ktera je funkci zmeny vlhkosti okolniho materialu , zpusobuje zm6nu re-
zonan£ni frekvence oscil^toru 1. Zjednodusene blokov6 schema je uvedeno na obr.
e. 1

Kapacita kondens£toru, ktery je souc^sti oscilacniho obvodu, se meni
vzavislosti na zmene dielektricke konstanty, a tedy hlavnS vlhkosti materialu, vn6
merneho kondensatoru. Resonan6ni frekvence uvedeneho oscilcitoru je potom
funkcne zavisl^ na kapacite kondensatoru, a tedy na vlhkosti. Zarizeni vyhodnocuje
rozdil resonancnich frekvenci - me"rneho a referencniho oscil^toru, ktery pracuje na
konstantni frekvenci - 60 MHz. Maximalni rozdilova frekvence, kter^ je z£vislci na
vlhkosti, je cca. 5 MHz. Mefeny rozdilovy kmitocet je n3sledn£ zpracov^in a reduko-

dSlicim stupn^m v pomeru 1000 : 1, takze maximalni kmitocet vystupniho signa-

V6clavKur$}, Doc., Ing., CSc., CvUTvPraze, Fakulta stavebni,
Katedra hydromelioraci a krajinnGho inzenyrstvi,e-mail: kuraz&.fsv.cvut.cz

Jaroslav Rimal, Prof., RNDr, DrSc., Katedra fyziky.e-mail: rimal(&fsv.cvut.cz
Thakurova 7, 166 29 Praha 6
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lu nepfevySuje hodnotu 5 kHz pro rozladeni merneho oscilatoru o 5 MHz. Tento sig-
nal je mozno bez jakychkoliv problemu pfevadet beznym slaboproudym kabelem i na
zna6n6 vzdaienosti. Vzdalenost mezi mernou sondou a vyhodnocovaci jednotkou
neni tedy limitujici pro meTeni.

CX

OUT.

Cx - mefena" kapacita mezi elektrodami
OSC. 1 , 2 - merici a referenc~ni oscilator
M.S. - smeSovaci stupeft
L.F. - dolnofrekvencni propust pro vyber signalu rozdiloveho kmitoctu
A . - zesilovaC a tvarovae impulsu
D.S. -de~licf stupeh kmitoctu

Obr 1 Blokov& schema Dielektrick&ho m&fi6e vlhkosti

Uvedene zafizeni je bezn6 pouzivano pro m§reni vlhkosti vzeminach, nebo
jinych poreznich materialech, pfiiem^ pro meTeni se pouziv^ pfistupova paznice ve
kter6 se mern^ sonda volng posouv^. Obdobny princip Ize pouzit tak6 v pfipadS m£-
feni monolitickych, napf. betonovych konstrukcf.

Pro mefeni vlhkosti zdenych konstrukci byla vyvinuta ploSn^ sonda se symet-
rickym oboustrannym mernym polem podle obr. 6. 2.
Jedn£ se o opet cidlo s rozptylovym polem, ov$em oboustrannym, c~idlo musf byt
pomern^ male, aby umozhovalo rozli§eni jednotlivych vrstev mefeneho poreznfho
materialu.

Obr. 2 Tvar m&ficich elektrod pro &dlo 1 a 2 (skute£n$ rozm&ry: vnitfni elektroda
prumer 20 mm, vn&j£i elektroda - mezikruZi, prume'ry 30 a 42 mm)
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Centralni elektroda byla navrzena kruhova, obklopenS mezikruzim, ktere tvofi
druhou elektrodu otevfeneho kondenzatoru, v jehoz oboustrannem rozptylovem poli
se nachazi mereny material. Vodive elektrody jsou vytvofeny metodou plo^nych spo-
ju na sklolaminatovS podlozce. Obdobne jsou zakryty kryci destiikou v hornf casti ze
stejneho materialu a ofiznuty tak, aby byly pfistupne vodive ploSky pro rychle pfipo-
jeni k mSfic'i pomoci konektoru. Byly testovany dva typy fiidel - cidlo c. 1 s kryci vrst-
vou 1,5 mm a cidlo c. 2 s kryci vrstvou 0,5 mm.

2.1. Modelovani rozptyloveho pole elektrod.
Numericke modelovani rozptyloveho pole m^ficich elektrod pfedchazelo ko-

necnemu navrhu. Vysledkem byio ovefeni zavislosti mezi jejich rozm^ry a efektivnim
meficim dosahem cidla, vliv pffdavne tsolacni vrstvy na dosah a linearitu mefeni. Pro
modelovani byl pouzit stejny software a obdobne pocatecni a okrajove podminky
jako v pfedchozim pfipad6.

Vysledkem feseni je rozdeleni hustoty elektrickeho pole pro vyge uvedene va-
rianty a pro zvolene hodnoty dielektricke konstanty. Jako pfiklad je uvedeno toto roz-
deleni pro cidlo 6. 2, dielektrikum voda (epsi^SO).

4.000E+00

a .oooE+oo

File prefix: CidloZ.EOU
Plot type: Contour
Quantity: Potential (V)

Minima value: O . O D Q E + Q O

value: 9.992Et01

-2.000E+00 ' - I . O O O K + 3 0

9, l i .9E*01
5.992Et01

Current vicv
window

Obr. 3 Cidlo 2, detail rozlozeni ekvipotenciSI pro dielektrikum s EPS! = 80 (voda)
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Efektivni hloubku vniku elektrostatickeho pole do mefeneho dielektrika,
nebo-li jeho efektivni dosah, si zde muzeme definovat jako tlouSt'ku merene vrst-
vy, pfi niz je dosazeno 95% pfirustku kapacity cidla (od po£atec~ni kapacity cidla se
vzduchovym dielektrikem, tedy pro EPSI = 1) vzhledem k maximalni hodnotS pfi-
rustku, dosazene pfi postupnem zvySovcini tlouSfky me~feneho matericllu do te mfry,
kdy jiz nedochcizi k dalSimu pozorovatelnemu navySeni kapacity. Bylo zjiSteno, ze
takto definovany "dosah" pole neni pfiliS zavisly na tlouSt'ce isolacni vrstvy, kryjici
mefici elektrody cidla. Velikost vytvofen6 mezery mezi elektrodami a merenym mate-
rialem se v§ak projevi v tzv. nelinearite didel, tedy odchylce zavislosti pfirustku kapa-
city Cidla na rostouci relativni dielektrick6 konstante mefeneho materialu od pfimko-
veho prubehu (viz dale).

Vypoctem matematickeho modelu pole pro ruznou tlouSt'ku vrstev dielektrika
byly postupn^ urfceny pfirustky kapacity 6idla od poccitecYii se vzduchovym dielektri-
kem a vyjadfeny v procentech max. dosazitelne hodnoty pro danou rel. diel. konstan-
tu (zde byly hodnoty vztazeny k maximalni vrstve dielektrika tloustky 99 mm):

Vypocet byl proveden pro vodu (EPSI = 80). Z naSich pfedchozich vyzkumu a
zkuSenosti plyne, ze dosah se snizujici se dielektrickou konstantou zvysuje, pro vodu
se tedy jednS o nejmenS pfiznive hodnoty. Z vysledku vyplyva, ze dosah je cca 13
mm (oboustranne), cili celkova tlou§t'ka mefene vrstvy je cca 26 mm.

Dalsi dulezitou charakteristikou je linearita zavislosti zmeny dielektricke
konstanty mereneho materialu na pfirustku kapacity cidla. Vysledky - srovnani
pro obe Cidla plyne z obr. 4.

Porovnani linearity cidel 1 a 2

100 T

30

20

10

Obr. 4 Porovnani linearity £idel
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Z porovnani linearity vyplyva, ze cidlo 2 ma ponekud NnearnejSi prubeh nez
cidlo 1. (ten£i izolacni vrstva). Zcela linearni by byl prubeh bez izoiacnich vrstev, coz
ovSem nelze z technickych duvodu realizovat.

2.2. Kalibrace meficich cidel.
Kalibrace cidel byla provedena pfi ponofenf cidla do vodniho roztoku dioxanu

pro ruzn6 hodnoty dielektricke konstanty. Vysledky byly porovnany s prubehem zfs-
kanym numerickym modelem. Porovnanf experimentaln^ ziskanych prubehu s nu-
merickym modelem je uvedena na obr. 5.

Cidlo 1 - porovnani mode I u a kalibracnich hodnot

100

-O— Delta C model (%)

A Delta IMP mefie (%)

10

O -

30 4O 50

EPSI

GO 70 80 90

Obr. 5 Kalibradni £ara - porovnani experimentalnich a modelovych hodnot

3. Popis experimentalnich praci a vysledky mefeni.
Pfipadov^i studie byla zpracovavana pro modelove uzemi Praha Karlin, kter6

bylo vyrazne ovlivneno zaplavami v roce 2002. NaSim cilem bylo stanovit stuperl vli-
vu vysok6 hladiny podzemni vody, respektive jejiho kolisani, na vlhkost sklepnich
zdenych konstrukci v teto lokalite. V navaznosti na daISi merenf byla provadena vlh-
kostni mefeni ve sklepnich prostorach domu v Kh'zikovS ulici, Praha 8. V prubehu
mefeni byla tak6 prub6zn6 monitorovana vyska hladiny podzemni vody.

Do spar cihelneho zdiva byla osazena cidla die obr. 2 s kryci vrstvou 0,5 mm
ve svislici ve vySi od podlahy: 60 cm, 110 cm, 160 cm a 350 cm. Cidla byla osazena
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do sadry, ktera tedy tvoflla kontaktni material. Po pfedbezne kalibraci a ovefeni cidel
byla provadSna mSfeni vlhkosti vobdobi od 12. 7. 2006 do 20.4. 2007 v cca 2-
tydennich intervalech. Na z£v£r mSfeni byly odebrciny z pfisluSnych urovni vzorky
cihel, u kterych byla stanovena vlhkost gravimetrickou metodou. Tyto udaje byly pou-
zity pro kalibraci mSrnych cidel. Kalibra6ni cara je uvedena na obr. c". 6.

zlU

iyu

i i\j

cternoU

1 JU

nu

yu

y = 4,5502x + 73,482
F^ = 0,988^X*

^T^
/

-•— Steni
Linearnf (cte

t(j i i
0 5 10 15 20 25

vlhkost (% hmot.)

^)

Obr. 6 Kalibradni cara vlhkostnich Cidel

Jak plyne z uveden6 zavislosti, citlivost Cidel na zm6ny vlhkosti je velmi dobra,
nedostatkem je samozrejme maly pocet kalibracnich bodu. V danem pfipad§ ov§em
z technickych duvodu nebylo mozne zfskat vice poruSenych vzorku pro kalibraci.
Nicmene' na zaklade teto kalibracni cary je mozne interpretovat vysledky popsaneho
m6feni a ucinit zav6ry o pridinach nadm^rne vlhkosti objektu. Vysledky m6feni ply-
nou z obr. c. 7. V urovni 350 cm nad podlahou sklepa zustala vlhkost prakticky po
celou dobu meTeni konstantnf, pouze s mirnymi vykyvy. Jeji hodnota se tedy pohy-
bovala v uzkem rozmezi 2-3% hmotnostni. V urovni 160 cm se vlhkost na pocatku
mSfeni pohybovala v rozmezi 15-20% stim, ze dochazelo kjejimu plynulemu pokle-
su na hodnotu blizkou 3%, tedy prakticky bylo zdivo vysuSene. Zajimavy prubeh roz-
d^leni vlhkosti byl nam£fen u vyfiky 110 cm, kde bylo zdivo po celou dobu me7eni
znacnS vlhk6, vlhkost se pohybovala nad 20% hmot. S pomerne malymi vykyvy. Na-
proti tomu u vySky 60 cm, kde bylo zdivo na pocatku mSfeni velmi vlhke (vlhkost nad
25% hmot), do§lo v prube'hu mereni kznaCnemu poklesu vlhkosti, az na hodnoty
kolem 8-9% hmot.
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Obr. 7 Casovy prub&h namefenych hodnot pro jednotlivS urovn$ nad podlahou
sklepniho objektu

4. Z£vSry.
Vysledky mefeni a kalibrace vlhkostnfch eidel pine prokazaly pouzitelnost me-

tody mefeni a vyvinutych cidel pro stacionarni dlouhodobe mefeni vlhkosti poreznfch
stavebnich materialu. V danem pfipadS bylo prokazano, ze zvysena vlhkost zdiva ve
sklepnim prostoru v Praze Karlin6 je zpusobena zfejm6 Spatnou izolaci zdi
v prostoru dvora (viz vlhkost ve vySce 110 cm). Neprokazal se zde vliv vzlfnani
z hladiny podzemni vody.
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VYSLEDKY SLEDOVANJ KONSTRUKCNJ VRSTVY Z
POPILKOVEHO STABILIZATU V ROCE 2007

Martin Lidmila

Abstract
This article describes the basic information and the results of using of the fly ash sta-
bilizers from the power plant Chvaletice in rail bed structure layers. In the text there
are also mentioned the results of geotechnical tests on the fly ash stabilizers layer in
the year 2007.

1. Uvod
Vdubnu 2005 se Katedra zelezniCnich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze

podflela v ramci stavby ,,Opravne prace v zst. Smirice" na realizaci zkusebniho useku
ve stanidni koleji 6. 3 - Lidmila, PetrSsek (2006). Cilem realizace zkuSebniho useku
je provozni ove7enf pouziti konstrukcYif vrstvy z popilkoveho stabilizatu v prazcovem
podlozi. VclSnku jsou uvedeny aktualni vysledky polnfch zkousek provedenych
v roce 2007.

2. Popilkovy stabilizat
Obecne" Ize popilkovy stabilizat charakterizovat jako sm§s popilku (nebo pope-

la ) s pojivem (napf. vapno, cement) a vodou. Popilkovy stabilize se zhuthuje ob-
dobne" jako zeminy. V case dochazi k narustu jeho pevnosti v prostem tlaku.

Pro provozni ovSfeni na zkusebnim useku byl vybran popilkovy stabilizat
z Elektrarny Chvaletice ve slozeni 3 % CaO, 52 % popilku, 25 % energosa~drovce a
20 % vody.

Uvedeny popilkovy stabilizat byl do konstrukce prazcoveho podlozi vlozen pro
zvyseni unosnosti, tepelne ochrany a nepropustnosti zemni plane. Podrobne infor-
mace o laboratornich vlastnostech popilkovSho stabilizatu z Elektrarny Chvaletice
publikoval Lidmila (2006).

3. Sledovani zkusebniho useku
Pro dlouhodobe sledovani konstrukcni vrstvy z popilkoveho stabilizatu byl vy-

pracovan na dobu peti let zku^ebni plan. Hlavni sledovane vlastnosti konstruk6ni
vrstvy z popflkoveho stabilizatu byly zvoleny:

• staticke zatezovaci zkou§ky na povrchu sterkodrte,
• staticke zatdzovaci zkousky na popilkovem stabilizatu,
• odbery popilkoveho stabilizatu pomoci technologie vyvrtu,
• pevnost v prostem tlaku na zkuSebnich t^lesech vyrobenych technolo-

gii vyvrtu,
• propustnost na zkuSebnich t§lesech vyrobenych technologii vyvrtu,
• mefeni GPK mefictm vozikem KRAB.

Uvedene zkouSky jsou provade~ny vzdy na jafe a na podzim kazdeho roku. Do
soucasne doby byly provedeny zkousky v listopadu 2005, dubnu 2006, listopadu
2006, kve"tnu 2007 a listopadu 2007. Pro dlouhodobe sledovanf chovani konstrukcnf

Martin Lidmila, Ing., Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra zeleznicnich staveb

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 354 754, fax.: 224 354 755, e-mail: Udmila@fsv.cvut.cz
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vrstvy z popilkoveho stabilizatu byly na zkuSebnim useku zvoleny tfi mgfici profily
oznacenejako P1 (km 32,978 000), P2 (km 33,108 000) a P3 (km 33,249 000).

4. Provedene prace na zkusebnim useku v roce 2007
Ve dnech 2.5. a 3.5. 2007 bylo provedeno jarni mefeni na zkusebnim useku.

Vramci tohoto mefeni byly ve tfech zkusebnich profilech provedeny kopan6 sondy.
V kopanych sondach byly provedeny nasledujici prace:

• staticke zatezovaci zkouSky na povrchu sterkodrte,
• staticke zatezovaci zkousky na popilkovem stabilizatu,
• odbery popilkoveho stabilizatu pomoci technologie vyvrtu,
• odber vzorku StSrkodrti pro stanoveni vlhkosti,
• odber vzorku stabilizatu pro stanoveni vlhkosti.

Ve dnech 13.11. a 14.11. 2007 bylo provedeno podzimni mefeni na zkuseb-
nim useku. V ramci tohoto meTeni byly ve tfech zkuSebnich profilech provedeny ko-
pane sondy. V kopanych sondach byly provedeny shodn6 prace jako pfi jarnfm m§-
feni. Sou6asne do§lo k rozSifeni praci o mefeni razovou zat^zovaci zkouskou pomo-
ci lehke dynamicke desky LDD 100. Mefeni bylo provadeno na povrchu kolejoveho
loze, §t§rkodrti a popilkoveho stabilizatu.

Cilem rozSifeni sledovanych parametru zku§ebniho useku o mefeni razovych
zat§zovacich zkou§ek, bylo ov^fit moznost vyuziti teto metody pro daISi sledovani
zkusebniho useku.

5. Staticka zatezovaci zkouska
Postup staticke zatezovaci zkousky, vyhodnoceni a zkusebni zafizeni jsou

podrobnS uvedeny v pfedpise CD S4, Pfiloha 5 ,,ZjisTovani modulu pfetvarnosti".
Pro provedeni staticke zatezovaci zkouSky je potfeba tuna kruhova deska

o prumeru 300 mm, hydraulicky lis, silom^r, indikatorove hodinky pro stanoveni za-
tlaceni desky, protizatez a dalsi pomucky.

Principem staticke zat§zovaci zkou§ky je sledovani deformace podlozi y pod
deskou pfi jejim stuphovitem zatezovani. Po dosazenf pfedepsaneho maximalniho
zatizeni p pro zatdzovanou vrstvu se zatezovaci deska stupfiovitS odlehci na nulu.
Celkem se provadi dva zatezovaci a odlehcovaci cykly. Pfiklad prubehu staticke za-
tezovaci zkousky k urceni statickeho modulu pfetvarnosti je na obr. 1.

Ze zjisteneho zatlaceni se vypocte staticky modul pfetvarnosti E v MPa die
vzorce:

._ 1,5xrxp
— (1)

kde r je polom6r zatezovacf desky r = 0,15 m,
p merny tlak na zatezovaci desku, standardne na povrchu

konstrukdni vrstvy p = 0,20 MPa
y celkov6 zatlaceni zatezovaci desky zjistene pfi druhem"

zat^zovacim cyklu
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Zatizeni desky p v MPa
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1. zatezovaci vStev

2. zatezovaci v§tev

Obr. 1 Prikled prub&hu statick& zat&zovaci zkouSky

6. Razova zatezovaci zkouska
Rcizovei zatezovaci zkous"ka je nedestruktivni metoda zkouseni konstrukc~nich

vrstev vozovek. V oblasti zeleznicnich staveb neni tato zkouSka zakotvena v zadnem
pfedpisu, a proto jsou jeji vysledky pouze orientacni. Vyhodou teto zkouSky je jeji
rychlost provedeni.

Princip zkouSky je zalozen na r£zovem pulznim zatizeni povrchu zkouSeneho
prostfedi, Razova sila o velikosti 7,07 kN je vyvozena padem z£vazi o hmotnosti
10 kg na kruhovou desku o prum£ru 300 mm. Doba r£zoveho pulsu je 18 ms. Kruho-
va deska je vybavena akcelerometrem pomoci ktereho se sleduji svisle pruhyby
zkou§eneho povrchu. Ze zjiSteneho zatlaceni zku§ebni desky se vypocte r^zovy mo-
dul deformace Mvcl v MPa die:

M*=WM (2)
velikost pruzneho pruhybu pod stfedem zatezovaci desky
v mm,
Poissonovo c"islo,
velikost razove sily v N,
prumer zatSzovaci desky v mm.

Pfiklad prubehu razove zatezovaci zkouSky k ur6eni statickeho modulu pfe-
tvarnosti je na obr. 2.

kde yei je

F
d
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Vyhodnocenf razoye zate^oyaci zkousky

Zacatek merem:
Cislo zkousky:
Typ zarizeni:
Poissonovo cislo:

14.11.07 12:20
2
LDD100 v.c. 172
0,25

10 15 20ms

mm

0.00

0,10

0,20

0,30

Vysledky mefeni
1. raz 0,226 mm
2. raz 0,235 mm
3. raz 0,219mm
stf. vych
Mvd

0,227 mm
97,3 MPa

Obr. 2 Pfiklad prub$hu razov6 zatezovaci zkousky na povrchu §t$rkodrte

7. Postup mefeni razoveho modulu deformace
Vlastni mefeni razovych modulu deformace Mvd bylo provedeno die normy

CSN 73 6192 ,,Razov6 zat^zovacf zkou§ky vozovek a podlozi". Pro mefeni byla pou-
zita lehka dynamicka deska LDD 100, kterou vyrobila firma ZBA GeoTech, s.r.o., No-
v6 MSsto nad Metuji. Toto zarizeni patfi die £SN 73 6192 do razovych zarizeni sku-
piny C.

V miste kopan6 sondy byl nejprve na povrchu kolejoveho loze zmdfen razovy
modul deformace. Po prohloubeni sondy na uroveh povrchu konstrukcni vrstvy ze
§terkodrt6 a po provedeni staticke zatdzovact zkou§ky byl zm^fen razovy modul de-
formace. Dale byla sonda prohloubena na uroveh povrchu popilkoveho stabilizatu.
Po provedeni staticke zatSzovaci zkouSky na popilkovem stabiliza"tu byl mefen razo-
vy modul deformace.

8. Vysledky mereni statickych modulu pfetvarnosti a razovych modulu de-
formace

Vysledky mefeni modulu pfetvarnosti a razovych modulu deformace provede-
nych v roce 2007 jsou shrnuty v tab. 1.

Name7en6 hodnoty poklesu y ze statickych zat6zovacich zkouSek a hodnoty
poklesu yei z razovych zatezovacich zkou§ek jsou uvedeny v tab. 2.
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Mefici profil

P1 (kolejov6 loze)
P2 (kolejov6 loze)
P3 (kolejove loze)

Jaro 2007

Staticky modul
pfetvarnosti E

vMPa

-
-
-

Razovy modul
deformace Mvd

vMPa

-
-
-

Podzim 2007
Staticky modul
pfetvarnosti E

vMPa

-
-
-

Razovy modul
deformace Mvd

vMPa

38,3
45,6
52,4

P1 (Sterkodrt)
P2 (Sterkodrf)
P3 (Sterkodrt)

187,5
153,0
187,5

-
-
-

160,7
136,4
150,0

66,1
60,7
97,3

P1 (stabilize)
P2 (stabilizdt)
P3 (stabilize)

642,9
450,0
397,1

-
-
-

Chybn6 mSfeni

1500,0
1125,0

139,7
158,7
163,2

Tab. 1 Pfehled vysledku mereni statickych modulu pfetvarnosti a razovych modulu
deformace

Mefici profil

P1 (kolejove Io2e)
P2 (kolejove loze)
P3 (kolejove loze)

Podzim 2007

TlouSfka
vrstvy v mm

0,33
0,34
0,35

Prumerna
tlouSt'ka

vrstvy v mm

0,34

poklesyvmm
(staticka zatezova-

cl zkouska)

-
-
-

pokles yei v mm
(razovS zat62ova-

ci zkouSka)

0,591
0,512
0,445

P1 (Sterkodrt)
P2 (sterkodrf)
P3 (Sterkodrf)

0,27
0,36
0,37

0,33
0,28
0,33
0,30

0,334
0,364
0,227

P1 (stabilizat)
P2 (stabilizat)
P3 (stabilizat)

-
-
-

min. 0,20*>
Chybn6 mSfeni

0,03
0,04

0,167
0,147
0,143

x) minimSIni projektovanS hodnota

Tab. 2 Vysledky poklesu y ze statickych zatezovacich zkousek a poklesu ye,
z razovych zatezovacich zkouSek

9. Zhodnoceni vysledku
Vysledky statickych zatezovacich zkouSek na povrchu konstruk6ni vrstvy pro-

ka~zaiy, ze konstrukcni vrstva je jiz pln6 konsolidovana a rozdilne hodnoty v obdobi
jaro/podzim ovlivnuje aktualni vlhkost. Pri statickych zatezovacich zkouska~ch byla
dosazena prumerna hodnota poklesu zkusebni desky y = 0,30 mm. U razovych zate-
zovacich zkouSek byla dosazena prumern£ hodnota poklesu zkuSebni desky
ye, = 0,31 mm.

Vysledky statickych zatezovacich zkousek na povrchu popilkoveho stabiliz^tu
prok^zaly, ze i po 920 dnech od vystavby, doch^izi k n6rustu modulu pretv^rnosti. Na
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vrstve popilkoveho stabilizatu byla dosazena pfi statickych zatezovacich zkouSkach
prumerna hodnota poklesu zkuSebni desky y = 0,04 mm. U razovych zatezovacich
zkouSek byla dosazena prumerna hodnota poklesu zkusebni desky ye, = 0,15 mm

10. Zaver
Z uvedenych vysledku vyplyva, ze:

• na vrstvS Sterkodrti o prumerne tlouSt'ce 0,33 m byla dosazena velice dobra
shoda poklesu namefenych metodou staticke zat^zovaci zkousky a metodou
razove zatezovaci zkousky,

• konstrukcnf vrstva ze Sterkodrti je jiz pine konsolidovana a je pfedpoklad, ze
staticky modul pfetvarnosti se bude vdal§ich obdobich pohybovat v intervalu
140,0 MPaaz 180 MPa,

• na vrstve z popilkoveho stabilizatu o projektovane tloust'ce 0,20 m nebyla do-
sazena shoda poklesu namefenych metodou staticke zatezovaci zkouSky a
metodou razove zatSzovaci zkousky, hodnoty poklesu namefenych metodou
razove zatezovaci zkouSky jsou cca 4x vyssi poklesy zji§t6n6 metodou static-
ke zatezovaci zkouSky.

V roce 2008 bude sledovani zkusebniho useku roz§ifeno o provadeni razo-
vych zatezovacfch zkousek pomoci lehke dynamick6 desky LDD 100.
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MAKROEKONOMICKE A MIKROEKONOMICKE
FUNKCE KOMODITNI BURZY

Jan Gazda -Vaclav Liska

Abstract
The aim of this paper is to give a basic information about the commodity exchanges.
A commodity exchange fulfills three main functions in the economy - informational,
commercial and price-making function. The volume of the trades closed at the
derivative commodity markets overtops many times the volumes of the physical
goods traded worldwide. However, the largest part of the trades with derivatives
takes place at the markets with the underlying assets being interest rates or
currencies.

LUvod
Tento Clanek navazuje na pfedchozi pn'spevek do workshopu 2005, tykajici se

Ceskych komoditnich burz a jejich postaveni v6eske ekonomice, zejmena
v navaznosti na ocekavan6 legislativni zmeny. Komoditni burza plni tfi zakladni
funkce, z nich2 kazda m3 rozmer jak makroekonomicky, tak makroekonomicky a
pusobi ve vzajemne shode:

- informacni funkce
- obchodni funkce
- cenova funkce

2. Informacni funkce
Informacni funkce komoditni burzy je zalozena na sbirani, zpracovani a

poskytovani vefejn6 dostupnych informaci o vyvoji trhu s urfitym zbozim, se kterym
se na burze obchoduje. Mezi takove informace patfi vSeobecne a obchodni burzovni
inform ace.

VSeobecne burzovni informace, at' jiz pfimo ci zprostfedkovan^ publikovane
burzou, jsou zam6feny na:

mnozstvi (napi*. predpokladanou urodu)
stav zasoo
faktory ovlivhujici nabidku (napf. angazovanost statu)
faktory ovlivfiujici poptavku (napf. celkova spotfeba, spotfebni preference,

rozvoj vyroby)
miru inflace
miru nezamestnanosti
politickou situaci v nejvet§ich produkcnich a spotfebitelskych zemich

Vaclav Liska, Doc., Ing., Dr.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra spolecenskych ved

Thakurova 7, 166 29, Praha 6 - Dejvice
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Mezi obchodni burzovni informace patfi:

vyvoj burzovniho obratu v danem casovem useku
vyvoj otevfenych pozic, tj. uzavfenych obchodu, ktere nebyly je£t6 Iikvidovan6

proti obchodum ve forme financnfho vypofadani nebo fyzicke dodSvky zbozf
vyvoj burzovnfch cen, kurzu jako vyjadfeni prum6rn& dosahovanych cen nebo

poslednS dosahnute ceny (closing price)
nejvySSf a nejnizSi cena od pocatku obchodovani s kontraktem a v danem

burzovnfm dni

Z makroekonomickeho pohledu dcivaji burzovni informace pfisluSnym
organum statni spravy udaje o vyvoji nabidky a poptavky a o vyvoji cen
nejzakladnejsich nebo sledovanych komodit s dostatecnym casovym pfedstihem.
SkuteCnost, ze tyto komodity ovlivnujf daISi sektory ekonomiky (zpracovatelsky
prumysl, dovoz a vyvoz) umozrluje prijmout makroekonomicka regulacni opatfeni a
to ve dvojim smyslu:

jak oviivnit vyvoj nabidky a poptavky burzovnich komodit tak, aby se zabranilo
negativnimu cenovemu dopadu na daISi sektory ekonomiky,

jak reagovat v ostatnich sektorech ekonomiky na vyvoj a nabfdku cen
burzovnich komodit.

Mimofadne' vyznamne je zejmena Casove hledisko cenoveho signalu, ktere
umozhuje ucinna opatfeni.

Z mikroekonomickeho hlediska podnikatelsky subjekt dostava informace o
cenach vstupu a vystupu. Muze tak s pfedstihem kalkulovat svoji ziskovost a
vyuzfvanim burzovnfch metod obchodovani se branit proti nepfiznivym vykyvum
v cenach. Na zakladS techto informaci muze zvolit vlastni produkdni a obchodni
strategii a odvozovat i vlastni ceny od burzovnich cen.

3. Obchodni funkce
Puvodne" komoditni burza fungovala jako obchodni misto s pfesn6

stanovenymi pravidly, ktere si fclenove burzy mezi sebou dohodli. Rozvojem dopravy
a telekomunikac~n6 odd§lenych produkenich a spotfebnfch mist me~la koncentrace
nabidky a poptavky na jednom miste a vjednom case velky vyznam z htediska
zabezpeieni vstupu pro vyrobu, ale i z pohledu z^sobovani obyvatelstva. PostupnS
tento vyznam ztracela, presto se na svetovych komoditnfch burzach obchoduje velke
mnozstvi vybraneho burzovniho zbozi.

Z makroekonomickeho hlediska je obchodni funkce komoditni burzy
vyznamn£ zejmena kvuli transparentnosti obchodnich podminek.
Z mikroekonomickeho hlediska je obchodni funkce komoditni dulezita jak z hlediska
fyzicke realizace (prodej a nakup zbozi) tak z hlediska dosahovane rovnovSzne ceny.

4. Geneva funkce
Z teoretickeho hlediska se optimalni rovnovazn^i cena dosahuje jen na

dokonalem trhu, ktery se vyznacuje:

96/250



Workshop 2007- VZ„ Udrzitelna vystavba"

stejnou informaci v jednom case pro vSechny subjekty, kter6 jsou na ni
zainteresovane,

velkym mnozstvim subjektu s protichudnymi ziskovymi zajmy, ktefi
chteji tyto informace vyuztt,

ruznou merou smeru vyvoje cen (rust nebo pokles) i mfrou cenov6
zm£ny (o kolik).

Teoreticky model dokonaleho trhu se prakticky neda vytvorit. Rozvinuta
komoditni burza se v£ak k nemu nejvice pfiblizuje. KromS toho, ze burzovni
komoditni trh je vefejny, centra I izovany a regulovany, a tedy pfirozene pfehledny,
poskytuje urfiitou garanci. Burzy navic maji snahu zabranit moznym negativnim
praktikam brokerskych firem, tj. bojuji proti manipulaci trhu. Zakazuji fingovane
nabfdky a poptavky, dopfedu dohodnute obchody a nekonkurenc'ni zpusob
oznamovani nabfdky a poptavky. Toto vsechno vede ktvorbe vseobecne
akceptovateln6 ceny. PraV6 proto je cenotvorn^ funkce komoditni burzy
v soucasnosti dominantni.

Cena na burze je vysledkem koncentrovane nabidky a koncentrovane
poptavky. Ty jsou zase projevem ruznych strategii produkcnich, skladovatelskych,
obchodnich a spotrebnich subjektu. Navic do procesu vstupuji cenovi spekulanti
pfimo na burze (clenove burzy) i mimo ni (instituce nebo soukrome subjekty).
Vysledkem vpodminkach koncentrovane nabidky a poptavky je rovnovazna cena a
to i na dlouhe obdobi dopfedu.

Kratkodoby i dlouhodoby vyvoj burzovnich cen je zfetelnym signalem pro
makroekonomickou politiku v monetarne-financnim sektoru i v realnem sektoru
ekonomiky. Rozsah a mira opatreni zavisi pfirozene od tvurcu hospodafske politiky.

Z mikroekonomickeho hlediska maji burzovni ceny jes"t6 vet§i vyznam. Pfimo
nebo zprostfedkovane ovlivhuji velikost a miru zisku konkretnich podnikatelskych
subjektu na burze i mimo ni.

5. Komoditni a derivatove obchody a svetova ekonomika
Stanovit vlastni objem aktiv v oblasti derivatu je velmi obtizne. Uskutecnuji se

nejen na burzach, ale tak6 na trzich OTC (over the counter, pfes pfepazku, tj. mimo
organizovan6 trhy na zaklade dvoustrannych obchodnich ujednani). Organizovane
trhy si tvrd§ konkuruji, aby ziskaly zSkazniky, pfieem^ zakladnim n^strojem tohoto
konkurencniho boje je rozsifovani nabidky obchodovanych nastroju o nove druhy
(opce na futures, swapce, standardizovane swapy, opce na zahraniCni cenn6 papiry)
i nov^ podkladova aktiva.

Podivejme se na mezinarodn^ srovnatelne udaje, kter6 jsou k dispozici.
Existuji vcelku dobr6 informace o obchodovani s derivaty na burzach. Burzy publikuji
pfesne udaje rozdelene podle jednotlivych nastroju, a to o poctu a pomyslne hodnot§
kontraktu sjednanych kazdy mesic, jakoz i stav pomyslne hodnoty kontraktu na konci
kazdeho mesice. V pfipade obchodovani OTC v§ak existuji pouze pololetni udaje o
pomyslne hodnotS swapu a pfibuznych kontraktu (FRA, opce na urokovou miru), se
kterymi se obchodovalo behem daneho obdobi a ktere existuji na konci daneho
obdobi. Navic jsou tato data ziskavana pomoci dobrovolnych hla§eni clenu
International Swaps and Derivatives Association (ISDA). Pocet instituci, kter6 hlasi
udaje, se ponekud meni a k dispozici jsou vysledky az s devitimesi6nim zpozd^nim.
Neexistuje tedy souhrnne hlaSeni o derivatech ( zejmena o nekterych typech opci),
se kterymi se na trzich OTC obchoduje.
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Pokud jde situaci na derivatovych burzach, urcitou pfedstavu o vyvoji v oblasti
futures a opci si Ize udSlat pohledem na nasledujici graf, ktery ukazuje dynamiku
v^voje obchodovani stemito nastroji v prubehu poslednich dvaceti let na nejv6t§i
derivatove burze sv£ta, Chicago Board of Trade.CBOT (pfedstavuje zhruba tfetinu
vsech derivatovych obchodu na svete).

600000000

500000000

400000000

300000000

200000000

100000000

0

• futures celkem
• opce celkem

Obr. 1 Obchodovani s opcemi a futures na CBOTza roky 1985 - 2004, v po&ech
kontraktu, zdroj: CBOT

Vidime, ze poslednich dvacet let bylo ve znameni dramatickeho narustu
zejmena obchodovanych objemO kontraktu futures, zatimco zobchodovane opce
narustaly jen zvolna, pficemz tento rozdil se zacal dramaticky zvysovat zejmena
v poslednich letech. Kofeny tohoto jevu Ize moznci spatrovat v mSnici se mentality
ucastniku trhu, ktera zacin^i byt vice pfitahovana ziskovymi moznostmi spojenymi
s pakovym efektem typickym pro trhy futures. Pokud jde o druhovou strukturu
jednotlivych instrumentu,pfevladaji financni derivaty.
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0 t \\\ 2 Futures podlejejich podkladovych aktiv (v podtech kontraktu), zdroj: CBOT
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Obr. 3 Opce podlejejich podkladovych aktiv ( v poctech kontraktu), zdroj: CBOT

NejvSts"! c£st zfinancnich futures a opcf pfedstavuji nejruzn6jSf urokove
derivaty (zhruba 66%) , zbytek pfedstavuji zejmena m6nove derivaty a derivaty,
jejichz podkladovym aktivem jsou cenne papiry nebo jejich indexy. Maly podil
ostatnich podkladovych aktiv je zpusoben i tim, ie nekter6 komodity jsou prim^rnS
obchodovany na specializovanych burzach, nicmenS i vglob£lnim m§ritku zustava
uvedeny pom6r mezi jednotlivymi derivaty podle podkladovych aktiv zachovan.

Podobny vyvoj v oblasti deriveitu byl samozfejme zaznamenan i na trzich
OTC. Podle udaju ISDA cinila pomyslna hodnota derivatovych obchodu na konci
roku 2005 183,5 bilionu dolaru. Velka vetsina kontraktu byla na urokovou miru.
Pokud toto iislo porovname s celkovym sv^tovym HDP ve vys"i 62 bil. dolaru (
v paritd kupni sily), ziskame alespofi pfibliznou pfedstavu o torn, jakeho rozsahu
terminovan^ a opcni obchody v soucasn6 dob6 dosahuji. Vyvoj objemu obchodu na
OTC trzich zachycuje nasledujici graf.

jiooooo

1987 1988 1988 I960 1991 19B2 1993 1S94 1895 1996 1987 1898 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Obr 4 Vyvoj objemu obchodu na OTC (pomyslne castky v mid. dolaru)
pramen: ISDA
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Co se tyce druhove skladby obchodu na trzich OTC, podobne" jako v pfipadS
organizovanych trhu pfevazuji instrumenty zamSfene na urokove n^stroje. Na
nasledujicim grafu je pro ilustraci zanesena struktura trhu OTC derivatu v roce 1997.

Dswapy na iirokovou miru

•m&nov6 swapy

Dopce na urokovou miru

Obr. 5 Struktura OTC trhu derivatu v roce 1997 (podle objemu pomyslnych tastek),
pramen: ISDA

Vzhledem k povaze obchodovani na derivatovych burzach je samozrejme, ze
skutecnS zobchodovane objemy jsou mnohonasobnS nizSi nez cini pomyslne Sastky.
Urcitou pfedstavu o objemech realnych pen^znich castek muzeme ov§em ziskat
nepffmo. Napf. velikost jednoho kontraktu s kukufici na CBOT je 5000 buSlu, coz pfi
cene 2 dolary za bu£l d^va pomyslnou castku 10 000 dolaru, nicmen6 investor
zaplatf pouze ne~co okolo 470 dolaru za kontrakt. Prume>na~ hodnota opcniho a
termfnoveho kontaktu je ov§em trochu vys"£i nez u kukufice a tomu odpovfdaji i
marginy. Pfi zhruba 300 milibnech kontraktu obchodovanych na svdtovych burzach
vroce 2004 tomu odpovida re^lny obrat financnich prostfedku ve vy§i 250 mid.
dolaru jen na organizovanych trzfch. Zhruba stejna e^istka potom charakterizuje
financni toky na trzich OTC. Jinak feceno, re^lny objem prostfedku, ktere skute6n$
m6ni majitele na derivatovych trzich cinf n6co mezi 5 a 10 % hrubeho dom^ciho
produktu USA.

Sve"tova banka pro mezinarodni platby i mnohe jine mezinarodni financni
instituce nebo finandni ekonomove opakovane vyjadruji obavy, ze operace s derivaty
mohou zakryvat problemy u podlehajicich aktiv (nebo je v nSkterych pfipadech
naopak zpusobit). Tento nazor vychazi ze znovu a znovu se objevujiciho fenomenu
velkych financnich ztr^t mnohych akciovych spolecnosti, ktere byly zpusobeny
nespra~vnou zajiSt'ovaci strategii a nedostateenym vnitfnim kontrolnim
mechanismem, ktery umoznil podvodne obchodovani. DalSimi prieinami byly pfima"
(outright) spekulace za ucelem zvyseni pfijmu v souvislosti se snizovanim vynosnosti
finanCnich aktiv. Projevila se take nespravnS kalkulace darlovych dopadu pH pouziti
derivatu.

H\asy nejruznejs"ich odborniku ob^vajicich se hrozeb pro finanCnf system sili
zejmena v USA. Mezinarodni banky oponuji argumentem, ze derivaty nabizeji
vynikajici zpusob zaji§teni s tim, ze odpovidajici rizika je nutno spravn^ fidit. Potom
udajn6 vyhody pfevazuji nad nevyhodami a derivaty skutecn6 slouzi tomu, kfiemu
byly puvodn^ vyvinuty a urieny, tj. k zaji£te~ni. Pfesto mnoho akciovych spoecnosti
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vice nez n3zorn6 predvedlo, jak Ize prostrednictvim derivatu pfijit o znacne sumy
penez. Stalo se to tim, ze spolecnosti na trhu spekulovaly, namfsto aby vyuzily trh
s derivaty k zajtSt£ni proti nepfedvidanemu pohybu cen. Notoricky zn^mymi pfiklady
jsou spolecnost Metallgesellschaft nebo ctihodna investifini banka Baring Brothers,
kterS v duvodu ztrat zpusobenych derivatovymi obchody musela ukoncit cinnost a byt
pfevzata konkurenci. Podil derivatu vyjadfenych hodnotou podlehajicich aktiv jako
podrozvahovych polozek pfedstavuje v mnoha bankcich i v celem bankovnim sektoru
nekterych zemi 100 % rozvahovych polozek. Napfiklad v prvni polovine roku 1994
Chili pozice mimobiiancnich obchodu nemeckych bank vfce nez 8200 mid. DM, coz
pfedstavovalo vice nez 132 % hodnoty rozvah nemeckych bank. Ztoho na futures,
swapy a opce pfipadalo 5100 mid. DM, tj. 82 % hodnoty rozvah nSmeckych bank.
Z techto derivatu (bez forwardu) 80 % pozic nalezelo urokovym futures, urokovym
opcim a urokovym swapum.

6. Zaver
NejvetSim problemem v ohodnocenf rizika na trhu s derivaty pfi pouzivani

finan6nich nastroju a zejmena ohodnoceni potencialniho rizika mezinarodnich bank
je mefeni vlastni velikosti expozice na menicich se trzich. V teto oblasti ]e zatim stale
mnoho nejasneho. Vyznamn6 se projevuje skutetnost, ze stale vet§i cast
mezinarodniho financovani se provadi prostfednictvim trhu s cennymi papfry. Obavy
se tykaji zejmena zastavenych aktiv a podminek mimofadneho ukonceni kontraktu.
Tyto situace se stavaji velice aktualni v obdobich nestability na financnich trzich, kdy
je velice obtizn6 stanovit velikost zastavy nebo danou zastavu vubec ziskat. PPi
pouziti zastav se te^ objevuje fetezovity efekt. Vys§i volatilita na financnim trhu muze
toti2 zp6tn§ vyvolat zvy§enou volatilitu zastavenych finanCnich aktiv. To se muze
tykat nejen koneinych uzivatelu derivatu (jimiz jsou kupfikladu velke prumyslove
podniky zamefen6 na export), ale i market makeru {tj. velkych mezinarodnich
financYiich instituci, ktere na trhu s derivaty pfedstavuji globalni hrace) a ce!6 §irok6
palety ostatnich ucastniku trhu mezi t6mito dv6ma extremy, jako jsou banky,
investicni a penzijni fondy a ostatni financni instituce zapojen6 do trhu a
obchodovani s derivaty.

Snahy o vytvofeni clearingovych systemu pro derivaty obchodovane na trhu
OTC davaji urcitou nad^ji, ze pfi spraA/n6 konstrukci mohou clearingy snizit riziko
nesplneni zavazku druhe strany. Existuji ale technick6 a praktick6 pfekazky pro
roz§ifeni clearingu prave na trh OTC, zejmena vzhledem ke skuteenosti, ze
transakce jsou Site na miru podle potfeb zakazniku. DaISi pfek^zkou je ohodnoceni
mnoha ruznych instrumentu.

Podekov&ni
Tento pfisp$vek vznikl za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 ,,Udrziteln6 vystavba"
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PROBLEMATIKA BROWNFIELDS V ZAKONE C.183/2006
O UZEMNJM PLANOVANJ A STAVEBNJM RADU (NOVY
STAVEBNJ ZAKON) A VE VYBRANYCH OPERACNICH

PROGRAMECH V CESKE REPUBLICE

Alena Mansfeldova, Lenka Pacalova

Abstract
Problematika brownfields nen! vfeskem pravu systematicky oSetrena. Pfispevek
obsahuje rozbor zakladnich prSvnich norem a dokumentu: noveho Stavebniho
zSkona a operadnich programu tykajicich se regenerace brownfields v £esk&
republics.

1. Novy Stavebni zakon - rozbor z hlediska problematiky uzemniho planovani a
brownfields

Zakon c. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu (Stavebni
zakon) nabyl OCinnosti 1. lednem 2007.

Ooroti pfedchozi prSvni uprave:
- neobsahuje pasaz o vyvlastnovacim fizeni - toto je upraveno Zakonem c. 184/2006 Sb.

o odne'ti nebo omezeni vlastnickeho prava k pozemku nebo ke stavbS (Zakon o vyvlastn^ni)
- do uvodnich cast! byla pfesunuta jednak terminologie, jednak spolecn^ ustanoveni

o vykonu vefejne spravy na useku stavebniho zakona

Zakladni die nove pravni upravv na useku uzemniho planovani isou zeimena:
- zaji§t'ovat trvale udrzitelny rozvoj v uzemi
- stanovit jasna pravidla pro povolovani zmen ve vyuzivani uzemi voetne pfipravy staveb
- usnadnit moznosti zm6n ve vyuzivani uzemi v pfipadech, kdy je pro toto uzemi

schvalena lizemne' planovaci dokumentace a zpfisnit podminky pro tyto zmSny
tarn, kde schvSlena uzemn§ planovaci dokumentace nenf

- vytvofit harmonizovanou soustavu n£stroju uzemniho planovani v pusobnosti vlady,
kraju a obci

- zalozit koordinovany system statni spravou garantovanych informaci o uzemi
- upravit vsechny postupy rozhodovani o uzemi jakou verejne a zajistit pfistup

vefejnosti ke v£em informacim a pfislu§ne prostfedky pravni ochrany
- zjednodu§it uzemni rfzeni ve statem stanovenych pripadech
- zmeYiit spolupusobeni dotcenych spravnich ufadu na useku uzemniho planovani a

rozhodovani sporu mezi nimi
- vytvofit pfedpoklady pro spolufinancovani vefejn§ uzivane infrastruktury v uzemi
- upravit moznost majetkopravnich zmen s cilem umoznit intenzivni vyuzivani uzemi

vhodneho k zastav^ni

Alena Mansfeldova, Doc., Ing., CSc.; Lenka Pacalova, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta Stavebni, Katedra sidel a regiomt

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel.: 224 354 691, fax.: 224 355 347, e-mail: alcna.mansfeldova@fsv.cvut.cz
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Pfedmet upravy a vymezeni pojmu na useku uzemniho olanovani
Zakon upravuje:
-postaveni, pusobnost, pravomoc a soucinnost organu uzemniho planovanf a

pozadavky na autorizaci k cinnostem pravnickych a fyzickych osob na useku
uzemniho plSnovSni

- nastroje uzemniho planovani, kterymi jsou:
• uzemne planovaci podklady - uzemne analyticke podklady

- uzemni studie
• politika uzemniho rozvoje - nov§ zavadeny nastroj; jejim ucelem je stanovit ukoly

uzemniho planovani vcelorepublikovych, mezinarodnich a pfeshranicnich
souvislostech, zejmena s ohledem na podminky udrzitelneho rozvoje a urfcit
strategii pro naplnovani techto ukolu, zejmena ve vztahu pfirodniho a
antropogenniho prostfedi

• uzemnS planovaci dokumentace - zasady uzemniho rozvoje
- uzemni plan
- regulacni plan

• uzemni rozhodnuti
• uzemni fizeni
• uzemni opatreni o stavebni uzavSfe a uzemni opatfeni o asanaci uzemi
• uprava vztahu v uzemi: pfedkupni pravo, nahrada za zmSnu v uzemi

- soucinnost dotcenych spravnich ufadu, ktere chrani verejn6 zajmy podle zvlaStnich
pfedpisu, v£etn6 TeSeni rozporu mezi nimi

- postaveni, pra~va a povinnosti vSech subjektu, ktere se zucastni procesu uzemniho
planovani (vcetne obCanskych sdruleni, sdruzeni podnikatelu apod.) a odbornou
pomoc vefejnosti

- pfedpoklady zmen vlastnickych vztahu, podmihujicich vyuziti uzemi ve vefejnem
zajmu s cilem vytvofit pravni jistoty a podminky pro realizaci vefejnych potfeb

- evidenci a ukladani dokumentace
- zavaznost a vynutitelnost nastroju uzemniho planovani

Shrnutl:
Novy Stavebni zakon m§l pfinest fadu zlepSeni a novych koncepci:
- urychleni a zjednodu^eni uzemnS planovacich procesu jako pripravy pro budouci

investice a rozvoj uzemi, pfi udinne ochrane uzemi
- urychleni a zjednodu§eni uzemniho a stavebniho fizeni a v§t£i efektivitu dohledu

nad provadenim staveb
- snazSi dostupnost vykonu vefejn6 spravy
- zjednoduSeni vztahu mezi stavebnimi ufady a dotcenymi spravnimi organy (urady);

stavebni zakon se mel tedy stat oproti stavajicimu stavebnimu zakonu jednoduSSim,
pruzn§j§im, rychlejSim a ucinneJSim. Tohoto zam^ru se v£ak z podstatne miry
nepodafilo dosahnout a novy stavebni zakon svymi kofeny spodiva az pfiliS
v pfedchozf koncepci stavebniho prava.

Vzadnem z uvedenych nastroju uzemniho planovani die Zakona c. 183/2006
Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu neni problematika ,,brownfields"
jmenovite zminena. U6inn6j§imi koncepcnimi a legislativnimi nastroji jsou strategicke
planovani a regionalni politika, pfedevSim:

- Zakon 5. 284/2000 Sb. o podpofe regionalniho rozvoje
- Operacni programy, ktere jsou uvedeny v dals"i kapitole
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2. Pfehled operacnich programu se vztahem k regeneracim brownfields pro
obdobi 2007-2013

Pro obdobi 2007 - 2013 je pfipraveno sedm operacnich programu
(Podnikani a inovace, 2ivotni prostfedi, Doprava, VzdSlavani pro
konkurenceschopnost, Vyzkum a vyvoj pro inovace, Lidske zdroje a zam6stnanost,
Technickci pomoc a Integrovany operacni program), sedm regionalnich operacnich
programu (ROP NUTS II Severozapad, Severovychod, Stfedni Cechy, Jihozapad,
Jihovychod, Moravskoslezsko, Stfedni Morava) a dva operacni program/ pro
Prahu (Konkurenceschopnost, Adaptabilita).

OP Podnikani a inovace - program obsahuje 22 programu podpory. Regeneraci
brownfields se tyk£ zejmena program Nemovitosti. MS za cil krome rozvoje podnikatelskych
nemovitosti a infrastruktury regenerace brownfieldu pro podnikani. Alokace na obdobi
2007 -2013 je 8,85 mid. Kc.

OP Zivotni prostfedi - vyuzitelny zejmena pro odstrahovani ekologickych Skod a
v male mire i pro regeneraci brownfieldu bez dalSiho rozvoje (pretvofeni na zelene
plochy). Odhadovana alokace pro podporu na odstrahovani starych ekologickych
zat6zije776 mil. eura pro podporu regenerace urbanizovane krajiny 518 mil. eur.

Integrovany OP - neni pfimo urcen na regenerace brownfieldu. Projekty bude mozne
realizovat pokud brownfield bude souzit jednak pro rozvoj cestovniho ruchu (776 mil. eur)
nebo pro aktivizace kulturnich rozvojovych zdroju (264 mil. eur) ci revitalizace
panelovych sidliSf (476 mil. eur).

OP Rozvoje venkova - moznost vyuziti dotaci v programech: ZlepSeni konkurence-
schopnosti zemedelstvi a lesnictvi (748,19 mil. eur), Kvalita zivota ve venkovskych
oblastech a diverzifikace hospodafstvi venkova (565,74 mil. eur) a v programu Leader
(156,63 mil. eur)

Regionalni OP - podpora pro regenerace brownfieldu v oblastech vSnovanych
rozvoji mest, podnikani, venkova a cestovniho ruchu. Jednotlive oblasti podpory
umozfiuji regeneraci a obnovu stavajicich nevyuzitych nemovitosti a ploch. Rozpofity
na jednotlive ROP okolo 600 mil. eur.

Operacni program Podnikani a inovace
Charakteristika programu:

Operacni program Podnikani a inovace (OPPI) je hlavnim programovym
dokumentem politiky hospodafske a socialni soudrznosti vsektoru prumyslu a
vyznamnym nastrojem realizace Koncepce rozvoje maleho a stfedniho podnikani na
obdobi 2007-2013.

Navazuje na Operaeni program Prumysl a podnikani (OPPP), ktery byl
vyhla§en po vstupu CR do Evropske unie pro zkracene programovaci obdobi let
2004 - 2006.

Bude realizovan v ramci cile "Konvergence" a bude se vztahovat na cele
uzemi CR s vyjimkou hlavniho m§sta Prahy.

Spolufinancovan bude z Evropskeho fondu pro regionalni rozvoj (ERDF).
OPPI byl vytvoren v navaznosti na hlavni strategic^ dokumenty CR (Strategie
hospodarskeho rustu CR, Strategie regionalniho rozvoje, Narodni inova6ni politika
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apod.). Program je v souladu s Obecnymi zasadami pro politiku soudrznosti
Evropske unie 2007-2013 a rozpracovav£ vyznamnou cSst strategickeho cile
Narodniho rozvojoveho planu CR 2007-2013 "Konkurenceschopna c"eska
ekonomika".

Globalnicil:
Glob£lnim cilem OPPI je zvySit do konce programovaciho obdobi

konkurenceschopnost ceske ekonomiky a pfiblizit inovacni vykonnost sektoru
prumyslu a sluzeb urovni pfednfch prumyslovych zemi Evropy.

Specific^ die:
- zintenzivnit aktivitu malych a stfednich podniku
- zvySit inovacni fiinnost v prumyslu
- zintenzivnit zavadeni inovaci, technologii, vyrobku a sluzeb
- zvySit uc~innost uziti energii v prumyslu a vyuziti obnovitelnych, pfip. i druhotnych

zdroju energie (vyjma podpory spaloven)
- povzbudit spolupraci sektoru prumyslu s vyzkumem a vyvojem
- zefektivnit vyuziti lidskeho potencialu v prumyslu
- zkvalitnit podnikatelskou infrastrukturu
- zintenzivnit rozvoj poradenskych sluzeb pro podnikani
- zintenzivnit rozvoj informacnich sluzeb pro podnikani

Operadni program Zivotni prostfedi
Charakteristika oroaramu:

Operadni program 2ivotni prostfedi je zamefen na zlepsovani kvality zivotniho
prosti'edi a tim i zdravi obyvatelstva jako nutneho pfedpokladu atraktivnosti a
konkurenceschopnosti statu a jeho regionu pfi vyuziti inovacnich efektu politiky
zivotniho prostfedi pro udrzitelny rozvoj.

Operacni program 2ivotni prostfedi rozpracovava prioritu "Ochrana a zlepseni
kvality zivotniho prostfedi" prioritni osy "2ivotni prostfedi a dostupnost" Narodniho
rozvojoveho pISnu pro obdobi 2007-2013 a prioritu "2ivotni prostfedi a dostupnost
dopravy" Narodniho strategickeho referencniho ramce CR 2007-2013.
Prostfednictvim teto priority je realizovan strategicky cil Narodniho strategickeho
referencniho ramce "Atraktivni prostfedi".

Program bude spolufinancovan z Evropskeho fondu pro regionalni rozvoj a
Fondu soudrznosti.

Strategickv cil programu:
Kvalitni zivotni prostfedi je zakladem zdravi obyvatel a zaroveh prispiv^i ke

zvysovSni atraktivity uzemi pro zivot, pr^ci a investice. Kone6nym vysledkem
investiCni atraktivity uzemi je zvysovani zamestnanosti a konkurenceschopn^ho
udrzitelneho hospodafskeho rustu v jednotlivych regionech. Ochrana a kvalita
zivotniho prostfedi jsou take zasadnimi tematy v ramci realizace politiky hospodafske
a socialni soudrznosti EU v programovem obdobi 2007-2013.

Zvysovani pfitazlivosti clenskych zemi, regionu a m6st zlep§enim jejich
pfistupnosti, zajistenim odpovidajici kvality a urovne nabizenych sluzeb a
zachovanim ci navy§enim jejich potencicilu v oblasti zivotniho prostredi je jednfm z
nejdulezitejsich prvku Strategickych obecnych zasad Spolecenstvi na obdobi 2007 -
2013.
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Integrovany operacni program
Charakteristika programu:

Integrovany operacni program je komplementarni k pfipravovanym operacnim
a regionalnim operac"nim programum. Za timto ucelem definuje intervence v
navzajem souvisejicich oblastech rozvoje cestovniho ruchu, kultury, informacni
spolecnosti, pe6e o zdravf, bydleni a vefejne spravy. VytvaTi synergicky a
sjednocujici pfistup techto intervene! pro plosne a narodne homogenni posileni
konkurenceschopnosti a kvality ziti ve venkovskych a mestskych regionech napric
CR.

Integrovany operacni program je spolufinancovan z Evropskeho fondu pro
regionalni rozvoj.

Celkova alokace na program: 1553,0 mil. EUR

Globalni oil:
Globalnim cilem Integrovaneho operacniho programu je zlepSovani atraktivity

CR pro zivot a praci obyvatel a investice, podpora hospodaTskeho rustu a socio-
kulturni soudrznosti obyvatelstva prostrednictvim zvysenf kvality, kapacity a
dostupnosti systemu zdravotni pe6e, spravni a informacni infrastruktury, posileni
socialni soudrznosti, efektivniho vyuzivani nadregionalniho potencialu v oblasti
kulturniho dSdictvi, cestovniho ruchu a feSenim specifickych plo§nych problemu
(panelov^i sidlist^).

Specific^ cite:
- zvySovani kvality, dostupnosti, efektivnosti a kapacity verejne spravy a vefejnych

sluzeb vcetne podpory prevence rizik
- zpfistupnSni modernich informacnich technologii vsem pfi soustfed^ni na investice

do infrastruktury vefejnych informacnich sluzeb
- aktivizace cestovniho ruchu k posileni udrziteln£ konkurenceschopnosti a

hospodafskeho rustu v nadregionalnim rozmeru
- obnova a efektivni vyuziti kulturniho potencialu CR pro podporu ekonomickeho a

socialniho rustu a zvyseni atraktivity uzemi
- investice do bydleni a do posileni socialni soudrznosti obyvatelstva zijicich v

oblastech panelovych sidlist'
- dynamizace lidskeho potencialu s oporou v udrzeni a zlep§eni zdravi obyvatel

zvysenim kvality a efektivity systemovych opatfeni v oblasti zdravotni pece

Regionalni operacni program NUTS II Stredni Cechy
Charakteristika programu:

Na rozdil od sektorovych programu, ktere akcentuji oborovy pfistup feseni
problemu, je v ROP uplatn^n integrovany pfistup k uzemnimu rozvoji, tzn. podpora
komplexniho rozvoje uzemi nebo jeho obnovy. Ve strategii ROP je take zduraznena
urbanni dimenze, pficemz podpora sit£ malych a stfednich mest jako polu rustu
venkovskych oblasti sleduje pozadavek harmonickeho a vyvazeny rozvoje uzemi. V
neposledni fad§ posiluji ROP uplathovani principu subsidiarity, nebot' se zamefuji
zejmena na fe§eni problemu, kterym 5eii mistni/regionalni uroverl.
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Regionalni operacni program NUTS II Stfedni Cechy bude financovan
Evropskym fondem pro regionalni rozvoj.

Celkova alokace na program: 559,0 mil. € (12,00% z celkove alokace pro
vSechny ROPy)

Globalni oil:
Globalnim cilem regionu Stfedni Cechy k roku 2013 je zvySeni HDP na

obyvatele na urovefi minimalne 75% prume~ru EU 25 a zajiSteni vysoke kvality zivota
obyvatel regionu prostfednictvfm zlepSeni zivotniho prostfedi a dopravni situace v
SirSi suburban™ z6n6 Prahy a zlepseni kvality zivota v okrajovych uzemich regionu
prostfednictvim rozvoje malych a stfednich m6st jako ph'rozenych p6lu
ekonomickeho rustu regionu.

Specific^ cile:
- zajiSteni vysoke a udrzitelne mobility obyvatel pfi soucasnem snizovani negativnich

dopadu dopravy na zivotni prostfedi
- zvySeni navStSvnosti a mistnich pfijmu z cestovniho ruchu
- zlepSenf kvality socialni infrastruktury a dostupnosti poskytovanych soci£lnfch

sluzeb
-zvySeni kvality prostfedi v urbanizovanych uzemich a posileni role mestskych

center jako pfirozenych pblu rustu v regionu.

Podrobny rozbor ,,prioritnich os" vybranych Operafinich programu bude
souCasti fe§eni VZ 6.4 v r. 2008.

Prameny:

[1] ZSkon 6. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu
[2] Agentura pro podporu podnikani a investic Czechlnvest;

http://www.czechinvest.org/
[3] Ministerstvo pro mfstni rozvoj CR; http://www.mmr.cz/
[4] Ministerstvo zivotnfho prostredi CR; http://www.env.cz/
[5] Ministerstvo prumyslu a obchodu CR; http://www.mpo.cz/
[6] Fondy Evropske unie; http://www.strukturalni-fondy.cz/
[7] Oficialni portal pro podnikani a export Businesslnfo.cz;http://www.businessinfo.cz/cz/

Tento prisp$vek vznikl za podpory VZ04CEZMSM 6840770005,,Udrzitelna vystavba"
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MINIMALIZACE PROVOZNJ ENERGETICKE NARQCNOSTI
INTELIGENTNIM RIZENIM PRIROZENEHO VETRANI

Lenka Masilkova a kol.

Abstract
This entry deals with actual problems of energy savings by natural ventilation intelli-
gent control. As is well known, mechanical ventilation of buildings is the most energy
consuming. Temperature difference and wind effect are omnipresent, so why not to
use these physical forces in designing naturally ventilated buildings? It provides
healthy and comfortable indoor climate, as far as the naturally buildings are intelli-
gently controlled. How much can be operational expenses on energy decreased by
intelligent control? Can natural ventilation principle be considered as intelligent sys-
tem? Furthermore, in this entry term of intelligent system and intelligent architecture
is defined. With respect to purpose of use, form, position and condition of building
and user himself, solution of natural ventilation intelligent control and minimization
operational expenses are transparently analyzed in conclusion.

1. Uvod

Rovnovaha hygienickych a tepelnych pozadavku
Pobyt v budovach by nemel byt pficinou onemocneni, ale naopak prostfedi

v budovach by melo splfiovat teplotni a hygienicke pozadavky zaruCujici uzivatelum
dostatecny komfort. Zdravotni problemy vznikajfct na zakladS dlouhodobeho pobytu
v budovach se oznacuji jako ,,Syndrom nemocnych budov". Ten je obvykle spojovan
s mechanickymi systemy vytapeni, vStrani a klimatizace, ktere vyzaduji provoznf
udrzbu a spotfebovavaji energii. Pro budoucnost z toho plyne, ze je jednak tfeba po-
uzivat ekologicky nezSvadne materialy, jednak je nutno zabranit principi£lnim nedo-
statkum v oblasti vStrSni a i osv^tleni budov.

Nutnost snizovani potreby energie
Jak jiz bylo zmineno, u pNrozene v^tranych budov neni treba pro pfemist'ovani

vzduchu zadne energie. Jedina energie, kter^ je potfeba, je energie k ohfati pfivade-
neho vzduchu behem topne sezbny. Potfeba energie narusta pfimo umern6
s intenzitou v£tr£ni. Tu ovlivhuje pfedevSim chovani uzivatelu, respektive jimi provS-
dene oteviranf oken a dvefi. Intenzita pfirozeneho vetrani je funkci 6asu a z^ivisi na
charakteristikach vetru a tepelne-technickem stavu budovy.

Limity uziti pfirozeneho vetrani budov
Pfirozene vetrani se jevi jako vyhovujici koncepcYii CeSeni pro budovy, kterymi

jsou nizkopodlazni objekty, skoly, male a stfedn6 velke kancelafe, rekreaCni a vefej-
ne budovy v mirnych a stfednich podnebich. Pfirozene vetrani se zda cenovS efek-
tivnejSi pfi srovncini poc£tecn(ch investic, n^kladu na udrzbu a provoz u mechanic-
kych systemu. Pfirozene vetrcinf take nepotfebuje prostory pro strojovnu.

,,Pfirozene" ale tak6 znamena, ze prubeh v^tr^ni bude nepravidelny a ucinne
fizeni vetrani v budovS bude obtizne. Uzivatele bez problemu toleruji kratSi obdobf

Ing. Lenka Masilkova,
kol.: Ing. Hana Dolezilkova, Ing. MichalKabrhel, Ph.D.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technickych zarizeni budov
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice

tel.: 224 354 308, e-mail: Icnka.masilkova u,fsv. cvul. cz
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nepohodli, kdyz si mohou otevfit v mistnosti okna, kterymi je zaroveh pfiv3deno do-
statecne mnozstvi cerstveho vzduchu.

V me~stskem prostfedi, kde kvalita vn6j§iho vzduchu a hladina hluku je nepfija-
telna, je phrozene vetrani nevhodne. Jde o potrubi ve"t£ich dimenzi nez u mechanic-
kych systemu. A aby byl system pfirozeneho vetrani efektivni, je dulezite neutSsfio-
vat vyplne" otvoru ve vnitfnfch konstrukcich budovy. Takove feSeni se ale mnohdy
dostavei do rozporu s pozarnimi a bezpecnostnimi smernicemi.

Pfirozene vStrani ma sva dana omezeni;
• maximalni hloubku prostoru;
• rychlost, sm6r a narazy vStru v miste budovy;
• pofcet stavu bezv6tfi;
• emise ve vzduchu, nebot' vzduch neni filtrovan - prach, hluk, pachy;
• tepelne chovcini prostoru;
• typy oken i dal§i moznosti otevirani otvoru.

2. Princip prirozeneho vetrani
Pro pohyb vzduchu uvnitf budovy je nutny rozdil tlaku mezi interierem a exte-

rierem. Odolnost budovy proti proudSnf vzduchu (tlakov£ ztrata budovy) ovlivhuje
skutecnou rychlost proude~ni vzduchu. Obvykle jsou fizene pfirozene vetrani a infil-
trace urceny tlakovym rozdflem napff£ obalovymi konstrukcemi budovy.

Tlakovy rozdil je zpusoben:
• vfetrem (vdtrny efekt);
• rozdilem v hustote vzduchu vdusledku teplotnich rozdilu vnitfniho a

venkovniho vzduchu (sachtovy nebo kominovy efekt);
• kombinaci ve"trneho a Sachtoveho efektu.

3. Pusobeni vetru
Celorocni statisticke pfehledy ukazuji, ze stfedni rychlost vStru je ve stfedni

Evrope" vzim6 v§t§i nez v lets a ze v blizkosti mofskeho pobrezi je mnohem v6tsi
nez ve vnitrozemi. Vzime~ a uprostfed leta je stfedni rychlost v£tru niz§i nez
v pfechodnych obdobich, ktere pfedstavuje 60 az 65% celeho roku. Z mefeni take
vime, ze ve stfedni Evrope pfevazuji severozapadni az jihozapadni v6try.

Rocni podil bezv^tfi zcela neodpovida pravidlum v pfimofskych oblastech,
resp, ve vnitrozemi, ale je zde podstatna i poloha samotneho m^sta. Napfiklad po-
kud je budova situovSna v kotlin6, je rocni podil dni bez v6tru vySsi, nez u budovy
umist^ne na kopci.

Jestlize vitr pusobi na budovu, vznika na jeji n3ve~trne strand pfetlak a na od-
vr^cene strand (zav^trne) podtlak.

Obr. 1 Botni pohled/fez Obr. 2 Pudorys
TlakovG pusobeni vetru na budovu
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Vetrani okny - provetravani
Pfirozene v^trani mistnosti umoznime teoreticky odpovidajicim zv§t£enim

vySky mistnosti.

ni
Provetrava-

jednostranne
pficne

Maximalni hloubka mistnosti je

< nez 2,5nasobek sve~tle vy§ky mistnosti
< nez Snasobek svetle vySky mistnosti

Tab. 1 Podminky pfirozeneho vetrani podle nasobku sv&tle vysky mistnosti

Vliv otevfeni oken na ucinnost pfirozeneho vStrani se urcuje stupnici 1 az 5.

1

2

3

4

5

Kategorie

ZADNA AZ
NEPATRNA

NEPATRNAA2
DOSTACUJfCl

STREDNl

VELKA

ZNACNE
VELKA

Definice stupnice ucinnosti prirozeneho vetrani

pflliS mal^ vym§na vzduchu, z hygienick6ho hlediska prEliS
ma!6 mnozstvi venkovniho vzduchu pro mistnosti, ve kte-
r6 pobyvajl Iid6
na hranici hygienicky nezbytn6ho mnozstvi venkovniho
vzduchu

vymena vzduchu je z kazdeho hlediska akceptovatelna

velk^ vymena vzduchu s vyraznou redukc! obsahu CO2,
pfipadne je tfeba ji omezit zavfenim okna
velmi velk^ vymena vzduchu, postacujici i pro prostory,
kde se shromalrfuje velke mnozstvi lidi, pfi kratkodobem
neiporovem vetrani

Intenzita vymeny
vzduchu

n-0,2a^0,8h~'

n = 0,8a21,5h-'

n = l,5a24h'1

n=4a49h - 1

n=9a^50h- '

Tab. 2 Stupnice u&nnosti prirozeneho vetrani

Intenzita vym6ny vzduchu je funkci smeru pfivodu vzduchu, rychlosti jeho
proud^ni a plochy otevfeneho okna. Ukazuje se, ze pfi vysokych rychlostech prou-
d^ni (napf. 5m/s) staci k dosazeni pfislu^ne vymeny vzduchu minimalni pootevfeni
okna.

Infiltrace
Infiltrace je pfirozene v6trani netesnymi sparami oken, dvefi. Pfivod venkovni-

ho vzduchu infiitraci do mistnosti je nejintenzivneJSi v zime\y ale zvysuje tepelne
ztraty. Zdokonalene tfesneni oken pfirozene vetrani infiitraci omezuje, Casto az pod
hygienick6 pozadavky na pfivod cerstveho venkovniho vzduchu. Omezene vetrani
v zimnim obdobi snizuje odvod vlhkosti (z kuchyni aj.), coz muze vest ke kondenzaci
vodnich par na vnitfnim povrchu (nedostatecnS tepelne izolovanych) obvodovych
konstrukci. Okna jsou proto vybavovana §t6rbinami, kterymi Ize regulovat v zimnim
obdobi pfivod venkovniho vzduchu.

VymSna vzduchu sparami je zavisla na hodnot^ soucinitele sparove pru-
vzdusnosti il,V = (m3/m.s.PaO,67), cot je mnozstvi vzduchu v m3/s proudfciho 1 m
spary pfi tlakovem rozdilu 1 Pa. Pro bytove stavby je uvad§na v CSN 73 0540:02 [4]
hodnota pozadovane vym^ny vzduchu n = 0,3 - 0,6 h-1.
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Typ okna a okenni spary

Okno jednoduch6 dfeven6 netesnene
Okno dfevene zdvojene, netesnen6 spary
Okna dfevena nebo plastova, kovovS tesnena
Okno dfevene zdvojene s tesnenim KOVOT^S
Okno tesnen6 molitanovymi pasky
Okno tesnen6 neoprenovymi profily

Soucinitel sparove
iLV (m3/m.s

pruvzdusnosti
PaO,67)

1,9x10-4

1,4x10-4

0,10-0,40x10-4

0,7x10-4

0,5x10-4

0,2-0,4x10-4

Tab. 2 Sou6initele sparove pruvzdusnosti okennich spar

Sachtove vetrani
Kdyz pozadujeme co nejvySSi miru pfirozeneho vetrani velkoprostorovych

mistnosti a budov s velkou hloubkou dispozice, je mozno bud' tvarove upravit fasadu
tak, aby umoznila intenzivni pfivod venkovniho vzduchu (okny a okennimi prvky),
nebo vytvofit uvnitf dispozice budovy Sachty (svetliky, resp. atria). Ty diky sve kon-
strukci zpusobuji v oblasti stfechy vysoky podtlak a tim saci efekt, kterym je budova
provetravana. Tak6 stfe§ni nastavby s otviracimi klapkami pfispivaji k vytvofeni pod-
tlaku v prostoru stfechy a tim i ve svetliku (atriu).

Vzime, kdyz se vytvofi dostatecnS velky rozdil mezi vnitfnf a venkovnf teplo-
tou, je vnitfni prostor pflrozene provetran i pfi menSich rychlostech vetru. 2adan6
vymeny vzduchu je dosazeno jen tehdy, kdyz je venkovni vzduch chladnejsi nez
vzduch v mistnostech. Vpfipad6 izotermickych pomeru, tj. rovnosti teplot, nenf pfi
bezvStfi proudenf vzduchu mozne zajistit.

Vetrani pres pasaze a zimni zahrady
Pro pfirozene vetrani zasklenych velkoobjemovych hal se nabizi mnozstvi fe-

§eni, kterd je zapotfebi pfizpusobit pfisluSnemu objektu a ktera opet vyplyvaji
z geometrickych tvaru (napf. konkavni, konvexni, kupolov6 strechy).

Vpfipade pasazi a zimnich zahrad neni nejvyhodnejSi variantou pfirozene
vetrani, zCasti je vyhodne vyuzit zimni zahrady jako ,,vyrovnavaci zasobniky tepla"
(po dobu zimniho provozu). Podle mnozstvi vysazenS zelen^ neni v letnim provozu
potfebnS (nebo podminecne je) pfidavne chlazeni pfilehlych uzitkovych prostor (na-
pfiklad kancelari). To je take dalSi prostor pro usporu provozni energie.
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Obr. 3 Provoz v pfechodnGm obdobi, slu- Obr. 4 Letni provoz, slunedno, mirny vitr
nedno/polojasno, mirny az silny vitr

Zakladni provozni stavy prirozenGho proud$ni vzduchu pasazi resp. zimni zahradou a
k nim pfilehlych prostor

Ing. Lenka Masilkova,
kol: Ing. Hana Dolezilkovd, Ing. Michal Kabrhel, Ph.D.

&VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technickych zarizeni budov
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice

tel.: 224 354 308, e-mail: lenka. masilkova(g)fsv. cvut. cz
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Aerace
Princip aerace spotiva v torn, ze ve spodni casti budovy jsou pfivadSci otvory,

ve stfeSni konstrukci jsou umistSny otvory pro odvod vzduchu. Oba typy otvoru musi
mit regulovateine prufezy (otocna okenni kfidla, regulaCni klapky), aby, vzavislosti
na venkovnich i vnitfnich klimatickych podminkach, bylo mozne mSnit prutocny pru-
fez (at1 manualnS £i automaticky). Pfi spravne aplikaci Ize aeraci vyuzit k trvalemu
vetrani. Celorocni vyhovujici podminky pro aeraci poskytuji teple a horke prumyslove
provozy (v hutich, energetice), kdy teplota vnitfniho vzduchu je trvale vy£§i nez teplo-
ta venkovniho vzduchu.

4. Inteligentni rizeni prirozeneho vetrani
Mame teoreticky tri moznosti rizeni prirozeneho v^tranf:

• rucni ovladani otvoru (otevrene, uzavfene okno, okno v tzv. tfeti polo-
ze - mikroventilace);

• elektronickeho otevirani 6i uzavirani otvoru - inteligentni systemy bu-
dov;

• samo6inn6 ovladani na zaklad§ fyzikalnich jevu podpofenych konstruk-
ci budovy - inteligentni architektura

U vicepodlaznich budov byvci Casto pfirozene vetrani podporeno ventilatory,
potom mluvime o hybridnim vStrani. Hybridni vetrani ma v porovnani s inteligentnimi
systemy nizke ,,IQ". Tato varianta vStrani neni v pfisp6vku rozebirana.

5. Architektura pro pfirozene vetrani - inteligentni architektura
Energeticky optimalni navrhovani staveb tedy znamena, ze je tfeba co nejvice

rozvijet pfirozene osvetlovane a vetrane z6ny na zaklad§ dodavani pasivni energie.
Vedle vyuzivani slunefini energie, tepelne kapacity zem6, vody a vzduchu se vyuzivS
i teplo uvolnovane Clovekem a rozlienymi zafizenimi, to ve vysledku muze ovlivnit
architektonicky raz.

Pfirozene vetrani v obytnych budovach
Spravn^i technick^i regent pro pfirozene vetrani v obytnych budovach zalezi na

typu budovy, jeji velikosti a tvaru, stejne jako na mistnim podnebi. Pro Evropu jsou
nejbe~znej£i dva zakladni typy obydli: jedno nebo dvoupodlazni dum pro jednu rodinu
(bud samostatny objekt, nebo jednotka v terasovite uspofadanem dom6) a vicepod-
lazni bytovy dum.

Infiltrace sparami oken nebo vneJSich dvefi a vetrani okny (prov6travani) je
zakladnim prostfedkem k vymen6 vzduchu v obytnych stavbach.

Bytove domy, pokud maji v porovnani s obytnymi jednotkami pro jednu rodinu,
v6tsi vy§ku - obvykle, tN nebo vice pater. A vs"echny mistnosti o stejne svetle vy§ce
na jednom patfe, s vyjimkou vet§inou nepouzivaneho prostoru stfechy. Kvuli timto
charakteristikam je vetrem fizene pfi6ne vetrani prakticky jedinS ucinn^ technika pri-
rozeneho vetrani, ktera muze byt uzita ve vicepodlaznich bytovych domech.

Ve vicepodlaznich budovach muzeme v6trat pfes pasaze a zimni zahrady, Ize
pouzit stejne zpusoby vetrani u obytnych budov - vyuzivame op£t udinek v6tru ne-
bo/a Sachtovy efekt.
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V praxi bylo realizovano pouze n6kolik projektu, ktere uplatfiuji vylucne pfiro-
zene vStrani ve vicepodlaznich budovach. Ve vet§in6 pfipadu se pouzivci pfirozene
vStrani podpofene ventilator/ 6i vyhradnS nucene vStrani.

6. Pfirozene vetrani inteligentnimi systemy
Jelikoz u manualniho ovladani je clovSk pfetizen stalym obsluhovanim, m6ly

by byt vsechny fidici, regulacni a kontrolni funkce vetrani pfevedeny na okno. Mozek
pak jsou 6ipy, citem jsou senzory a svaly jsou pohony. Aktivni okno samocinne vetra
na zakiadS nadlimitnich hodnot vlhkosti vzduchu v prostoru mistnosti, podle koncent-
race oxidu uhliciteho anebo se diky stineni podle potfeby m§n( z lapaCe slunecniho
svitu ve slunefcni bryle.

Inteligentni systemy jsou umele systemy schopne provadet vysoce komplexni
ukoly tak, ze jejich vzorem jsou lide a jejich zpusoby prfstupu k ukolum na zaklade
sve inteligence. V nejobecnejSi podobe mohou inteligentni systemy kombinovat jak
znalostni, tak i modelovy pfistup k dosazeni ruznych typicky lidskych vlastnostf, ktere
se ukazuji jako nezbytne k provadeni mnohych slozitych ukolu.
Je nezbytne, aby inteligentni systemy byly schopny provadet nasledujici ukony:

• Vnimat dane okoli a rozpoznat co je v nem dulezite pro provedeni da-
neho ukolu.

• Pfedvidat zm^ny v danem okoli na zaklad6 jeho modelu a jinych zna-
losti, formulovanych casto v pfirozenem jazyce.

• Pouzivat ziskane informace o danem okoli a dane znalosti k logickemu
uvazovani o provad^nem ukolu, a k rozhodovani s tim spojenemu.

• Planovat zpusob provedeni vyzadovaneho ukolu na zaklad^ rozpozna-
ne situace a pfedvidanych situaci, a to s plnym vyuzitim danych znalos-
ti.

• Komunikovat a spolupracovat na provedeni daneho ukolu s jinymi inte-
ligentnimi systemy - umelymi 6i prirozenymi.

• Ucit se na zakladS pfedchozich zkusenosti a zobecfiovat kde je to za-
doucf.

• Adaptovat chovani podle potfeby, aby byl usp§sn6 dokonden vyzado-
vany ukol.

Muzeme identifikovat tfi urovne slozitosti techto systemu:
• Jednoduche, pasivni reagovani, jako je meTeni teploty £i deformace.
• Pasivni reagovani s odezvou, kdy reakce a vnitfni odezva je uskuted-

novana zp&tnovazebnim spojenim vystupu se vstupem. Jestlize je na-
pfiklad v mistnosti pfiliS teplo, mohou otevfit okna a opet je zavfit, kdyz
se ochladi.

• Aktivni reagovani, kdy reakce a ovladaci cinnosti jsou spojeny se zpra-
covanim informace a urcitou urovni rozhodovani.

Hlavni funkci je pfirozene vetrani
Pfikladem pasivntho reagovani s odezvou je mechanicky pohanene otevirani

oken oznacovane vyrobcem za inteligentni system pNrozeneho vetrani.
Pouziti tohoto systemu vetrani je vSestranne: Automaticke vetrani pfed zacat-

kem pracovni doby; Pfirozene nocYii chlazeni budov v letnim obdobi; Realizace uh-
lopficneho narazov6ho vetrani; Vetrani v urcitem casovem useku (napf. ochrana pro-
ti hluku od silnicni dopravy, proti desti atd.); V§trani die poptavky (Skoly, zasedaci
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mistnosti, vyrobni prostory); Pravidelne prove~travani objektu v nepfitomnosti uzivate-
le (chaty atd.); Moznost oviadani okna pomoci dalkoveho oviadace (invalide, domovy
duchodcu); Tezko pfistupn£ okna mohou byt vyuzita k vStrani; Automaticke pfiroze-
ne prov^trani cele budovy.

Pohon je umist6n pfimo na okennim
kfidle. Lze definovat casove useky, po ktere
maji byt okna otevfena, resp. zavfena.

System muze byt take ovladan na
zaklade externich vstupu, jako jsou napfi-
klad informace z Cidel (6idlo teploty, relativ-
ni vlhkosti nebo obsahu CO2), chybovych
hlasiSu nebo ruznych dalSich zafizeni
(napf. digestof).

Tento system muze byt integrovan
do fidicich systemu cele budovy s LON ne-
bo EIB.

Obr. 5 Inteligentni system pfirozen^ho
okenniho vetrani - pohon okna

7. Pfirozene vetrani jako vedlejsi funkce
Existuji systemy, jejichz primarnf funkci neni pfirozene vStrani budov. Hlavni

funkci muze byt napfiklad vyuzitf slunecni energie nebo slunefni ochrana.

Hlavni funkci je energie
Pod pojmem dvojita transparentni fasada je treba videt solarni system

s energetickym narazovym meziprostorem, jehoz primarnf funkci je energie. Hovofi-
me tedy o tzv. energetickych fasadach, ktere v sob§ realizuji jak pasivni solarni sys-
tem (pohyb vzduchu je realizovan pfirozenou konvekci) tak hybridni solarni system
(pohyb vzduchu je realizovan nucenym proudSnim).

Za jeden ze znaku inteligentnich systemu, s moznosti vyuziti prirozeneho v$t-
rani vy§kovych budov, povazujeme dvojite fasady. U takove fasady je umist^n druhy
plasT pfed vlastni vn6j§i plast', aniz by bylo znemozneno pfirozene vStrani. Tento
druhy pla§t' je zpravidla zave~s~en jako nenosny prvek pres jedno az dv$ podlazi. Ve
srovnani s jednopla^t'ovymi fasadami maji tyto fasady znacne zlepSene zvukove i
tepelne izolacni vlastnosti a umozfiuji prirozene vetrani i v mistech s velkou rychlosti
vStru.

Schema dvojite transparentni fasady
s Sifkou meziprostoru § a vy§kou sekce H, ktera je
rovna vys"ce jednoho podlazi. Pohyb vzduchu je
realizovan pfirozenou konvekci. Z hlediska fyzikalni
podstaty meziprostoru se jedna o fasadu
s otevfenym okruhem.

A-den B- noc

Obr 6 Schema dvojite transparentni fasady

Hlavni funkci je slunecni ochrana
Spojent ochrany proti slunecnimu zafeni s inteligentnim fizenim pfirozeneho

vStrani je tzv. fizeni dynamickych fasad. Jedn^i se o automaticke oviadani slunecnich
a pohledovych clon pro v§t£i pohodli a vy^§i usporu energie. Zafizeni slunecni
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ochrany snizuji prunik tepelne energie ze slunecniho zafeni behem dne a umozfiuji
zachovani akumulovaneho tepla v noci. Ve spojeni se system pfirozeneho vStrani
jsou tato zafizeni jeStS efektivn£j§i. Zafizeni slunecni ochrany zaroven snizuji vliv a
Cetnost energetickych $"pi£ek.

Motory a fidici jednotky pro vyplnS
stavebnich otvoru umozfiuji instalaci vetra-
cich systemu zalozenych na pficnem prou-
de~ni vzduchu nebo na jeho cirkulaci, ta je ale
podporovana ventilator/. Tato zafizeni Ize
pfizpusobit ruznym typum stavebnich otvoru:
oknum, prosklenym stSnam nebo stfecham,
svStlikum apod.

Obr. 7 Detail fasady

Building ControjIiL Motor Controller

Obr. 8 Ovladaci prvky rizen! dynamic-
kych fasad

ftizeni dynamickych fasad zajisluje
pocitac. Diky tomu jsou zafizeni slunecYii
ochrany v2dy nastaveny pfesnS do poza-
dovane polohy. Uzivatele v^ak mohou po-
moci lokalnich n^stennych ovladacu nebo
dalkoveho ovladani kdykoli zadat manualni
povel.

System se snadno uvadi do provozu, je relativne levny a lehce se ovlada
z pocitace, na jehoz monitoru jsou pfehledne zobrazeny jednotlive funkce. ftidi celou
budovu a/nebo pouze urCite oblasti v budovS podle zadanych parametru a udaju ci-
del v^tru, slunce a teploty nebo kompletni meteorologicke stanice. System ma vesta-
vSnou funkci ,,suntracking" neboli sledovani drahy slunce. Pokud je tato funkce za-
pnuta, automaticky se upravuje naklopeni lamel zaluzii nebo poloha svislych stini-
cich prvku podle vySky slunce na obloze.

Tento system byl vyvinut specialne pro fizeni dynamickych fasad (zafizeni
slunecYii ochrany i vyplnS stavebnich otvoru apod.), ftidi pfirozene osv^tleni, teplotu
a pfirozene vetrani podle tfi zakladnich provoznich rezimu:

• Uzivatelsky rezim: sluneCni ochrana je automaticky fizena pro dosa-
zeni optimalniho zrakoveho pohodli a pro omezeni kolisani teploty.
Kazdy uzivatel vSak muze nad systemem kdykoliv pfevzit manualni
kontrolu.

• Ekonomicky rezim: fidi zastineni tak, aby uclnky sluneCniho zafeni
podpofily vytap^ni vzime, v let§ naopak budovu stini. Uzivatel nema
pravo do ovladani zasahovat.

• Kombinovany rezim: kombinuje oba pfedchozi rezimy pro dosazeni
optimalniho nastaveni vnitfniho prostfedi.

System fizeni prvku slunecni ochrany je navrzeny specialne pro snadnou in-
stalaci a konfiguraci. Diky tomu je vhodny zejmena pro male a2 stredni budovy (se
Ctyfmi ovladanymi zonami).

8. Navrh koncepce feseni
V naSich klimatickych podminkach je pfirozene vetrani vhodne feSeni pro za-

ji§t6ni dostatecneho vdtrani budov. V kapitole 5 uvadim hodnotici kriteria, podle
nichz je mozne urcit stavby, ktere Ize pfirozene vetrat ucinky v§tru nebo/a teplotniho
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rozdilu. V kapitole 6 pfedkladam feseni pro fizeni pfirozeneho vStrani na zakladg
informaci z cidel.

Inteligentni architektura
Pro jiz existujici stavby volime radSji nektery z inteligentnich systemu pfiro-

zeneho vStrani, ktery bude dodateCnS instalovan. Zmeny dispozice a zapracovani
prvku podporujicich pfirozene vetrani jsou velmi stavebn6 i financne narocYie. Jako
napfiklad nova dvojita transparentni fasada nebo Sachty uvnitf pudorysu pro vyuziti
Sachtoveho efektu. Snaha o minimalizaci provoznich nakladu by byla znehodnocena
vysokymi po6atecnimi investicemi do tSchto stavebnich uprav.

U budovy navrhovane muzeme uzpusobit tvar, dispozici nebo orientaci bu-
dovy jiz zminenym principum pfirozeneho vetrani. Vytvorfme tak inteligentnf architek-
turu, budovu snadno pfirozene vetratelnou.

Pokud se jedn^i o jedno az dvoupodlazni obytnou budovu (rodinne domy) ne-
bo bytove domy zalezf na torn, jaky komfort si uzivatel pfeje a kolik je ochoten za-
platit. Pokud je uzivatel ochoten tolerovat urcite mnozstvi nepohodli pfi pobytu
v mistnosti, pak volime pfirozene vStranou budovu na zakladS zasad inteligentni ar-
chitektury. Uzivatel, ktery si potrpf na komfort staleho vnitrniho prostfedi, by mel zvo-
lit instalaci nektereho z inteligentnich systemu pro pfirozen6 vetranf.

Kdyz hovofime o uCelu uzivani budovy, pro vicepodlazni budovy, vzhledem
kjejich rozlehl^ dispozici a velkemu objemu budovy, je nekdy jednoduSSi instalovat
system inteligentniho fizeni pfirozeneho vetrani. Udrzime tak stale vnitfni prostfedi
bez odchylek vnitfni teploty, coz je vhodne pro zajiSteni kvalitniho pracovniho pro-
stfedi (napf. kancelafi).

Inteligentni system fizeni
Inteligentni system fidi polohu otevfeni okna na zaklad6 dat pfenesenych

z cidel teploty, vlhkosti a vetru. Cidla budou instalovana v mistnostech na navStrne a
zavetrn6 strand budovy. Vexterieru budovy bude na nav6trne strand umist^na kom-
paktni meteorologicka stanice. Na zaklade namefenych dat teploty, vlhkosti, rychlosti
a smeru vStru budou motory reagovat otevfenim ci uzavfenim oken. System bude
ovladan z osobniho pocitace.

Podobne jako u fizeni dynamickych fasad (ovladani slune6niho stineni) budou
nastaveny tyto zakladni provozni rezimy:

• Uzivatelsky rezim: otevirani a uzavirani oken bude automaticky fizeno
pro dosazeni optimalniho vnitfniho tepelne - vlhkostniho mikroklimatu.
Kazdy uzivatel bude mod kdykoliv rucne okna obsluhovat.

• Ekonomicky rezim: fidi pfirozen6 vetrani tak, aby byly splneny normy
pozadujici minimalni hygienickou vymenu vzduchu a nedochazelo
k velkym tepelnym ztratam v zimnim obdobi. Zde jde hygienicke a te-
pelne - technicke hledisko proti sobe. V Iet6 je totiz potfeba zajistit op-
timalni intenzitu vetrani tak, aby nedochazelo k proudeni vzduchu
v mistnosti za pfiliS vysokych rychlosti. A v zim£ mame snahu minimali-
zovat tepelne ztraty, ze nebudeme vubec vetrat.

• Kombinovany rezim: kombinuje hlavni system pfirozeneho vetrani
s dal&imi doplfikovymi funkcemi - sluneCni clony v letnim obdobi, aku-
mulace tepla pomoci solarniho systemu v zimnim obdobi, atd. Kombi-
nace funkci musi vzdy zajistit optimalni vnitfni prostfedi.
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9. Zaver
Za~verem muzeme fici, ze rozhodnuti, ktery system vybrat, at uz inteligentni

system fizenf pfirozeneho vetrcini ci zvolit inteiigentni architekturu pro podporu pfiro-
zeneho vetrani, zavisi na mnoha faktorech, pfedevSim na:

• u6elu vyuziti budovy - faktor u6elu uzfvani;
• uzivateli - faktor komfortu;
• vySi investice do pfirozeneho vetrani - faktor ekonomick^;
• tvaru, dispozici a konstrukci budovy - faktor formy;
• umisteni a orientaci - faktor polohy;
• stavu, zda je budova v pfedprojektove fa~zi anebo jiz budova byla po-

stavena - faktor stupn§ realizace.
V nSkterych pfipadech muze byt nejvyhodn6js~i kombinace obou systemu.
Protoze pfesny vypocet pfirozeneho proudeni vzduchu v budovS je pomern6

n^rodny proces, je tfeba pouzit poc(ta6ov6 simulace s urcitymi zjednodu§ujicimi
pfedpoklady nebo vysledky z mefeni na zmenSenych modelech budov
v aerodynamickem tunelu.

Rovnez je slozit6 urcit uspory provozni energie pfi pfirozenem vetrani. Podle
literatury se uspora energie pfi pouziti ochrany proti slune^nimu zaTenf (a pfirozen^
vetrani jako doplnkova funkce), pokud jsou poh^inene motorem a automaticky fizene,
v Evrop£ pohybuje od 10 do 40%. ZvySenf investifinich nakladu na tyto stinici prvky
je asi jen 1 az2%.
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POZNATKY Z VYUZITJ GYRATORU PRI VYROBE ZKUSEB-
NIGH TELES ASFALTOVYCH SMESI ZA HORKA

A ZA STUDENA

Petr Mondschein

Abstract
For asphalt mixes several compaction methods have been developed in the past. For
many years the main compaction procedure including proper mix design was based
on Marshall method. In the U. S. the SHRP research program focused on gyratory
compaction, which became later important part of the new mix design method. Com-
paring with Europe, the gyratory compaction is known however the only country,
which regularly has used this type of compaction for several years, is France.
The Road Laboratory at the Faculty of Civil Engineering compared Marshall com-
paction method and gyratory compaction method. The comparison has been done for
hot asphalt mix as well as for cold recycling mixes using bitumen foam and bitumen
emulsion..

1. Uvod
Historie vzniku a vyvoje gyratoru do roku 2001 je podrobne~ popsana v [1].

Prvni pfistroj tohoto typu se objevil jiz ve tficatych letech 20. stoletf v Texasu. V USA
stejne jako v Evrope se vs~ak po druhe svetove valce rozSifila Marshallova zkouSka.
V 50. letech byla idea gyratoru pfevzata do Francie. Tarn byly v 60. a 70. letech pro-
vedeny vyzkumne prace, ktere vedly k zavedeni gyratoru do francouzske praxe a
pfedpisu misto Marshallovy zkouSky. Metodika zkouSky a vyhodnocovani byly v§ak
jine nez v USA. Zakladni princip je ov§em stejny, krouzivy pohyb formy naklonine od
svislice o maly uhel, vyvolava ve vzorku hneteni a tim napodobuje stav pfi hutneni ve
vozovce.

V USA se pouziti gyratoru rozSifilo v souvislosti s rozsahlym vyzkumnym pro-
gramem Asphalt Research Program (1987 -1993} provedenym v ramci Strategic
Highway Research Program SHRP (naklad 50 milionu dolaru, 200 dilfiich zprav, cel-
kem 30 000 stran). Jeden z vystupu programu SHRP byl system Superpave (Superi-
or Performing Asphalt Pavements). Byl to system navrhovani a zkouSeni asfaltovych
smesi. Gyrator se stal zakladni soucasti Superpave pro navrh slozeni asfaltovych
sme'si. Duvod byl ten, ze srovnavaci zkou§ky provedene v ramci SHRP ukazaly, ze
vzorky zhutnene v gyreitoru se vice blizily vzorkum z vozovek nez vzorky zhutn^ne v
Marshallov§ pfistroji [2].

Zatimco pred zahajenim SHRP se v USA cca ve % pnpadu uzivala Marshallo-
va metoda a ve zbyvajicich v6t§inou Hveemova metoda, v roce 2000 pfeSly jiz temef
vSechny americke staty alespoh z Casti na system Superpave [3]. Po zavedeni sys-
temu Superpave se v§ak ukazalo, ze nSktere 6asti bude tfeba upravit. O jinych se
intensivne diskutovalo. Jedna z nich byla metodika a aplikace gyratoru. Byla prove-
dena cela fada vyzkumnych praci tykajicich se tohoto problemu. Ani v soucasne do-
b6 neni vec definitivn6 vyre§ena.

V Evrope pouzivalo gyrator donedavna jen nSkolik zemt. V ramci mezinarod-
niho srovn^ni metod navrhu sm6si, organizovan6ho RILEM [4], ktereho se zucastnifo
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11 evropskych zemi, pouze Francie pouzivala gyrator. V6ts~inou se v pfedpisech
uplatnila Marshallova zkouSka, stejne jako u nas.

V ramci sjednocovcini zkuSebnich metod do evropskych norem, byla Marshal-
lova zkou§ka ve vyrobkovych normach pro asfaltove sm6si do vozovek opuStena.
Zustala pouze v norme pro asfaltove sm&si pro leti§t§.

Gyrator byl v Evrope zaveden normou EN 12697-31 z kvetna 2005. V EN
12697-31, "Bituminous mixtures - Test methods for hot mix asphalt - Part 31: Speci-
men preparation, gyratory compactor" platne od 5/2005 jsou pro prumery vzorku 100
az 160 mm pfedepsany intervaly sily, ktere vyvozuji napeti 0,57 - 0,67 MPa. Naklon
hlavy a podet ota~cek neni v prEN pfedepsan. Pouze je uvedeno, ze musi byt men§i
nez 32 ot/min. Protoze existuji ruzne druhy gyratoru, je v prEN 12697-31 pfedepsS-
no, ze pro dv6 referendm smSsi (0/14 s 4,3 % asfaltu a 0/10 s 5,0 % asfaltu) ma vyjit
po 10 otsekach mezerovitost 14 az 18 %, resp. 8-12 %. (Proto je die EN 13108-1
pro AB v tab. 21 po 10 ota~fck£ch uvedena mezerovitost minimalnS 9 az 14 %, podle
kategorie sme"si.).

Tlak pechu 600 kPa

Zkusebni teleso
o prumeru 150 mm

1,26-

30 otatek / minuta

Obr. 1 Gyrator - charakteristiky pfistroje azkouSky

2. Hutneni zkusebnich teles asfaltovych smesi za studena
V pfipad§ sm^si recyklace za studena by! gyrator vyuzit pro sm^si recyklace

za studena s vyuzitim asfaltove emulze a cementu. Slozeni smesi je uvedeno v ta-
bulce 1. V obou pfipadech Ize vysledky porovnavat se zkuSebnimi t6lesy pro stejnou
sm^s, kde byl namisto gyratoru uplatn^n razovy zhuthovaC s 2x50 udery. Zakladni
charakteristiky sme~si ziskane na zkusebnich telesech pfipravenych ruznym zpuso-
bem hutnSni jsou uvedeny v tabulk^ch 2 a 3.

PFi hutnfeni zkuSebnich t^les gyratorem bylo v obou pfipadech zvolen uhel n î-
klonu 1,25° a staticke zatizeni 540 kPa a 600 kPa, coz odpovid^ parametrum nasta-
veni die zahranitnich zkuSenosti. Ve srovnani se zahranicnimi poznatky se odli§n6
postupovalo v pfipade poctu otacek, kdy byla zvolena fada 55, 70, 85 a 100. Duvo-
dem je skutecYiost, ze ph' hutneni s pofctem otacek nad hodnotu 100 by melo byt do-
sazeno podstatne nizsi mezerovitosti, nez ktera byla zjistena u teles vyrobenych
2x50 udery razoveho zhutr"iova6e.

Pfi stanoveni objemove hmotnosti a provedeni Marshallovy zkou§ky jsou vy-
sledky vzdy prum6rem vysledku ziskanych nejmen§ na 3 zkuSebnich telesech. Stabi-
lita podle Marshalla byla zji§t'ov^na 15 dni od vyroby zkusebnich teles pfi teplot6
zkouSky 22±1°C. Zr^ni zku§ebnich teles probihalo na vzduchu. V pfipad6 parametru

119/250



Workshop 2007- VZ04 Udrzitelnd vystavba

SM22N se jedn£ o stabilitu podle Marshalla zjiSt'ovanou na telesech po nasyceni te-
les vodou die postupu uvedeneho vTP112, priloha D.

Smes

ECi
EC2

PCi
PVi

R-material (0-
22)
(%)

92,40
89,50
90,00
91,00

Voda

(%)
3,40
4,00
4,00
4,00

AsfaltovS
emulze

(%)
2,20
3,50

-
-

Asfaltovci
pena
(%)

-
-

3,00
3,00

Cement

(%)
2,00
3,00
3,00

Vapenny
hydrat

(%)
-
-
-

2,00

Tab. 1 Charakteristika sm$si studene recyklace

Smes

ECi.Ms
EC2.MS

PC-|,MS

PVi.MS

Obj. hm. zhut-
n6ne smesi

(g.cnrr3)
2,040
2,079
2,061
1,999

Mezero-
vitost
(%)
13,7
15,0
11,5
13,5

Obsah
pojiva
(%)
4,7
5,5

5,1
6,8

Stabilita
SM22

(KN)
18,5
23,8
15,7
15,4

Stabilita
SM22N

m
16,4
30,5
17,4
13,8

Pokles
stability

(%)
0,886
1,282
1,108
0,896

Tab. 2 Zakladni charakteristiky sm&si na zkuSebnich teles; 2x50 uderu

Smes

ECi ,GC

EC2.GC

PCi.oc

Pocet
otacek

31
55
70
85
100
42
55
70
85
100
55
70
85
70
85
100
70
85

Zatizeni

(kPa)

600

540

600

600

540

Objemova hm.
zhutnene smesi

(g.cm'3)
2,038
2,087
2,152
2,177
2,183
2,025
2,067
2,115
2,146
2,154
2,115
2,123
2,141
2,164
2,170
2,172
2,128
2,144

Mezerovitost

(%)
13,7
11,8
9,0
7,9
7,7
14,1
12,6
10,6
9,3
8,9
13,6
13,1
12,5
7,11
6,85
6,79
8,68
7,98

Obsah
pojiva
(%)

4,7

5,5

5,1

Stabilita
SM22

(kN)
-

30,0
27,4
32,8
32,6

-
27,0
30,4
29,0
31,1
40,3
35,9
39,2
26,5
27,4
25,6
23,2
23,0

Tab. 3 Vysledky rozsifene Marshallovy zkousky
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V pfipade" smesi EC1.GC jsou pro ot>6 zatizeni uvedeny vysledky pfi poctu
ota~£ek 31 resp. 42, kdy se hodnoty objemove hmotnosti a mezerovitosti nejvice blizi
hodnotam u teles vyrobenych 2x50 udery.

2,220

2,180

•g 2.160
O

O 2,140

£

"5 2,120

2.100

O

2,080

2.060

50

y-0,1$23Ln(x) + 1,4475
ft* 0,9068

y « 0,1493Ln(Jc) + 1,4747
ff » 0,9655

55 60 70 75 80

PoCet otadek

• 600 kPa • 540 k Pa - Logaritmicky (540 kPa) - Logaritmicky (600 kPa)

105

Obr 2 Zavislost objemove hmotnosti na podtu otadek gyratoru, sm£s

Z vysledku je patrne, ze bez ohiedu na vySi statickeho zatizeni jsou hodnoty
mezerovitosti a stability podle Marshalla pfi 22°C v porovn^ni s hutn^nim r^zovym
zhuWovacem vySsT Je pfedm^tem dalSiho zkoumani posoudit, ktere hodnoty vice
koreluji s parametry, jichz je dosahovano primo na stavb6.

d

E

**^
y-0.0227Ln(«)+2.0M1

R?« 0,9481

^^
^S^

^^

^^S^

65 70 75 80 85 90

PoCet otiiek

A 000 tA Loflartrriclv («00 kfti)

95 100 105

Obr. 3 Zavislost objemov& hmotnosti na pottu otatek gyratoru, smes PCiiGc
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U o

50 55 60 65 70 75 80 85
25.0

95 100 105

* 600kPa • 540 kRa Lnearni (600 kFS) Linodml (540 kPa)

Obr. 4 Z£vislost stability podle Marshalla a pottu otacek gyratoru, smes Ed

Dale se potvrzuje ocekavany trend - a to bez ohledu na pouzite pojivo pro smes
recyklace za studena - ze s rostoucim poctem otacek logicky dochazi k nSrustu ob-
jemove hmotnosti a k poklesu mezerovitosti. U obou charakteristik byl ocekavan li-
nearni trend, z provedene zakladni regresni analyzy je nicmenS patrne, ze prubSh
teto zavislosti se vice bude blizit logaritmickemu trendu (obrazky 3 a 4). U mezerovi-
tosti potom data dobfe korelujf i s exponencialni kfivkou.

3. Zaver
Gyrator je jiste pfinosnou alternativou laboratornfho hutnSni. Pro pouzitf v pra-

xi vSak bude nutny rozsahly vyzkum, diky kteremu bude dopln6na evropska norma
pro gyrator tak, aby pravidia pfi kontrole navrhu smesi zajistila spolehlivou obdobu
Marshallovy zkouSky. V teto souvislosti je treba je£t6 zduraznit, ze norma pro gyrator
zatfm neumozhuje zodpovSdny navrh smesi. Chybf v ni konkretni vymezenf nutnych
zkou§ek a omezeni zfskanych hodnot vhodnymi intervaly.

U provedenych porovnavacich zkousek, kdy byla t^lesa pfipravena razovym
zhutfiovaCem a gyratorem Ize vyslovit dva zavery. Pokud je zvoleno vyssi staticke
zatizeni teles, sm6si dosahuji mirn6 vyssi hodnoty stability pfi stejnem poctu otacek
hutntciho procesu. Pokud porovname vliv poctu otacek, potom je samozfejmS patrny
- a logicky - narust stability s rustem poctu otacek a to i pfes skutecnost, ze v pfipa-
de" sm^si hutn^ne vyssim tlakem nejsou vysledky zcela jednoznacn6.

U smesi recyklace za studena je treba uvest, ze v pfipade poznatku ziskanych
hutn^nim zkuSebnich t$les gyratorem, zfejm6 zvolena nastaveni stale jeSte1 nepfed-
stavuji nejspolehliv6j§i parametry zkouSky, jez by nejlepe simulovaly podminky me-
zerovitosti na stavbS, coz bude vyzadovat dal§[ testovani, obdobnS jako v pfipad§
metody statickeho stlacovant nebo modifikovane Marshallovy zkouSky. Vyhodou mo-
dernich gyratoru v teto souvislosti je moznost definovani cilove vysky zkuSebniho
vzorku v zavislosti na pozadovane objemove hmotnosti (mezerovitosti).

4. Literatura
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VZNIK STAVEBNJHO ODPADU Z HLEDISKA ZIVOTNJHO
CYKLU KONSTRUKCE

Maria Parova

Abstract
Paper is focused to question of generation of construction and demolition waste in
different stages of construction life cycles and construction technologies as a source
of C&D In link to life cycle assessment.

1. Recyklace stavebniho a demolicniho odpadu v CR
MaterialovS zakladna stavebnictvi je pfevaznS zalozena na pfirodnich surovi-

nach, casto ze skupiny neobnovitelnych zdroju, obtizne recyklovatelnych. Stavebnic-
tvi jako vyznamne odvdtvi narodniho hospodafstvi take figuruje jako jeden
z nejve~tsich producentu odpadu (viz graf.cM). Z hlediska vyvoje zivotniho prostfedi je
cilem materialov6 vyuzivat 75% v§ech vznikajicich stavebnich a demolicYiich odpadu
do roku 2010 (6. program EU pro zivotni prostfedi).

a)

1998 2000 2002 2004

rok

2005

Graf 1a) Mira recyklace SDO a b) vyhled do roku 2010 v &R

Snaha recyklovat co nejvStSi cast stavebniho odpadu je z hlediska trvale udr-
zitelneho rozvoje i z hlediska ochrany zivotniho prostfedi zfejma.

Zhodnocovani odpadu jsou cinnosti vedouci kvyuziti fyzikatnich, chemickych
nebo biologickych vlastnosti odpadu. Snahou tohohle procesu je zmSna vlastnosti
odpadu za ufielem jejich dalSiho nakladani s nimi. (viz Graf.6.2)

V procesu zhodnocovani rozliSujeme:
• materialove zhodnocovani (vznik druhotne suroviny)
• energeticke zhodnocovani (nepovazuje se za recyklacYii metodu)

Mdria Parova, Ing.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologic staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel.: 224 355 409, e-mail: maia.parovadseznam. cz
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Pro zpteni co nejefektivnejSich moznosti vyuziti vzniklych odpadu je potrebne
v prvni fade" urcit jejich druhovost, fyzikalni a chemicke vlastnosti. Na podklade te"ch-
to parametru pak posoudit moznosti vyuziti ve stejnem procesu v n6mz vznikaji (pff-
klad recyklace cerstveho betonu), pripadne moznosti vyuziti pro jine stavebni proce-
sy nebo pro uplne" jine odvetvi hospodarstvi.

Likvidacni metody konstrukcnich prvku

Rozebiranim
(daconstructlon)

Zpitne vyuilti celych
k-6nich prvKu

(reusing)

Demolicft
{demolition}

Regenerace
{uprecycling)

Recyklace
(downrecycling)

Skladkovani
(landfilllng)

naroky na organizaci
technologicky postup

naroky na prac.silu
menSi moznost nasazeni mechanizac

mira recyklovatelnosti
men£i environmentalni zatez

naroky na strojni vybaveni
poplatky za skladky a spalovny
poplatkyza

nizSi mira recyklovatelnosti
• pra^nost, hlucnost bouracich technologii
• environmentalni zate2 skladek a spaloven
• environm. zatez stroju

Graf 2 - Likvidadni metody stavebnich objektu

Mira recyklace stavebnich a demolicnich odpadCi v CR postupne stoupa. Rust
je v£ak pozvolny: V roce 1998 dosahia recyklace necelych 12%, v roce 2000 skoro
15%, v roce 2004 se pohybuje mezi 30-35%.

2. Stavebni odpad z hlediska zivotnosti konstrukcnich prvku
Stavebni dila se projektuji a realizuji s cilem co nej!6pe slouzit tern ucelum,

pro ktere byly planovany. V prubShu sve zivotnosti jsou vystavovany pusobeni ruz-
nych vlivu, ktere je postupn§ znehodnocuji az do stadia mezniho stavu, kdy ztrati
schopnost plnit svuj ucel. Cas m^ primy dopad jak na pfirozene starnuti objektu, tak i
na moralnf stav konstrukce.

2.1 Technicka zivotnost konstrukcnich prvku
Technickou zivotnost objektu urcuje stav jednotlivych konstrukcnich prvku.

Kazdy prvek ma schopnost po urcitou dobu plnit pfedepsanou funkci. Tento cas, kte-
ry je u ruznych prvku podstatne odli§ny, se pohybuje v rozpeti 5 az 100 let. Rozli§u-
jeme tedy prvky dlouhodobe zivotnosti (napr. zaklady, nosne konstrukce, strecha),
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ktere ur&jji zivotnost stavebniho dila a prvky kratkodobe zivotnosti (napf. omitky,
obklady, podlahy). Tyto prvky se zpravidla zabudovavaji do stavby s vedomim, ze je
bude tfeba po dobu zivotnosti objektu vfcekrSt menit. Orientacni prehled o delce zi-
votnosti konstrukcnich prvku ziskame ztabulek zivotnosti a tabulek pro ocehovani
staveb.

2.2 Moralni zivotnost konstrukcnich prvku
Morcilni zivotnost vyjadfuje pohode uzivSni, vys"i standardu, schopnosti pfizpu-

sobit se estetickym narokum uzivatele. Pfikladem jsou:

o dispozicni zmeny, kdy soucasnym pozadavkem je slouceni kuchyn^
s obyvacim pokojem;

o technicka vybavenost koupelen mascizni vanou,
o sprchove kouty,
o podlahove rosty,
o mbdni trendy povrchovych uprav strukturovanymi omitkami,
o jine esteticke pozadavky na obklady a jejich barevnost,
o vymdna klasickych ocelovych zarubni za drevene oblozkove atd.

i zivotnost zpravidla nebrani ani neomezuje bezpecne uzivani a
se predem urcit. Dosazeni mezniho stavu mor^lni zivotnosti se fe£i obyfiejn^ rekon
strukci.

2.3 Ekonomicka zivotnost konstrukcnich prvku
Ekonomick£ zivotnost vyjadfuje dobu od vzniku konstrukce, v niz jsou naklady

na udrzbu, provoz a amortizaci je§t6 hospod îrn6 a konstrukce neni z technickeho
hlediska zastarala nebo nepfestala plnit ucel, k n^muz byla urcena. Ekonomick^ zi-
votnost konstrukce konfii ve chvfli, kdy naklady na jeji udrzbu a moralni zhodnoceni
presahnou vy§i nSkladu na porizeni konstrukce nove.

Z hlediska produkce odpadu je zivotnost stavby velice dulezitym faktorem. (viz
graf c.3) Zakon c. 185/2001 Sb. o odpadech sice nafizuje jak nakl£dat s odpadem,
ale v souCasne dobe se stavebni firmy i majitele objektu zabyvaji pouze odpadem
vznikajicim pfi realizaci dila. Tento postoj je kratkozraky, protoze fes"i predevSim fi-
nanfini n£ro£nost porizeni dila (cena za likvidaci vyrobniho odpadu je obyciejne zahr-
nuta v cene dila). Ale jaky vliv bude mit zpusob likvidace odpadu v dal§ich fa"zich zi-
votnosti na naklady udrzby? Tuhle otazku dnes nikdo nefesi. Po predani stavebniho
dila investorovi ci uzivateli dila pfech^izi povinnost udrzby dila na uzivatele. To zna-
mena\e vyhledove uzivatel bude take hradit naklady nejen na samotnou udrzbu
objektu, ale rovnez n£klady spojene s likvidaci demoli6niho odpadu.

126/250



Workshop 2007 - VZ04 Udrzitelnd vystavba

nutria udrtbt lidrttu ru doJiif

L

Volba stavebnich matenalu a technologii

Odpady ze stavebni vyroby
Odpady z pfipravnych procesu a dopravy
Odpady z realizace

Odpady z faze moralni zivotnosti
Odpady z faze technicke zivotnosti
Odpady z faze ekonomicke zivotnosti. doztt!

Demolicni odpad

Odpady z objektu zafizeni

Graf 3 - Produkce SDO ve vztahu na zivotni cyklus konstrukce

Katalog odpadu feSf materialovou skladbu SDO. DaISi klasifikace odpadu vy-
plyv£ prSve" z jednotlivych f^izi 2ivotniho cyklu stavby.

Odpady vznikajici pfi realizaci stavby
a) odpady ze stavebni vyroby
b) odpady z pripravnych procesu a dopravy
c) odpady z realizace konstrukci

Odpady z objektu zafizeni stavenis"te\y vznikajici pfi rekonstrukcich

a) nutnych z hlediska morainiho
b) nutnych z hlediska nevyhovujicich vlastnosti
c) nutnych z hlediska fyzickeho skonCeni zivotnosti

Odpady pfi demolici

Stavebni technologie (procesy) jsou ,,zdrojem" odpadu pouze ve fdzi realizace.
Z hlediska zivotnosti - mohou zivotnost vyrobenych prvku ovlivnit a mohou samo-
zfejm^ tak6 ovlivnit predpokladane zpusoby demolice a n£sledn6 recyklace. Nejve"t-
§im zdrojem jsou ale vzdy vlastn6 likvidovane vyrobky!

3. Stavebne-technicka analyza konstrukcnich prvku
Kazdy stavebni objekt je slozen z konstrukcnich prvku rOznych technickych i

provoznich parametru, ktere nakonec definuji vlastnosti celeho objektu. VSechny
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pruvodni jevy degradace jednotlivych konstrukcnich prvku maji za nasledek snizova-
ni spolehlivosti a zivotnosti objektu. PFesna specifikace technickych a provoznich
parametru tSchto dasti, podminek jejiho provozniho zatizeni a pfedpisu pro obsluhu
je pfedpokladem pro posouzenf, zda konstrukce sama i jako celek splfiuje svuj ucel
Ci nikoliv. VSechny konstrukcni prvky musi byt definovany a evidovany tak, aby po
celou dobu jejich zivotnosti bylo mozne je bez problemu identifikovat.

Specifikace konstrukCnich prvku obsahuje:
• kvalitativni parametry
• vymSry prvku
• zaznamy o revizich
• zaznamy o opravach a vymSnach prvku

Konstrukcni prvek muze byt bud1 v provozuschopnem stavu, nebo v provozu
neschopnem stavu tj. v okamziku poruchy, nebo doziti prvku. U6elnym sledovanim a
zaznamenavanim stavu konstrukcnich prvku, jejich opotrebovanosti a vyskytu po-
ruch ziskame zakladni udaje nezbytne pro technicko-ekonomicke planovani udrzby a
oprav objektu. Tento plan vytvofi zakladni podklady pro stanoveni pFedpokladaneho
mnozstvi a druhu stavebniho a demolicYifho odpadu. Navazujicim krokem se stane
plan nakladani s odpady tzn. volbu vhodne metody likvidace odpadu jak z hlediska
technickeho, ekonomickeho i environmantalniho.

Vzhledem k obecn6 platnym prioritam udrzitelneho rozvoje spolednosti je za-
douci, aby pFi stavebnich Cinnostech byly pouzivany postupy, zam^Fene na pFedcha-
zeni vniku odpadu a na pFednostnim vyuzivani odpadu jako druhotnych surovin.

Pod pojmem plnSni z^kladnich funkci se rozumi zejmena sprava objektu a
jeho bezporuchovy chod, ale i pFiprava rozsahlejStch zam^ru modernizace a velkych
oprav, vyplyvajicich z obecnS zavaznych pFedpisu. Nahodil^ udrzba a odstrariovani
poruch az v havarijnim stavu, zhorSuje technicky stav objektu a naklady na jeho
udrzbu neumerne ci spiSe zbytecn£ zvySuje.

Cilem stavebn§ technicke analyzy je mimo jine i zpracovani udaju o opravach
a udrzbe ze tFi hlavnich oblasti ve fazich moralni, ekonomicke a technicke zivotnosti:

• BSzne opravy - ktere vyzaduji zahajeni praci v kratkem case a jejichz prove-
deni se da kratkodob^ naplanovat.

• Preventivni opravy - kterS se dlouhodob6 planuje a ktera pomah^i zaFizeni
udrzovat co nejdele v dobrem stavu, prodluzuje jejich zivotnost a tak §etFi in-
vesti6ni prostFedky na porizeni novych

• Havarijni opravy - ktere vyzaduji okamzite zahajeni praci, aby nedcilo
k dalsfm §kodam ci ohrozeni zdravi

3.1 Analyza odpadu podle konstrukdnich prvku
Procesy souvisejici se vznikem odpadu by m6ly byt Fizeny v souladu

s vysledky pruzkumu stavby a s planem na udrzbu stavby.
Rozhodujicim kriteriem pFi vyberu likvidadni metody je ekonomicnost volby. Az

na druhem miste je otazka environmentalniho zatizeni okoli. PFiliSna orientace inves-
tora i dodavatele na okamzitou hodnotu porizovaci ceny a nedostate6n^
Motivace ze strany statni legislativy zpusobuje, ze se jednoznacne upFednosthuji
levneJSi technologie a materialy z primarnich zdroju. Chybi tak motivace reSit otazku
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nakladu na likvidaci odpadu vztazenou na cely zivotni cyklus. Takove naklady jsou
toti2 hufe vyfcislitelne a pfedem obtizne prokazatelne.
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Qbf. 4 - Pfiklad Qdpadovd analyzy stavebniho procesu

4. Ziv4r
V r^mci sve disertacni pr^ce se pokusim vytvofit model kalkulafinich nakladu

zivotniho cyklu vztazeny na problematiku likvidace stavebniho odpadu. TeziSte" bude
spocivat v orientaci na technologie a postupy maximalne §etrne k zivotnimu prostfe-
df. To znamena" upfednosthovani postupu jez dnes sice znamenaji vySSi finanCni
vstupy, ale vzhledem k budoucnosti mensi produkci odpadu a tim i nizSf naklady na
jejicn likvidaci.

5. Seznam literatury
[1] Z^kon c. 100/2001 Sb. o posuzov^ni vlivO na zivotnf prostfedi
[2] ZSkon 6. 114/1992 Sb. o ochran6 pfirody a krajiny
[3] www.mmr.cz. oficia*lnf web Ministerstva pro mistni rozvoj CR,
[4] www.czso.cz. oficialni web a publikace Ceskeho statistickeho ufadu

Pod&kov6ni
Tento prispevek vzniki za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 ,,Udrtitelna vystavba"

129/250



Workshop 2007- VZ04 Udrzitelnd vystavba

TECHNOLOGIE TRHACICH PRACJ A UDRZITELNY ROZVOJ

Tomas Pokorny

Abstract
The progressive build-up process is not supposable only in "green-field" areas today.
The new (and together more effective and ecological) trend is redevelopment of
"brown-field" zones. During this process we can also use the modem movements in
blasting technique - especially special shaped charges for destruction of thin-walled
metal and concrete structures or special paste charges with variable energetic vol-
ume for demolition of massive constructions.
We have to assign basic material characteristic, evolve rightfulness of concurrence in
the boundary of construction-charge layers, create mathematical model of pressure
wave movement and specify the source code of PC simulation of structural collapse.
We would be able to create the "type-project" of structures demolition using these
results.

1. Uvod
Ochrana zivotniho prostfedi zahrnuje ochranu jeho jednotlivych slozek, druhu

organismu nebo konkretnich ekosystemu a jejich vzajemnych vazeb, ale i ochranu
zivotniho prostredi jako celku (zakon 6. 17/1992 Sb. O zivotnim prostredi). Ochrana
pfirody a krajiny se zajis~t'uje mimo jin6 i spoluucasti v procesu uzemniho planovani a
stavebniho fizeni, s cilem prosazovat vytvafeni ekologicky vyvazene a esteticky
hodnotne krajiny (zakon c. 114/1992 Sb. O ochranS prirody a krajiny).

Trvale udrzitelny rozvoj je stav, kdy mira derpani zdroju nepfesahuje miru je-
jich vytvafeni. Ztohoto hlediska hraje stavebni Cinnost jednu ze zasadnich roli. Du-
lezitym prvkem ekologicky kompatibilniho staveni je snaha minimalizovat objem od-
padu, kter6 vznikaji pfi vyrobe, vystavbS a obnovS konstrukcf a konstrukdnich vrstev
nebo demolici dozivajicich konstrukci.

Pfi potfebe pfechodu od vystavby na tzv. ,,greenfields" k efektivn^jsimu a eko-
logickemu zpusobu sanovani a restrukturalizace tzv. ,,brownfields" [1] se mohou
uplatnit i modern! trendy trhact techniky - a to zejmena specialni pfilozne naloze
vhodne pro destrukci tenkostSnnych kovovych a zelezobetonovych konstrukcnich
prvku a pastovite trhaviny s variabilnim energetickym obsahem vhodne pro rozpojo-
vani (nejen) naru§enych masivnejSich konstrukcnich blokO.

2. Brownfields
Tzv. deprimujici zony - jsou vsechny pozemky a nemovitosti uvnitf urbanizo-

vaneho uzemi, ktere ztratily svoji puvodni funkci nebo jsou nedostatecn6 vyuzite.
Tyto nemovitosti take ekonomicky a fyzicky deprimuji sebe sama i sve okoli. Slozi-
tosti a nakladnosti na feseni problemu spojenych s renovaci a ozdrav^nim pak tyto
nemovitosti odrazujf soukromy kapitai od ucinne intervence. Termin ,,deprimujici zo-
na" je shodny s anglickym terminem ,,brownfield".

Tomds Pokorny, Ing., Ph.D.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologic staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
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3. Opine demolice konstrukci
Stavebni dila se projektuji a realizuji s cilem co nejlepe slouzit ucelum, pro

ktere byly planovane. Kazdy stavebni objekt je vystaven pusobeni ruznych vlivu, kte-
re ho postupne" znehodnocuji az do stadia, kdy ztrati schopnost plnit svuj ucel [2].
Cas ma pfimy dopad jak na pfirozene starnuti objektu, tak i na moralni stav kon-
strukce [obr. 1].

Obr. 1 Pohled na d£st typicke deprimujici zdny s objekty urcenymi k demolici

Protoze soucasne tempo zaboru dosud nedotcenych pozemku pro novou za-
stavbu neni mozne z pohledu udrzitelneho rozvoje akceptovat, upfednostnuje se vy-
stavba na jiz drive pouzitych pozemcich. V procesu stavebne-technologicke pfipravy
takovSto vystavby pak technologicka etapa demolice ziskava zasadni vyznam a pre-
souva se na samy zacatek praci (zatimco ,,bezny" zivotni cyklus stavby je zjednodu-
s"en6 defmovan jako predrealizacni faze - realizacni faze - provozni faze - demolice}
[3].

To, zda je 6i neni vhodne objekt likvidovat odstfelem, vyplyne z vyhodnoceni
vsech kriterii rozhodujicich o zpusobu provedeni demolice. Vzasade je mozne vy-
chazet ztoho, ie kazdy stavebni objekt je mozne odstranit odstfelem, ale
v nekterych pripadech to muze byt re§eni nasilne, nebezpe6n^j§i a nakladnejSi nez
provedeni demolice jinym zpusobem. Rozhodujici vliv zde ma narocnost opatfeni
nutnych k eliminaci nezadoucich vedlej§ich ucinku odstrelu, tj. predev§im praSnosti,
vzduSne tlakove vlny a seismicke vlny. Takovato situace nastava napf. v blizkosti
provozu s modernim pfistrojovym vybavenim citlivym na prach a vibrace nebo u pa-
matkove chran^nych objektu.
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Charakteristickym rysem destrukci stavebnich objektu je to, ze prakticky kazdy
odstfel ma svuj osobity charakter, a ze v podstate neexistuji dva naprosto shodn6. At'
uz je to dano rozdily v konstrukci a stavu objektu nebo podmfnkami, za kterych jsou
trhaci prace realizovany.

Pfi pfiprave a provadeni demolicnich praci na pozemcfch v tzv. deprimova-
nych z6nach se Ize setkat s n£kolika typickymi pfedstaviteli stavebnich objektu -
jedna se pfedevSim o masivni zdene konstrukce, tenkostSnne kovov6 a zelezobeto-
nove konstrukce, masivni betonove konstrukce a zarizeni technologickych celku.

- masivni zdene a betonove konstrukce:
destrukce silnostennych konstrukcnich systemu pomoci ,,standardni" vyvrtov6 tr-
haci techniky je prakticky zvl£dnuta. At' uz se jedna o likvidaci nosnych zdenych
sten budov nebo betonovych zakladovych bloku. Hlavnimi nevyhodami tohoto
postupu jsou pfedevs"im pracnost a zat^z okoli. Je tfeba prenest vrtne schema na
steny, vrtat v prvni pracovni vysce, smontovat a demontovat pomocne konstrukce
pro 6innosti ve druhe pracovni vy§ce, prekontrolovat hloubku a geometrii vyvrtu,
nabijet a tesnit naloze a propojovat privodni vodice. Proto byly v ramci n^kolika
grantovych programu zkoumany moznosti nasazeni specialnich technologii, kon-
kretne pastovitych trhavin a listovych nalozi [obr. 2]. Ackoliv zvolenS metodika za-
tim neni je§t§ zcela optimSIni, prvni prakticke zkuSenosti z terennich zkou§ek po-
tvrdily spravnost teto cesty. U pastovitych trhavin se projevila vyhoda snadn6
aplikace do SpatnS pfistupnych prostor, u listu zase velkoplo§ny tlakovy ucinek.

Obr. 2 Blok cihelneho zdiva rozpojeny nAlozi pastovite trhaviny
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- tenkostenne kovove a zelezobetonove konstrukce:
oblast destrukci tenkostennych konstrukci je oborem, ve kterem je zfejmS nejiepe
zvl£dnuto nasazeni speciSlnich prostredku trhaci techniky - zejmena pfiloznych
usmdrne'nych nciloii. Tak jako mnoho jinych modernich technologii, ma i rozvoj
prumyslov6ho uziti kumulativnich nalozi svuj prapuvod v arm£dnim vyzkumu.
Kumulativni n£pln6 ziskaly §iroke uplatn6ni v obdobi druhe svStove v^lky, pfede-
v§im jako zenijni naloze s usm6rn§nym ucinkem a jako soucasti stfeliva urdeneho
pro boj stanky. Intenzivni vyzkum pak pokracoval i v pov^le6nem obdobi a spe-
ci^lni kumulativni naloze nalezly sve uplatn^ni nejen v nejruzneJSfch oborech vo-
jenske techniky, ale i vcivilnim sektoru - napf. pfi d6leni materialu [obr. 3] ci pfi
t6zb6 ropy. Ovsem i konstrukce a pouziti pfiloznych nalozi podlehaji svemu vyvo-
ji. A2 donedavna se k rozpojov£ni ocelovych prvku b6zn§ pouZivaly ,,obycejne"
pfilozne naloze na stflh, dimenzovane prakticky podle vojenskych vzorcu. Jenze
tyto vypo6ty pfedpokl^idaji zajistSni kolapsu likvidovaneho objektu
s nSkolikanasobnou jistotou a bez ohledu na projevy vedlejSich ucinku odstfelu.
Civilni trhaci technika naopak vychazi z principu maximalni vykonane prdce pfi
minimcilnim moznem vynalozeni energie. Jen za tSchto podminek Ize take udrzet
nezcidouci projevy vedlejSich ucinku odstfelu v rozumnych mezich.

Obr. 3 fcez na ocelov6m skfinov6m nosniku rozpojenem usm&rn$nou nalozi

..Klasickci" naloz na stfih mci zhruba pStinasobnou potfebu trhaviny a ne vzdy sto-
procentn6 odvede pozadovanou praci. Problematickymi se jevf zejm6na mista
styku, ktere se vetSinou pfedem ,,preventivn6" odleh^ovaly pfepatenim plame-
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nem. Navic tato n£loz pfedstavuje svoji konstrukci v podstatS Srapnel a musi se
tedy velmi peclive* a pracn§ kryt. Zbytky prvku ochrany destrukcniho fezu pak je£-
t6 znecist'uji pracoviSte a komplikuji separaci jednotlivych vytSzenych matericilu.
Produkty vybuchu u kumulativni naloze se rozletaji prakticky kolmo k povrchu vy-
dut£ a vytv£feji spolu s roztavenym materi£lem viozky usmerne~ny proud o vysoke
rychlosti a probijejici schopnosti. Vysledny fez je tak spolehlivejs'i a daleko ,,£is-

i" nez u pfedchozi varianty ndiloze.

- technologicke celky:
specifickym oborem je likvidace starych tovarnich celku, a to predevSim te"zkeho
strojirenstvi. Je treba nejenom demolovat stavebnf konstrukce jako takove, ale
tez rozpojit a manipulovat zbytky vyrobni technologie, jez jsou castokrat reprezen-
tovSny napf. ocelolitinovymi podkladnimi bloky o hmotnosti v f£du i n^kolika sto-
vek tun [obr. 4]. Transport mimo byvalou vyrobnf halu v6t§inou nepripada v uvahu
z technickych ci prostorovych duvodu a rozpojeni konvencnimi technologiemi je
velice financnS n^irocne (pri pouziti plazmoveho fez^ini se potfeba kysliku nepoci-
t^ na jednotlive tlakove lahve nebo kontejnery, ale rovnou na nav6sy). A prSve"
zde jsou nejv6t§i rezervy pro pouziti specicilnich technologii trhacich praci. Jako
jedno z moznych fe§eni se jevi realizace ,,vyvrtu" pomoci kruhovych pfiloznych
usmern6nych ncilozi a nSsledne rozpojeni materi^lu trhavinou umist^nou do takto
vznikleho prostoru {nedojde-li jiz dfive k poruSeni fundamentu Sificimi se r^zovou
vlnou).

obr 4: Priklad ocelolitinov£ho podkladniho bloku urden6ho k destrukci
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4. Castecne demolice konstrukci
Pouziti trhacich praci pro casteCne demolice je stale jeSte v zarodku. Pfed lety

se vzapadni Evrope zacalo experimentovat stzv. miniodstfely, tj. s technologii za-
meTenou na male hmotnosti jednotlivych nalozi, maloprumerove vyvrty a dukladne
kryti destrukcniho fezu. Vzhledem k rostouci poptavce po nejruzne'js'ich pfestavbach
a renovacfch budov Ize ocekavat take postupny narust vyznamu miniodstfelu pfi
techto pracich.

Zejmena u takovych konstruk6nich prvku, kde nebude realne uvazovat s na-
sazenim rucni prace a v prostorach, v nichz nebude mozne nasadit ani lehkou me-
chanizaci. Kone6n6 i tam, kde se stroje pro maly rozsah prace nevyplati pouzivat, je
vyhodnejsi nahradit rucni praci efektivni, komfortni a pfitom cenove vyhodnou tech-
nologii miniodstfelu. Velky duraz bude v tomto pripad6 kladen na tvurcf mySlenf a na
schopnost vzajemne operativni kombinace ruznych metod bouracich praci.

U problematiky castecnych demolic je podstatny vliv odstrelu na konstrukci.
N6ktere 6asti konstrukce budou muset byt zachovany - a to samozfejme bez static-
keho naruseni. Paradoxne je jen zridka venovana pozornost vzniku trhlin pfi pouziti
klasickych bouracich postupu, zatimco trhaci prace majf otazky seismiky a vibracf
osetfenu jiz v projektu. Vibrace zpusobene explozemi jednotlivych malych nalozi pfi
miniodstfelech se pohybuji ve spektru vysokych kmitoctu, v podstatne men§i sfefe
pusobeni a za uvolneni minimalniho mnozstvi energie. Tez zatizeni pracovniku je
nizke.

5. Zaver
V zasad§ se da fici, ze v soucasne dobe mame vytvofeny vyhovujici material-

ni, technicke i personalni podminky pro usp6£ne, technicky spravne a ekonomicky
vyhodne provadeni demolic prakticky libovolnych stavebnich konstrukci. Protoze de-
strukce stavebnich objektu odstfelem provadSji vysoce kvalifikovani odbornici za do-
drzovani pom6rn6 pfisnych legislativnich i bezpecnostnich opatfeni, je mozne tuto
technologii oznacit za jednu z nejbezpecnejSich a nejefektivn6jsfch. Tam, kde existuji
pfihodne mistni podminky, ji muzeme oznacit dokonce za optimalni.

Z hlediska dal§iho vyvoje specialnich technologii je tfeba pfedevsim stanovit
zakladni materialove charakteristiky, odvodit zakonitosti spolupusobeni na rozhrani
materialovych vrstev konstrukce a naloze, matematicky model Sifeni detonacni vlny
materi^lem a jeji pfestup do volneho prostoru a dopracovat pocitacovou simulaci ko-
lapsu objektu behem procesu demolice tak, aby na jejim zakladS bylo mozno vyhle-
dov6 vytvafet typove projekty.
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STATISTIKY RESORTU ZEMEDELSTVI JAKO TVURCE
PRILEZITOSTI PRO STAVEBNI PRUMYSL

Karel Polak

Abstract
Within the scope of searching for new marketplaces, where the sector of the building
industry could develop, it is necessary to name the relations among detached
economic departments. The agriculture is a sector, which is able to offer building in-
dustry the wide space for realization. Nowadays, it is necessary to search a ways
how to realize among-professional cooperation in a high quality and so that all the
production, economic, ecological and last but not least urbanism requirements of the
society and of the single economic subjects are met. Achievement of the first-rate co-
operation among these resorts is the basic pillar of preservation of the nature and
modern countryside development, where the agriculture is still one of the main eco-
nomic and landscape forming subject.

1. UVOD
V ra"mci hledani novych trhu, kde by se mohl rozvijet sektor stavebnictvi, je

tfeba pojmenova~vat vztahy mezi jednotlivymi ekonomickymi resorty. Zeme'deistvi je
sektor, ktery muze nabidnout stavebnictvi siroky prostor k realizaci. Nyni je tfeba
hledat cesty, jak kvalitnS realizovat mezi-oborovou spoluprSci tak, aby docha"zelo
k uspokojeni veSkerych vyrobnich, ekonomickych, ekologickych a v neposlednf fade
urbanistickych pozadavku spolecnosti i jednotlivych ekonomickych subjektu. Dosa-
zeni kvalitni kooperace mezi te"mito resorty je zakladnfm pilifem udrzeni razu a mo-
derniho rozvoje venkova, kde je zemedelstvi sta"le jednfm z hlavnich ekonomickych a
krajinotvornych subjektu. Z historie Ceske republiky vyplyva, ze zem6de"lstvi
ma" dlouholetou tradici, a stim je spojen i fakt, ze je tu vybudovano mnoho staveb
slouzicich tomuto odv^tvi. Pfed rokem 1989 vStslna zemedelskych podniku m6la ve
sve struktufe stavebni skupiny, ktere se zabyvaly vystavbou a udrzbou staveb. Po
zmen^ich v roce 1989 se ovs~em vetsina techto skupin osamostatnila a vznikly male a
stfednS velk6 stavebni firmy, ktere se zamefily na lukrativnejfei typy vystavby napf.
bytovou. Tim byla temef pferu§ena spoluprace techto resortu a zemedelske podniky
tem£f pfestaly investovat do potfebnych stavebnich ukonu. Vsoucasne dobe je ze-
medelstvi sektor, ktery nebudi pfili§ velky zajem u ostatnich odvetvi. Ve vztahu ke
stavebnictvi by tomu ovs"em byt nemelo. Odvetvi zem6delstvi nabizi siroky prostor
k realizaci stavebnich firem jak v ramci udrzbovych praci, rekonstruova~ni staveb pro
nove technologie, tak i pro budov£ni novych del

2. STATISTICKE UDAJE
2.1 Statistika zemedelske produkce v letech 2001-2004

Tabulka zemedelske produkce ukazuje, ze tento sektor neusta"le pracuje
s velkymi financnimi toky a objemy materiSlu a produktu. Zemddelska produkce po
roce 1989 prudce degradovala. Duvodem byl odliv pracovniku do jinych odve'tvi. Vy-
rovnav^ni restitucnich n^roku a celkov^ zm§na trzniho prostfedi pro zemedelce, kdy

Karel Polak, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: +420 737 122 557, e-mail: k.polakfacvntrum.cz
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dodnes existuje urCite procento podniku, ktere se nedokazalo adaptovat do noveho
ekonomickeho prostfedi.

• ZEMEDELSTVI •

Produkce zemedelskeho
odvetvi (mil. K6, b.c.)

z toho: rostlinna

zivoCisna
Zemftdftl8k*pQdak31. 12.
(tis. ha)
z toho orna puda
Lesni pozemky
Osevni plocha celkem11 (tis. ha)
z toho: obiloviny celkem

picniny na orne pude
Hektarov6 vynosy sklizne11 (t)

obiloviny celkem
z toho pSenice
brambory celkem
cukrovka tech ni oka
fepka

Sklizeh11 (tis. t)
obiloviny celkem
z toho psenice
brambory celkem
cukrovka technicka
fepka

Na 1 ha zemedelske pudy:1)

sklizeft zrnin (kg)
brambor (kg)
cukrovky (kg)

vyroba masa (kg z. hm.)
mleka (I)
vajec (kusy)

2001

110102

2)55
324

2)53
813

4277

3075
2639
2963
1 627
673

4,52
4,85
20,88
45,41
2,84

7338
4476
1 130
3529
973

1 736
264

825
185

631
746

2002

102290

50921

48319

4273

3068
2643
2686
1 562
527

4,33
4,56
23,51
49,45
2,27

6771
3867
901

3833
710

1 872
247

1 049
216
747
501

2003

93671

43927

46376

4269

3062
2644
2571
1 452
513

3,95
4,07
18,97
45,20
1,55

5762
2638
683

3495
388

1 588
186

953
211
721
507

2004

115530

62789

48868

4265

3055
2646
2666
1 607
501

5,46
5,84

23,96
50,34
3,60

8784
5043
862

3579
935

2443
237
986
199
709
466

11 od roku 2002 pouze zemedelsky sek-
tor
2) vc. nezemedelskych vedlejSich cinnosti (neoddfelitelnych)

DalSf faktory, ktere zapfi£iriujf neustaly pokles zemSdelske vyroby:
• kvoty a limity, kterymi se Evropska unie snazi snizit zem§d£lskou pro-

dukci novych Clenskych zemi
• pfetrvavajici nevyfeSene majetkove pomery v zemedSlstvi
• zvy§ujici se normove naroky na hygienu a kvalitu vyslednych produktu
• zav£d§ni s"etrnejs"ich a nakladneJSich ekologickych zpusobu hospoda-

reni
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Bylo by ovsem nenahraditelnou chybou nechat zaniknout vybudovane bohatstvi, kte-
re je schopno zajist'ovat puvodni funkce zemedelstvi.

2.2 Statistika hodnoty hmotneho investicniho majetku v zemedelstvi v letech
1985-2004

•

Vyvoj hodnoty hmotneho investicniho majetku v zemedelstvi v|
CR •

Zakladni
KC)
z toho:

Pocet stal

prostPedky v zemedelstvi (mil.

pozemky
budovy, haly, stavby
stroje a zaflzenl
zakladni stado
ostatni

/m pracovnikO {tis. osob)

1985

190426

3047
106 258
56747
15996
8379
1 133

1995

233 600

3738
124372
75590
19622
10278

533

2000

297 462

4759
189283
65344
24987
13088

200

2004

365 800

5853
227 669
85456
30727
16095

165

Z teto tabulky vyplyva, ze hodnota zemedelskeho majetku ve stavbach je vel-
mi vysokci a zaslouzi si pozornost.

2.3 Vyvoj investic zemedelstvi do stavebnich praci v letech 1999-2005

ROKY

Investice do udrzby a oprav
oudov a staveb slouzicich ze-
medSlstvi
Investice do vystavby novych
budov a staveb slouzicfch ze-
medelstvf

CELKEM [mil. K6]

1999

356

3748

4104

2000

3739

4390

8129

2001

4068

5490

9558

2002

4060

6600

10660

2003

4360

6750

11 110

2004

4850

6560

11 410

2005

5160

6700

11 860
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Vyvoj stavebnich investic v zemedelstvi

•

^**~

^^ — -:2f/
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Roky

budov a staveb slouzicich
xemedelstvi

— Investice do vysta\toy novych
budov a staveb slouzicich
zem§dSlstvi

CELKEM [mil. KC]

Z t6chto statistik vyplyva, ze objem investovanych prostfedku do udrzby a mo-
dernizace sektoru zemedelstvi jsou v procentualnim pomernem porovnani
s investicemi do bytoveho fondu minimalni. V soucasne dobe vhledem ke vstupu CR
do Evropske unie, je treba vyrobni zemedelske prostory pfizpusobit novym normam,
tak aby produkty zemSdSlstvi byly stale konkurence schopne, a Ize proto pfedpoklS-
dat nSrust investic do staveb. Dalsi faktor, ktery jen podtrhuje nutnost se touto pro-
blematikou zabyvat, je cas. Vet§ina z fondu zemSde'lskych staveb, byla vystavena
v dobe" pfed rokem 1989 a blizi se hranice jejich technicke a moralni zivotnosti.

2.3.1 Stavby pro zivocisnou vyrobu je nutne rekonstruovat kvuli:
• zvysujicim se narokum pro chov dobytka tzv. pozadavek welfare (chov

za pouziti technologii, ktere umozhuji zdrav6 a produktivni ustajeni do-
bytka

• snizovani mzdovych nakladu na o§etrovani a chov (automatizace a
zvysovani produktivity prace

• zvy^ujicim pozadavkum na hygienu a kvalitu prostfedi a vyslednych
produktu

• snizovani spotreby energii
• zvySovani ekologicke stability techto vyrobnich farem

2.3.2 Stavby pro rostlinnou vyrobu je nutne rekonstruovat kvuli:
• zdokonalovani pfidruzenych strojnich technologii na zpracovani pro-

duktu
• zvySovani norem a pozadavku na kvalitu produktu
• snizovani mzdovych nakladu
• snizovani spotreby energii

2.3.3 Stavby pro mechanizacni prostfedky je nutne rekonstruovat kvuli:
• zme~n6 pouzivanych technologii
• zm£ne struktury servisnich opatfeni pro stroje
• snizovani mzdovych nakladu
• snizovani spotreby energii
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2.4 Vyvoj stavu hospodafskych zvifat v letech 1980-2006

Vyvoj stavu hospodafskych zvifat v letech 1980 az 2006

Uzemi: Ceska republika

Ukazatel

Skot celkem [ks]

z toho kraVy [ks]

Prasata celkem [ks]
z toho prasnice
[ks]

Ovce celkem [ks]

Drube2 celkem [tis. ks]

z toho slepice [tis. ks]

1980

3 428 954

1 318952

4 796 932

364 620

290134

31 926

14591

1985

3 602 741

1 285 867

4 299 037

281 647

372 941

31 899

16070

1990

3 506 222

1 236218

4 789 898

310869

429714

31 981

15437

1995

2 029 827

768 236

3 866 568

295 328

165345

26688

12029

2004

1 428 329

572 887

3126539

250 842

115852

25494

6394

2005

1 397 308

573 724

2 876 834

232 499

140197

25372

5941

2006

1 373 645

563 723

2 840 375

228 961

148412

25736

6316

Vyvoj stavu chovaneho dobytka

n nnn nnn

in

» Q nnn nnn
o

— - — \

^"^~— -___
"--̂ _

~——T—

— ~~~~^

Cas(roky)

j->i— bkot celkem

Prasata celkem
ztoho prasnice

Ztechto udaju vyplyva, ze v 90tych letech do§lo k rapidnimu poklesu po6tu
chovanych zvifat. Uvolnene stcijov6 kapacity jsou ve vetSine pffpadu dodnes nevyu-
zity. Tyto stavby jsou casto v havarijnim stavu a jsou zdrojem neprijemnych proble-
mu pro sve okoli. Tyto nevyuzite stavby Ize vyclenit ztrzni zem6d6lske produkce a
pfestavet je pro jine vyrobnf obory. Stejne je tomu i u staveb pro rostlinou produkci.
Napfiklad sklady haloveho typu, kter6 nejsou stavSny pro specialni zem6d§lsk6
technologie jsou velmi vhodn^ pro adaptaci na jinou vyrobu. Jedn^ se o Setrny zpu-
sob hledani vyrobnich prostor, pfi nemz nedochazi k zabirani nezastav^ne pudy a
Ize soucasne vyuzit stavajici infrastruktury. Navic tento zpusob PeSf problem vznika-
jicich nevyuzitych prostor na venkove, ktere jsou nasledne zdrojem problemu social-
nich a ekonomickych, v ramci lokalni zam^stnanosti.
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2.5 Podpora zemedelskych investic
Je tfeba si take uve~domit, ze zem6de"lske stavby jsou nedilnou souccisti ces-

k6ho venkova a v za" jmu zachoveini urbanistickeho razu venkova je tfeba se o ne" sta-
rat a hledat alternativy jejich vyuziti. I v tomto sme"ru se nabizi zajimavy prostor sta-
vebni obory, aby pomohly najit kvalitni feseni, nebot' cesky venkov a zemSde'lstvi
zisk£ v letech 2007 az 2013 z noveho Evropskeho zem^delskeho fondu pro rozvoj
venkova vice pen&z, nez se puvodnS pocitalo. CR pfi poslednim rozdSlovani pen6z
ziskala z fondu na sedm let 2,8 miliardy eur. S n£rodnim spolufinancova~nim suma
dosahuje 3,6 miliardy eur, tedy asi 102 miliard korun. Puvodni pfedpoklad byl zhruba
93 miliard korun.
Penize z fondu se budou cerpat v ra~mci programu rozvoje venkova na roky 2007 az
2013, ktery zahrnuje radu opatfeni - od dotaci na udrzbu krajiny, pfes modernizaci
zeme'de'lstvi a potravina~fstv(, rozsifov^ni pracovnfch pfilezitosti na venkov6 az po
zlepsovSnt zivotniho prostfedi a lesnicke dotace. Podpory navazuji na soucasny
Operacni program zemed^lstvi a Horizontal pl^n rozvoje venkova, ktere slouzily k
Cerp^ini evropskych fondu v letech 2004 az 2006.

2.6 Prinosy projektu
Z pohledu udrzitelneho rozvoje a zachovanf hospod^fskeho rustu venkova je hled^ni
a zvysenf efektivni spoluprcice sektoru zem6d6lstvi a stavebnictvi pfinosem. Spravn6
vedene investice do fondu zemedelskych staveb pfedstavuji podstatne zlep§enf so-
ciciln^-ekonomicke situace na teskem venkovS.

Mezi daISi prinosy projektu Ize zafadit zejmena:
• vytvofeni pomocneho nastroje k efektivmmu zav^d^ni novych, ekologicky se-

trnych, vyrobnich technologif,
• zame7eni na alternativni moznosti spoluprace zeme~d6lstvi na vytvofeni ob-

novitelnych zdroju energii,
• strategicka podpora maleho a stfedniho podnik^ni a vytva"feni region^ilni

hospodarske stability,
• pozitivni dopady na zamSstnanost a socialni stav na Ceskem venkov^.

3. ZAV£R
Vceskem hospod^fstvi existuji odvStvi s nevyuzitym rozvojovym potenci^lem.

Jde pfedevSim o oblasti souvisejici se zem£de~lstvim a 6^stmi zpracovatelskeho
prumyslu (skl^fstvi, textilni prumysl, potravin^fsky a dfevozpracujici prumysl). Nevy-
uzite kapacity zmin^nych oblasti ekonomiky zpusobuji v mnoha regionech malou
intenzitu vyroby a nasledne ekonomicke i socialni problemy. Dlouhodobe strategie
rozvoje by m6ly s maximalni efektivitou sledovat potencicil hospod^fskych aktivit, kte-
re jsou charakteristicke minimcilni spotfebou neobnovitelnych prim^rnich zdroju. Ta-
koveto aktivity jsou zpravidla polohove nezavisle a vyskytuji se terneY rovnom6rn§ po
celem uzemi republiky. Vyuiivani objektivnich podpurnych n^stroju pro tvorbu kon-
kretnich strategii rozvoje je zasadnim pfedpokladem ke spln6ni pozadovanych cilu.
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PRJCINY TVORBY TRHLIN SAMONIVELACNJCH
ANHYDRITOVYCH POTERU

Miloslava Popenkova

Abstract
Functionality of surface layers is displayed by ability to resist a mechanical load
which can be characterized mainly by a static, dynamic, fatigue and pulse effect of
productive running. For any used product this means the necessity to adhere any re-
quired parameters of the technological procedures at their realization. By the correct
regulation of a screed floor cover is possible to eliminate a creation of ineligible
cracks. This article refers to some of many defects in the realization of surface layers
on the basis of the analysis of procedures, evaluates acquired information and rec-
ommends the proposal for their saving.

1. Uvod
Lite samonivelacni potery na bazi kalciumsulfatu castefcne nahrazuji betonove

a cementove potery. Vykazuji nizsi pracnost, rychlejsi narust pevnosti a temef doko-
nalou rovinnosti. Za pfedpokladu realizace opatreni proti pruniku vody, Ize tyto pote-
ry aplikovat tez ve vlhkych prostorach (nedoporucuji se vsak pro prostory trvale vlhke
- pojivo neni hydraulicke, pusobenim vlhka bobtnci a ztraci svou pevnost). Anhydri-
tovou smSs je mozno pouzit jako potSr na oddSlovacf vrstve nebo jako vrstvu plo-
vouci. Pro svou velmi dobrou tepelnou vodivost a spolehlive obalov^ni topneho po-
trubi se aplikuje i pro podlahy s podlahovym topenim, pro dutinove podlahove syste-
my, dvojite podlahy a modernizaci drevenych tramovych stropu. Po provedeni pff-
sluSnych uprav muze slouzit i jako naslapna vrstva. Potery na bazi kalciumsulfatu
maji velkou pevnost v tahu za ohybu, a proto je Ize provadet v mensich tlous~t'kcich
(redukce tlou§t'ky podlahoveho souvrstvi).

2. Zasady navrhu a realizace anhydritovych poteru
Anhydritovy poter je vyroben z pojiva na bazi sfranu vapenateho, kameniva, vody a
chemickych prisad ovlivftujicfch jeho zpracovatelnost a jeho konecne vlastnosti. Ja-
kost provedeni ovljvfiuje nejen vlastni realizace, ale i navrh tlouSt'ky pot6ru a rozmis-
t6ni smr^t'ovaci spar. Vzhledem ke skuteCnosti, ze tyto parametry jsou v praxi nej-
c~astel§i pfidinou poruch, je jejich problematika v pfispevku dale rozparcovana.

3. TlouSt'ky anhydritovych poteru
V zavislosti na konstrukenim systemu podlah (sdruzeny poter, plovouci pot^r apod.),
u6elu mfstnosti (ruzny ucel pouziti - ruzne zatfzeni) a naslednych povrchovych upra-
vach (dlazba, laminatova podlaha, koberec apod.) se voli a aplikuje tloust'Ka liteho
pot^ru:

Miloslava Popenkova, Ing., CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologic staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 354 589, fax.: 224 354 592, e-mail: popenko@fsv.cvut.cz
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> tloust'ky poteru v zavislosti na konstrukcnim systemu podlah
sdruzeny poter 25-50 mm
oddSleny poter 30-50 mm
plovouci pote"r 35-50 mm (na akusticky izolacni vrstve)
min. tlouSt'ka vrstvy nad trubkou podlahoveho topeni: 35 mm

> tloust'ky poteru v zavislost na zatizeni a podkladu

• Obecne platne minimalni tloust'ky anhydritovych litych potSru v zavislosti na
podkladu pfi zatizeni do 2 kN/m2:

pevnS konstrukce /beton/ se separacni vrstvou ze specialniho papiru
nebo PE fblie (potSr na oddelovaci vrstv£)

30mm

mekky podklad - tepelna nebo kroSejova izolace se stlacitelnosti do 5
mm
(plovouci poter)

35 mm

mekky podklad - tepeln£ nebo krocejovci izolace se stlacitelnosti od 5
mm do 10 mm (plovouci pot§r)

45mm

podlahove topeni (vytapeny pot§r) - nad nejvys~s"im bodem topnych tru-
bek 35 mm

Obecne platne minimalni tlousTky anhydritovych litych poteru v zavislosti na
podkladu pfi zatizeni do 3 kN/m2:

pevna konstrukce /beton/ se separacni vrstvou ze specialniho papiru 30 mm
nebo PE folie (poter na oddelovaci vrstve)
mekky podklad - tepelna nebo krofcejova izolace se stlaCitelnostf do 5 45 mm
mm
{plovouci poter)
podlahovS topeni (vytapeny poter) - nad nejvysSim bodem topnych tru-
bek 40mm

ObecnS platn6 minimalni tlouSt'ky anhydritovych litych poteru v zavislosti na
podkladu pfi zatizeni do 5 kN/m2:

pevna konstrukce /beton/ se separa£ni vrstvou ze specialniho papiru :30 mm
nebo PE f6lie (poter na oddelovaci vrstve)
mekky podklad - tepelna nebo krocejova izolace se stlacitelnosti do 3 1-40 mm
mm
(plovouci poter)
podlahove topeni (vytapeny pote~r) - nad nejvys"s~im bodem topnych tru-
bek 45 mm
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4. Spary v anhydritovych poterech
PotSry na bSzi siranu v^penateho se vyznacuji temef stabilnim prostorovym

chovanim bShem f£ze tuhnutf a vysouSeni. Proto je mozne velkoploSne pokladani
bez umiste~ni dilataCnich spar z duvodu smrSt'ovani u vytapSnych i nevytapenych po-
terovych konstrukcf.

V nSkterych pfipadech Ize v§ak tyto spary doporucit. Spary jsou nutne v mistech
pfechodu mezi ruznymi vySkami potSru a tarn, kde jsou dilatacni sp£ry v podkladu.
RovnSz je vhodn6 vytvofit dilatacni spa"ry voblasti dvefi a d£le u ploch
s vystupujicfmi rohy, osamSlymi sloupy a ploch sjinak nepravidelnymi pudorysy
(napis. mistnosti do ,,L", do ,,U", uzk6 chodby apod.)

4.1 Druhy spar

> Konstrukcm spara - sp^ra probihajici stavebni konstrukci, ktera se
bezpodmine6n6 provede i ve vrstvS poteru, a to ve stejnem miste a o stejne Sffce.
Umozhuje nez£visle pohyby touto sparou odddlenych Ccisti konstrukci. Spara ve
vetSinS pripadu prostupuje celym objektem a zabrafiuje pfenosu napeti vzniklych
napf. poklesem jedn6 casti, teplotni roztaznosti atd. Konstrukcni spcira probihajici i
ve vrstvS pot^ru v n$m plni funkci chybns
dilataCni sp£ry. Realizuje se vlozenim
pruzneho materialu o pozadovan6
tlou§t'ce a stlaiitelnosti do specialn^
pfipravenych profilu pfiiepenych
k podkladu v cele sv6 ploSe. Takto pfipevnene profily zabrafiuji vtedeni mokre smesi
do spary.

> Pohybova spara - spara umozhujici voln6 a nez^ivisi6 pohyby jednotlivych desek
poteru, zpusoben6 smrst'ovanim nebo zmenou rozmeru desek pfi kolisani teplot.
Provddi se u oddSlenych a plovoucich poteru, a to na celou vy§ku prufezu poteru.
Realizuje se vlozenim pruzneho materialu o pozadovan6 tlouSt'ce a stlacitelnosti a
speci^lnich profilu pfiiepenych k podkladu v cele sve ploSe tak, aby se zabr£nilo
vteceni mokr6 poterove smesi do spary.

Pro zajisteni stejne urovnS hladin poteru v jedne
mistnosti, oddelenych pohybovou sparou, Ize v dSlicim
profilu vyfezat otvory ke sjednoceni pfilehlych hladin.
Podminkou teto upravy je liti cele mistnosti najednou. Po
zatuhnuti je nutno takto vytvofene mustky proSkrabnout, aby se jednotlive desky
odd^lily.

> Okrajova spara - je z hlediska sve funkce dilatafcni sparou mezi pote~rem a
stenou, jakoz i mezi poterem a jinymi prostupujicimi prvky (napf. instalace). Spara je
zpravidla vytvofena zabudov^inim okrajoveho izolacniho
p^sku. TlouSt'ka okrajoveho pasku je zaA/isia na zmen6
teploty, velikosti plochy a na koeficientu tepelne roztaznosti,
popfipadS stupni bobtnSni materialu. Je uvedena v
technickem lists vyrobce. Ma-li okrajova spa>a plnit tez
funkci akusticky izolacni, musi byt p^ska tvofici tuto sparu
ke sten^m bud'to pfilepena nebo pfichycena v oblasti nad
budouci na"$lapnou vrstvou tak, aby pfipojovaci prostfedky nevytv£fely vodici mosty
pro krodejovy hluk. Pfecnivajici Cast dilatacYiiho obvodoveho p^sku smi byt odfiznuta
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az po zhotoveni a vysparov^ni defmitivni pochozi vrstvy (dlazby, parketovych dflcu)
popf. po pfilepeni podlahoviny (textil, guma, korek, plast apod.) Pozn.: do obvodove
dilatace se nezanesou zbytky malty, ktere by jinak vytvafely nezadouci lokcilni
zabrany pohybu, vnaSely do pote~ru nepfedpokladana horizontaTni tahova napSti a
usnadhovaly pfenos kro6ejoveho hluku do okolnich konstrukci.

> Neprava spara, smrst'ovaci spara - spara v 6asti tloust'ky poteru pfedurcujici
polohu nepravidelnych smrsTovacich trhlin nebo delkovych zmen zpusobenych
smrSt'ovSnim. Proved! se v horni 6asti prufezu zhruba do
1/3 - 1/2 tloust'ky cerstveho poteru. Na zaklade tem6f
stabilniho prostoroveho chovani b6hem faze tuhnuti a
vysouSeni litych poteru na bazi kalciumsulfatu se neprave
spary v tSchto pot6rech cca do plochy 1000 - 1500 m2

neprov£deji.

4.2 Projektovani spar

4.2.1 Potery bez podlahoveho topeni
Obvykle postadi provedeni okrajovych spar. I tyto sp^ry se provadeji pouze z duvodu
zvySeni krocejove nepruzvuCnosti. Pfi pfedpokladanem rozsahlejSim nebo nerovno-
mernem oslun^ni podlahy {velkymi okny nebo prosklenymi stenami) se doporucuje
dilatafcnimi sparami rozdelit kazdou plochu o delce v§t§i nez 20 m. Sp^ry je tfeba
pfizpusobit geometrii prostoru, vzhledu povrchu a rozme>um podlahoviny.

4.2.2 Potery s podlahovym topenim
Pfi zahfivanf vytapenych pot^rovych konstrukci je tfeba rozliSovat mezi:

• celoplo§n6 vytap^nymi pot^ry
• neceloplo5n6 vyt^p^nymi pote"ry.

> Neceloplosne vytapene potery
Tyto podlahy obsahuji topne prvky pouze 6aste6ne. Tim vznikaji vytap§ne a

nevytapSne dilCi plochy, ktere maji byt zasadne nezavisle na geometrii prostoru mezi
sebou oddSleny spSrou. Sem nepatfi okrajove z6ny Siroke mene nez 1 metr, jako
napf. pod kuchyfiskou linkou.

> Celoplosne vytapene potery, potery s podlahovym topenim
Spary pro celoploSnS vytapdne potery se doporuduji navrhovat die geometrie

prostoru. Hrany by nemSly byt delsi nez 10 m, u pruznych (elastickych) podlahovin
vice nez 20 m. Po obvod§ vSech ste~n, sloupu a pevnych konstrukci prochSzejicich
podlahou je nutno umistit okrajove pasky. Pfipadne dilatafinf spary by mely byt pfe-
kfizeny pouze pfipojnym potrubim a to jen vjedne urovni. Vtomto pfipade by mela
byt pfipojn^ potrubf opatfena pruznou ochrannou trubkou v delce pfiblizn6 0,3m (DIN
18560 cast 2). Doporucuje se uzpusobit navrh tak, aby sparou proch^zelo co nejme-
n6 vedeni. Dilata^ni sparu je nutno navrhnout mezi ruzn£ vytap^nymi podlahami.

4.2.3 Spary podle geometrie podlahy

> Jednoduche plochy vetsich rozmeru, obclelnikove plochy - umist£ni
dilatacnich spar u potSru pod tuhe podlahoviny se doporuduje u ploch, jejichz hrana
je dels"! nez 10 m, a u potdru pod pruzne podlahoviny se doporuCuje u ploch, jejichz
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hrana je del§i nez 20 m. Stejne maximaini rozmery jsou stanoveny pro obdelnfkove
plochy vytapenych potSru.

> Plochy o pudorysu L - pro projektovani spar u ploch do L ma vyznam poloha
teziStd cele poterove plochy. Je rozhodujfci, zda tSziSte cele plochy lezi ve stredu,
v nekterem rameni nebo mimo plochu. Pro tyto Cicely se cely pudorys rozdeli na
jednotlive obdelniky (stfednf obdelnik a ramena) a stanovi se poloha tezi§te celeho
pudorysu. Provedeni dilatacnich spar se doporucuje, jestlize tezis~t§ lezi:

- uvnitf stredniho obdelniku a vyiozeni krat§iho z ramen je vetsi nez 6 m
- uvnitf nektereho z ramen a vyiozeni kratsiho z ramen je vetsi nez 3 m
- uvnitf nektereho z ramen a jeho vzdalenost od vnejSfho rohu ramene je

vetSi nez 3 m
- vne pudorysne plochy, nezSvisle na delce ramene

i) b)

X

S
>6 m

>3m

> Plochy o pudorysu U - podobnS jak u ploch do L pro urceni dilatace ma
nejvetSi vyznam poloha teziste. Pudorys se rozdeli na jednotlive obdelniky (zakladna
a ramena} a stanovi se poloha teziSte celeho pudorysu. Provedeni dilatacnich spar
se doporucuje, jestlize teziste lezi:

- uvnitf stfedni casti zakladny a vyiozeni nektereho z ramen je vetsi nez 3 m
- v postranni casti zakladny a vyiozeni protilehleho ramene je vetsi nez 3 m
- uvnitf nektereho z ramen
- vne pudorysne plochy

a) b)

>3m >3 m

S

c) d)

x
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> Plochy s dvefnimi prostupy - aby bylo mozn6 urdit, zda dilatace je nutn3
nebo ne, je tfeba nejprve zjistit nejvetsi pudorysnou delku poteru. Provedeni
pohybovych spar v oblasti dvefnich prostupu se doporucuje, jestlize:

- u poteru pod tuhe podlahoviny je tato pudorysna delka vetsi nez 5 m
- u potSru pod pruzne podlahoviny je tato pudorysna delka vets" i nez 7 m
- navazujici mistnosti budou vytapeny na ruznou teplotu (napf. koupelna a

loznice).
Po rozdeleni na dilci plochy podle vyse uvedenych udaju se opet posoudi jejich nej-
v§t£i pudorysna delka a pfipadne se provede dalsi rozdeleni dilcich ploch.

> Dalsi pokyny - finalni povrchovou upravu je nutno dilatovat podle
pfedpokladaneho zatizeni (prevazne teplotniho). Jelikoz maji dilatacni spary
podstatny vliv na vzhled podlahy, doporucuje se, aby projektant konecnou polohu
spar (s vyjimkou konstruk^nich, ktere jsou dany konstrukci) urcil ve spolupraci
s architektem nebo konecnym uzivatelem.

5. Kontrola jakosti
Kontrolni cinnost je nutne sm^fovat nejenom k pfejimce podkladnich vrstev nebo

ke kontrole jakosti finalnich praci, ale i kvality anhydritov6 smesi a vstupnich materia-
lu.

5.1 Kontrola kvality anhydritove smesi a vstupnich materialu
Pro zamezeni pozde~jSfch poruch je vhodne dodavan^ anhydritov6 sm^si pru-

beznS kontrolovat. Doporucuje se provadet kontrolu veskerych vstupnich materialu
tak, aby byly splneny pfedpoklady pro zajisteni stale jakosti poteru. Prukazni zkousky
se provadeji pfed zapocetim praci s uvazovanymi surovinami a v prubehu praci pfi
jakekoliv zmene surovin nebo pomeru miseni komponentu.

Prukazni zkousky zahrnuji zkousky slozek anhydritove smesi (anhydrit: zkousi se
jemnost mleti, normalni hustota, pocatek a konec tuhnuti, pevnost v tlaku a v ohybu;
plastifikator: zkousi se ucinnost v anhydritovem pojivu, pocatek a konec tuhnuti
anhydritove kase s pfidavkem plastifikatoru; kamenivo: zkousi se zrnitost,
humusovitost, obsah odplavitelnych castic, vlhkost) a zkousky zatvrdle anhydritove
smesi (zkousi se pevnost v tlaku a v tahu za ohybu na trameccich 40x40x160
mm).

5.2 Kontrola kvality provedeneho anhydritoveho poteru
Pfi pfejimce je nutno kontrolovat rovinnost a hladkost povrchu. Rovinnost se

zjis"fuje 2 m lati ve smeru delky, s"ifky a obou diagonal. Pfi mefeni se doporucuje
zamefit tez pozornost na kontrolu rovinnosti v problematickych mistech (rohy
mistnosti, stfed mistnosti}. Pfipousti se max. odchylky od roviny 2 mm / 2 m delky.
Povrch nesmi byt prasny, popraskany, nestejnorody a zne6i£t6ny. Povrch nesmi
obsahovat §lem - ten je nutno zbrousit (zejmena pod naslapne vrstvy podlah
realizovan6 lepenim).

6. Z^ver
V pfispSvku uvedene pozadavky na tloust'ku a dilataci poteru jsou pouze dilCimi

faktory podmihujicimi kvalitu provedeneho pote"ru. Dal^imi pfieinami podilejicimi se
na poruchach poteru na bazi kalciumsulfatu jsou vady obsazen6 v projektove doku-

148/250



Workshop 2007 - VZ04 Udrzitelna vystavba

mentaci nebo projektovci dokumentace pro realizaci neuplnS, nezabezpec'eni objektu
pfed pruvanem, nezastineni oken, shrnuta event, jinak chybne provedena separacni
vrstva, nezamezeni ve"trani v prvnich 24 hodinach, liti poteru pfi nizkych teplotach,
nenanaSeni pot^ru pohybem hadice sem a tarn, nedostate6ne odvzdu§n§ni a uprava
povrchu, vnik vody do poteru, nezamezeni vetrani v prvnich 24 hodinSch, nedosta-
te5n6 vStrani po 24 hodinach aj.

PodtkovAnl
Tento pflspGvek vzniki za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 ,,Udrziteln6 vystavba"
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PRQJEKT Z HLEDISKA VEREJNEHO ZAJMU

Vaclav Pospichal

Abstract
Project documentation requirements are mainly concentrated on design of construc-
tion and dispositional solution, meeting of required technical parameters and minimal
price for project processing. This situation is unsuitable, because project documenta-
tion with concentration to sustainable building leads or importantly influences work in
the phase of realisation, using, reconstruction, deconstruction or demolition. In this
article I would like to point up some aspects, which has the designer to concentrate
on, especially for orders paid from public resources.

1. Projekt jako pfedmet verejneho zajmu
Pozadavky na projektovou dokumentaci jsou vetsinou zamefeny na vzhled

stavby a dispozicYii fes~eni, dosazeni pozadovanych technickych parametru a mini-
malni cenu za zpracovani projektu [1]. Tento stav je naprosto neuspokojivy, nebot'
projektova dokumentace s ohledem na udrzitelnou vystavbu urcuje ci alespon vy-
znamne ovlivhuje dilo ve fazi realizace, uzivani, rekonstrukce, dekonstrukce nebo
demolice [2]. Vtomto clanku bych rad poukazal na nSktere aspekty, na ktere by se
mel projektant zam6fit, zejmena u zakazek hrazenych z vefejnych prostfedku.

2. Celkova cena za dilo
Celkova cena dfla, (krom6 nakladu spojenych s provozem stavby) kter^ je

ovlivnitelna zpracovatelem projektu se sklada z techto hlavnich casti:
• Cena za vypracovanf jednotlivych casti projektu vcetne autorskeho dozoru.
V tomto pffpade neni dulezita cena za projekt, protoze je to jen zlomek ceny celkove,
ale cena za realizaci. Bohuzel zejmena u vefejnych zakazek toto neni zohledneno,
nebot' hlavnim kriteriem pro vyber zhotovitele projektove dokumentace je odmena za
zpracovani projektu, nikoli celkove naklady. Na grafu c. 1. je ukazana vy§e vynalo-
zenych nakladu na cely proces vystavby (bez nakupu pozemku) a moznost ovIivnSni
teto celkove vy§e. O celkovych nakladech tedy rozhoduje projektant.
• Cena za zhotoveni stavby. Jak jiz bylo vyfee uvedeno, o cenS stavby se rozho-
duje zejmena ve fazi projekcni, pficemz vhodnym vyb^rem zhotovitele a kvalitnim
dozorem be~hem vystavby Ize naklady ovlivnit mnohem m£ne\ Naklady spojene s udrzbou. Projektant by mSI pfi navrhu porovnat jednotlive

konstrukce i s ohledem na naklady jejich udrzby, nebot' nektere z hlediska ceny vy-
stavby vyhodne konstrukce svymi vysokymi naklady na udrzbu vlastnd vubec vyhod-
ne nejsou. Jedna se zejmena o konstrukce, kde se nepfedpokladaji zasahy do nich
ci jejich vymena behem pfevazujici doby zivotnosti.
• Naklady na rekonstrukce bShem zivotnosti stavby. Spolu s naklady na udrzbu
je nutne stanovit pozadovanou zivotnost jednotlivych konstrukci (nekdy bude rozho-
dujici moralni zivotnost) a navrhnout jednotlive konstrukcYii prvky tak, aby je bylo
mozne jednoduSe a levne vym^nit.

Vaclav Pospichal, Ing., Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb

Thakurova 7, 16629 Praha 6-Dejvice
tel: 224 353 980, fax.: 224 354 592, e-mail: posvich(a)fsv.cvut.cz
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100%

Graf 1: VySe nakladu zhotoveni dila a moznost ovlivnenl jejich vy$e

N£klady na odstraneni stavby po skonceni zivotnosti (rekonstrukce ci demoli-
ce). Tak jako napf. jiz nyni u automobilu bude i u staveb v blfzke budoucnosti poza-
dov£no recyklovSni v6t£iny konstrukci. Projektant by tedy jiz nyni mel navrhovat jed-
notlive konstrukce a zejmena kombinace jednotlivych konstrukci tak, aby je bylo jed-
noduse mozne demontovat, oddelit od sebe a recyklovat. Bylo by tedy optimum,
kdyby se pfi sestavov3ni smerneho rozpoctu projektantem vedle jednotkove ceny za
vystavbu doplnila i cena za odstraneni, pficemz by melo byt minimalni mnozstvi kon-
strukcf, ktere bude nutne skladkovat.

3. Prizpiisobeni projektu predpokladane ci pozadovane dobe vystavby
Musi byt navrzen£ takov^ konstrukcni feseni, kter£ umozni pfi dodrzeni stan-

dardnich technologickych postupu a pouziti beznych mechanizmu dodrzet termin
vystavby. Zde se navic jedn3 o sekundarni pfi£inu poruch zpusobenych casovou
tisni zhotovitele (jde zejmena o nedodrzeni technologickych pfestavek). U kazde
konstrukce (6i kombinaci konstrukci) Ize stanovit graf n^kladu ve vazbe na dobu vy-
stavby. Tento graf se muze lis~it u kazdeho zhotovitele, ale vzdy se li§i podle navrze-
ne konstrukce (konstrukci). Vliv nSkladu na dobe vystavby a druhu konstrukce (ba-
revn6 kfivky) je znazorn^n na grafu c. 2. Z tohoto grafu je zfejme, ze v pfipade poza-
davku na velmi kr£tkou dobu realizace nelze pozit bezne konstrukCni feSeni (6ern^
barva), ale je nutne navrhnout konstrukci celkov£ drazs~i, ale umozhujici dodrzet po-
zadovany termin vystavby [3]. Naopak u delsich Ihut vystavby by bylo pouziti teto
konstrukce (modra barva) chybou, protoze neumozhuje doscihnout stejnych n^kladu
(a tim i z toho plynouci ceny).
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doba vystavby

Graf 2: Vy$e nSkladti jednotlivych konstrukci v zSvislosti na dob& trvant vystavby

4. Pfizpusobeni projektu zhotoviteli
Nejedna se pochopitelnS o konkr^tniho zhotovitele, ale o skutecnost, zdali pu-

jde pravdepodobne o velkou globalne" pOsobici stavebni firmu, malou regionalni firmu
Ci svepomocnou vystavbu. Uved'me si jednoduchy pfiklad: navrhne-li projektant ze-
lezobetonovy monoliticky strop pro rodinny dum stavSny svepomoci, tak stavebnik si
jej nedokaze sam zabednit (nerrici systemove bedn^ni a v pffpade" jeho zapu]6eni
s nim neumi pracovat, v pripade tradi£niho bedn^ni zase jde o femeslne naroCnou
praci, kterou b6zny stavebnik neovlada), vyarmovat (neumi cist pom6rne" slozite vy-
kresy) ani vybetonovat, protoze nema prostfedky na hutnSni a urovnavani cerstveho
betonu (dopravu betonu i cerpadlo si muze objednat). Bude zde tedy vyhodn6js"i jed-
noducha konstrukce (napfiklad skladany strop), kde znacnou cast praci muze prova-
det sam. Naopak pro velkou stavebni firmu je skladany strop nevhodny, protoze vy-
sokou pracnosti je nakladov6 neunosny, zatimco monoliticky zelezobeton je
s ohledem na vybaveni a kvalifikaci vhodnejSi a v^tSinou i celkove Ievn6j5i.

5. Vyrobitelnost
I projektant musi znat zpusob vyroby, aby navrhoval jednotlive konstrukce tak,

aby je bylo mozne jednodu§e vyrobit. ObtiznS vyrobitelne konstrukce zvySuji cenu,
nevyrobitelne zpusobuji vady a poruchy. Porovnani dvou staticky shodnych kon-
strukci je na obrazku c. 1. Vlevo je konstrukce s Sikmymi st^nami, vpravo s rovnymi.
I kdyz konstrukce s Sikmymi stenami ma menSi plochu bednSni i menSi objem beto-
nu, je diky vysoke pracnosti a nutnosti pouzit tradicni bedneni mene vhodn^i nez
konstrukce se svislymi stenami [4].
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Obr. 1: porovnani dvou staticky shodnych zakladovych patek

6. Zaver
Zatimco faze vlastniho zhotoveni stavby je z hlediska vyse uvedenych aspek-

tu venovana dostacujfci pece, vlivu projektove dokumentace je venovana minirricilni
pozornost, a to vcetne zakonnych pfedpisu.

Soucasny stav podpurnych softwaru velmi dobfe simuluje jednotlive varianty
doby vystavby z hlediska zhotovitele [5], avSak tento system neni provSzan na pro-
jekcni Te§eni.
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VYUZITI SKENOVACJCH SYSTEMO PRO MERENJ POSUNO

Jiri Pospisil, Bronislav Koska, Tomas Kfemen, Martin Stroner

Abstract
There is stated an analysis of possibilities of using scanning technology for measur-
ing displacements and deformations in engineering surveying by means of experi-
ments in laboratory and measuring in real environment in the gallery of the UEF
Josef complex and in the built railway tunnel "Nove spojeni" (,,New connection") in
Prague. A new method of average displacements of points was designed for purpose
evaluation of normal displacements of any surface. This method is based on average
difference digital model of surface in two stages for the observed areas and the result
is not burdened so much with measuring noise.

1. Uvod
Mefeni posunu a pfetvoreni je dulezitou soucasti geodetickych praci pfi pro-

va~deni a monitorovani staveb. Vsoucasne dobe jsou nej6asteji pouzivane zpusoby
mefeni posunu a pretvoreni s vyuzitim totalnich stanic nebo GNSS technologii. Zaji-
mavou moznosti, kterS se nabizi v oblasti mefeni posunu a pfetvofenf, je technologic
skenovani, ktera nedosahuje pro jednotlive body takove presnosti jako v pripade
pfesnych totcilnich stanic nebo dlouhodobych observaci GNSS, ale tento nedostatek
vyvazuje v rychlosti mereni, hustote bodu a komplexnosti zachyceni povrchu.
V ramci fesenf vyzkumneho zameru MSM 684 0770005 ,,Udrzitelna vystavba" byly
posouzeny moznosti vyuziti technologie skenovani pro mefeni posunu a pfetvoreni
pomoci experimentu, ktere ovefuji pfesnost urceni posunu HDS tercu, mracna bodu
a vymodelovanych rovin. Experimenty byly provedeny v laboratornich podminkach s
vyuzitim interferometru i v podminkach dulni stoly a tunelu. Vysledky byly posouzeny
s vyuzitim hypsometrickych map a na zaklade vypoctu smerodatnych odchylek po-
sunu.

2. Experimentalm mereni v laboratori
Posuny byly urcov^ny nejdfive v podelnem smeru ve vzd^ilenosti voziku inter-

ferometru od skeneru pfiblizne 16 m a 5 m. Na voziku byly umisteny dva terce HDS
3" x 3" ctvercoveho tvaru, jeden kruhovy terC o prumeru 6" a pfesna koule o prum^ru
218 mm (obr. 1) a zamefeny v deseti pozicich. Posuny mezi jednotlivymi pozicemi
byly v fadu centimetru.

Obr. 1 Fotografie a mracno bodu tercu na voziku interferometru

JiriPospisil,prof.,Ing,,CSc.,BronislavKoska,Ing.,Tomds KfemenJng^Martin Stroner,Ing.,Ph.D.
CVUTvPraze, Fakulta stavebni, Katedraspecialnigeodezie

Thdkurova 7, 16629 Praha 6-Dejvice
tel: 224 354 734fax.: 233 337 016 e-mail: pospisil(a)fsv.cvut.cz
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TerSe byly ve vsech pozicich zamereny jako HDS terc"e s vyuzitfm vnitfnfho
procesu urCovani polohy identickych bodu programem Cyclone Scan. Stejnym zpu-
sobem byla zamefena i koule. Pak byla na voziku umistena rovina tak, aby normala
teto roviny byla pfiblizn6 rovnobSzna se smerem skenovani. Pro urceni posunu
v pricnem smeru bylo provedeno mefeni na vzdalenost pfibliznS 5 m z duvodu ome-
zenych prostor laboratofe. Z techto pozic byly vypocteny posuny terSCi mezi jednotli-
vymi etapami. Ty byly porovnany s presnymi posuny ziskanymi z mefeni interferome-
tru. Vzhledem k pfesnosti interferometru (0,7 urn ) Ize ziskane rozdily povazovat za
skuteCne chyby. Z tSchto chyb byly vypocteny smerodatne odchylky posunu ter6u.
Pfi urcovani kuloveho terce byl v programu Cyclone Scan pouzit prum^r standard-
nich kulovych HDS terdu (prumer 6"). Pfi urcovani posunu roviny v podelnSm sm^ru
byly jeji mradna bodu v jednotlivych etapach prolozeny rovinou v Cyclonu. Pro po-
souzeni posunu byla vypoctena vzdalenost jednoho bodu jedne roviny od roviny dru-
he. ZameTenf roviny je mozne pouzit pro posouzeni smSrodatne odchylky posunu
jednoho bodu mracna. K tomu je mozne pouzft metodu rozdilu dvou digitalnich mo-
delu povrchu (DSM). Pro kazdy bod jednoho mraCna je vypoitena vzdalenost k DSM
vytvoreneho z druheho mracna. Tato vzdalenost je porovnana se vzdalenosti urce-
nou interferometrem. Dosazeny rozdfl je povazovan za skutecnou chybu. Je-li oce-
kavan homogennf a k povrchu pfiblizn£ normalovy posun, byla k posouzeni posunu
navrzena metoda prumerneho posunu bodu. Metoda je pouzitelna pro povrch libo-
volneho tvaru. Z^klad metody je stejny jako v pfedchozim odstavci. Pro obe mracna
je vytvofen DSM. V dal§im kroku je vytvofen rozdilovy model. Prum^rn^i souradnice
Z rozdiloveho modelu v urcite oblasti pfedstavuje prumerny posun. Pfesnost zame-
feni etvercoveho a kruhoveho rovinneho HDS ter6e je obdobna. Smerodatn^i odchyl-
ka posunu rovinneho HDS terce a koule v podelnem smeru je pfiblizne 0,7 mm ve
vzdalenosti 5 m i 16 m. Pro rovinu ve vzdalenosti 5 m je smerodatnS odchylka 0,36
mm. Dale byla zji§te"na sme>odatn£ odchylka posunu jednoho bodu mracna v podel-
nem smSru o hodnote 3,3 mm. Smerodatna odchylka posunu rovinneho HDS terce v
pfiCnem smeru je pfibliznS 0,15 mm a pro kouli 0,85 mm. VySSi presnost v pricnem
smeru je dana vyssi uhlovou pfesnosti skeneru HDS 3000 oproti pfesnosti delkove
[1]. Pro vyhodnocenf normalovych posunu libovolneho povrchu byla navrzena meto-
da prumerneho posunu bodu. Ta je zalozena na rozdilovem DSIvl sledovane oblasti.
Vysledek neni zatizen §umem mSfeni. Tato metoda byla pouzita pro vyhodnoceni
podelnych posunu roviny a vysledna smerodatna odchylka je 0,32 mm.

3. Mefeni v dulni Stole komplexu UEF Josef
Mefeni probihala v pfimem useku patefni pfistupove 6asti komplexu UEF Jo-

sef, kterS m^ pfiblizne obdelnikovy prufez o rozmerech 4,2 m * 2,7 m. Bylo zam6fo-
vano pfiblizne 15 m stoly s rozlisenim 25 mm ve vzdalenosti 8 m (obr. 2).

Obr. 2 Mra£no bodu stoly
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4. Mefeni v tunelu Move spojeni
Dalsi mefeni probihala v jiznim tubusu dvoukolejneho zelezniCniho tunelu bu-

dovaneho v ramci projektu "Move Spojenf". Tunel je ve fazi budovani sekundarniho
osteni. Mefeni probihalo na prim£rnim osteni v pfime Sasti tunelu (povrch - stfikantf
beton). Tunelovy tubus je pfiblizne valcoveho tvaru o prumeru pfiblizne 12 m viz obr.
3. Bylo zamefeno 50 metru tunelu. Mefeni bylo rozdeleno na pet desetimetrovych
segmentu. Hustota skenovani 50 mm x 50 mm byla vzdy nastavena pro prumernou
vzdalenost segmentu od skeneru. Z duvodu snizeni hustoty podrobnych bodu na
osteni v podelnem smeru s rostouci vzdalenosti od skeneru ([2]) byl posledni seg-
ment je£t6 zamefen s hustotou 20 mm x 20 mm.

Obr.3 Mracno bodu zeleznidniho tunelu

Ve§kere mefeni probehlo z jednoho stanoviska. Kazdy segment byl zamefen
dvakrat s nastavenim mirne zmenene oblasti skenovani, aby bylo zajist^no mefeni
odlisnych bodu. Krom§ toho byl zameren prvni a dtvrty segment pfi identickem na-
staveni parametru skenovani. Pfi zpracovanf byl nejprve vytvofen DSM pro kazdy
sken. Ze dvou skenu stejne oblasti byl dale vytvofen rozdilovy DSM, ktery je nasled-
ne zobrazen hypsometricky a interpretovan. Ciselne vysledky byly pouzity tak6 pro
urCeni smSrodatne odchylky jednoho bodu mracna (tab.1). Kvyhodnoceni byl pouzit
program Atlas s nadstavbou Tunel. Interpretace sumem zatizenych hypsometrickych
modelu je obtizna a proto byla dale pouzita metoda prumerneho posunu (obr. 4,5).V
tab.1 je v sekci mefeni po identickych bodech zfetelny pokles smSrodatne odchylky
jednoho bodu s rostouci vzdalenosti segmentu od skeneru. To je pravdepodobne
zpusobeno zvetSenym uhlem dopadu laseroveho svazku a diky tomu potlacenym
vlivem pfesnosti dalkomeru a zvysenym vlivem pfesnosti meTeni uhlu ([2]). V sekci
mefeni rozdilnych bodu je videt v segmentu pet vysSi pfesnost pfi mefeni totozne
oblasti s vetsi hustotou skenovani. To je pravdepodobne zpusobeno mensi generali-
zaci zamefovaneho povrchu a tedy snizenim vfivu jeho 6lenitosti. Vtab. 1 je dale vi-
det, ze smerodatna odchylka v posunu jednoho bodu se i v realnem prostfedi pohy-
buje kolem 3 mm, stejn§ jako v laboratornich podminkach. Pokud je pouzita metoda
prumernych posunu, jsou dosazene smerodatne odchylky zhruba polovieni. Jejich
konkretni velikost zavisi na velikosti prumerovane oblasti a na hustote skenovani.
Velikost prumerovane oblasti je nutne volit podle ocekavanych rozmeru deformova-
ne zbny. V uvedenem pfikladu povrchu ze stfikaneho betonu byla zvolena oblast 0,5
m x o,5 m. Podrobnejsi vysledky jsou v [3].
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1
**r * 4•i9**Yrf?2 * -̂

4 Diferendni DSM rozvinuteho povrchu tunelu - body a prum&ry 13 -

tfS^SSSfeJW^

Obr. 5 Diferencni DSM rozvinuteho povrchu tunelu - body a prumery 15 - 16
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Rozdilne
body

vyS.hust.

Identicke
body

Segment
cislo

1
2
3
4
5
5

1
4

Sken c.
minus

sken 6.

3 - 4
5 - 6
7 - 8

11 -12
13-14
15-16

2 - 3
10-11

SmSrodatna
odchylka

jednoho bo-
du

/mm
3,2
1,8
3,2
3,3
3,1
17

3,0
0,8

Vzdalenost
povrchu

/m

10
20
30
40
50
50

10
40

Uhel
dopadu

/gon

66
81
87
91
92
92

66
91

Pocet
bodu
/tisice

129
49
28
18
14
92

129
18

Smerodatna
odchylka

prum. posu-
nu

/mm

1,5
0,7

Tab. 1 Smerodatna odchylka posunu jednoho bodu

5. ZaVSr
Zajimavou moznosti, ktera se nabizi v oblasti mefeni posunu a pfetvofeni, je

technologie skenovSni. Byly posouzeny moznosti vyuziti technologie skenovani pro
mefeni posunu a pfetvofeni pomoci experiment^ v laboratofi a mefeni v recilnem
prostfedi v dulni Stole komplexu UEF Josef a v budovanem zelezni6nim tulenu "Nov6
spojeni" v Praze. Pro vyhodnoceni norm£lovych posunu libovolneho povrchu byla
navrzena metoda prumerneho posunu bodu, kter^i je zalozena na rozdilovem digit^il-
nim modelu povrchu sledovan6 oblasti a v>/sledek neni tolik zatizen Sumem mefeni.
Bylo prokaz^no, ze smerodatna odchylka v urieni posunu jednoho bodu je v recilnem
prostfedi pfibliznS 3 mm (do vzdalenosti 50 m) a smerodatna odchylka urceni posu-
nu vymodelovaneho objektu je nizsi nez 1 mm. Obecn§ Ize fici, ze pfesnost v urfieni
pfiCnych posunu je vySSi nez pfesnost urceni posunu podelnych. To je zpusobeno
vySSi uhlovou pfesnosti oproti pfesnosti dalkomeru u systemu HDS 3000. Metoda
prum^rnych posunu umozfiuje snadn6j§i interpretaci hypsometrickych dat a dosahu-
je vySSich pfesnosti (az tfikrat) pfi urcovani posunu nez u jednotlivych bodu mradna.
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VYBER SUROVINY PRO STAVBY Z NEPALENE HLJNY
(PEDOLOGICKE A GEOLOGICKE PODKLADY V CR)

Michal Prochazka

Abstract
The text refers the situation of geologic and pedologic document for using of un-
burned clay for buildings (non-brick walls, earth walls). Work deal with area of Czech
Republic. General information are applicable on all places with tercier and kvarter
soils. Text include many test of soil, what are necessary or useful for specify ade-
quacy for buildings.

1. Environmental™ kontext, mikroklima
Hlinene steny patfi mezi nejosvedcenejsi a nejstarSi konstrukce, ktere si iid-

stvo osvojilo. Domy z hlfny, kamene a dfeva se stavi vice nez 10000 let. Je pouze
vystfelkem modern! doby pouzivat na stavby budov materialy modern!, dlouhodobe
neovSfene, potencionalnS nebezpecne a do zna£ne miry energeticky narocne na vy-
robu. Zprava OSN uvadi, ze i v soucasne dob§ zije v hlinenych domech jeden a pul
miliardy obyvatel teto planety, coz znamenci vice nez 1/3 populace (1 miliarda obyva-
tel nema pristfes'i vubec). Mnozi odbornici na vystavbu se divi, kdyz nekdo uvazuje o
stavbe" z hliny. Jes"t6 pfed 100 lety by na torn nebylo nic divneho, stejnS tak jako pfed
1000 lety. Je zarazejici, ze o materialu takto v nemale mire vyuzivanem a pro sve
pozitivni vlastnosti hodnotnem, nepi§e tem^f zadna uCebnice a normy 6i stavebni
rady se s nim rozloucily pfed vice nez 100 lety. 2e verejnost da na vliv cihlafske, be-
tonafske 6i ocelafske loby a na traditni materialy zapomina, neni nic podivn^ho.
AvSak i mezi inzenyry, a to je zarazejici, panuje jista pfedstava, ze se jedna o mate-
rial, ktery jiz sam od sebe bude vyvolavat v konstrukcich poruchy. O moznostech to-
hoto materialu se asi nejvice dozvime od stareho zednickeho mistra ci osoby zaby-
vajici se rekonstrukcemi historickych objektu. V soucasne dob6 a situaci na§i zem§
neni mozne navrhovat konstrukce tak, jako jeSte v obdobi povalecnem. V soucas-
nosti totiz jen stezi nalezneme mladeho zednika, ktery umi vyzdit klenbu, natoz pri-
pravit vhodnou hlinu pro urcitou konstrukci. Tato situace vyplyva z tendenci minuleho
rezimu stavet panelovou vystavbu stejne tak jako z obdobi porevoluCniho, kdy se na
zednika nekladou pfili§ velke naroky a v£e se na stavbu dodava jako polotovar, jehoz
vlastnosti neni mozno ani povoleno na stavbe m§nit. Hlinena konstrukce vyzaduje
individu£lni, avSak velice odborny pfistup. Je mozne stavet i svepomocne, ale je ne-
zbytne nutn î spoluprace s mistrem v tomto oboru zbShlym.

Hlinene konstrukce objektu se li£i od staveb zejmena lehkych na prvni pohled
svymi rozm£ry a tloust'kami sten a vyvolavaji tak pocit tepla a bezpeci. Jejich harmo-
nie s okolim je taky bezesporu o6ividna, a to u architektury tradicni nebo moderni
ekologicke na tradice v§ak alespoh v naznaku navazujici. Takovato konstrukce ne-
pusobi na obyvatele pouze psychologicky - esteticky, nybrz jeji fyzikalni vlastnosti
nabizeji i jedinecne mikroklima.

Michal Prochazka, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologic staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 355 409, fax.: 224 354 592, e-mail: prochmi2@fsv.cvut.cz
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2. Druhy hliny
Hlina je material, ktery vznikl zvetra"nim matecniho substratu a pfipadne pfe-

mistenim vznik!6ho materialu. Jeho chemicke slozeni se odviji od slozeni matecniho
substratu, avsak jeho pfemistSnim muze dojit k selekci a smiseni s vice druhy z ji-
nych mist. Pfemisteni m£ zasadni vliv na granulometrii vznikle hliny. Zve~travani ma-
tecniho substratu je kombinaci pusobeni chemickych, fyzikalne-chemickych a fyzi-
kalnich ucinku; velky vyznam v teto uloze hraje voda a jeji chemicke slozeni, dale
pak mraz. Premisteni je proces Ciste fyzikalni a jako zasadni zdroje energie muzeme
povazovat silu vody a vetru, popfipadS ledovcu. Zakladni druhy jsou tedy die literatu-
ry na£i i zahranicni [3], [2], [1] hliny rezidu£lni, svahove, ledovcove, horske, naplave-
ne a navate.

Rezidualni hliny teze nazyvane eluvia~lni v nektere literature horske patfi k
zeminam primarnim. Po svem vzniku zustaly na miste, b^zne ve vyssich polohach,
odkud se nepremistily a kde tez nebyly pfekryty zemtnami jinymi. Jejich slozeni se
meni v profilu s hloubkou. Pfi povrchu maji v6t£i mnozstvi jemnych CSstic a s hloub-
kou pfibyva" v6t§ich ulomku materske horniny, az se postupne promenuji v rozvolne-
nou podkladni horninu. Pro stavby z hliny jsou vStsinou vhodne stredni a horni casti
profilu mimo svrchni ozivene vrstvy. Vhodny je zejmena ostrohranny charakter Cystic,
ktery zajist'uje dobrou pevnost v tlaku a ma!6 mnozstvi jilovych castic, ktere zajist'uje
male smr§t6ni a teme"f z^idny vznik trhlin.

Svahove cili diluvialni hliny vznikly kratkym pfemistenim hlin puvodne rezidu-
alnich do svahovych poloh, kde byly gravitafcne" vytfid^ny. Jejich vrstevnatost je tedy
rovnobezna se sklonem svahu. Jemne castice byly vyplaveny do nizsich poloh. Na
svahu se vytridily vys's'i frakce. Slozeni se misto od mista lis"i, a ani na stejnem svahu
nema konstantni slozeni. Tato hlina je pro stavebni urceni temef vzdy nevhodna
zejmena pro svoji nizkou vaznost.

Ledovcove neboli morenove hliny vznikly cinnosti ledovcu v dobe ledove na
evropske planing. V nektere literature jsou oznadovany jako hliny usazene. Mista
vzniku jsou pfevazn6 celni a spodni moreny. Jejich slozeni je znacne rozkolisane.
Vedle jemnych cystic obsahuji i velke mnozstvi balvanu dovlecenych ledovcem. Pro
stavebni urceni jsou povet§inou nevhodne. Vjistych pripadech je mozne hlinu pouzit
po odstraneni balvanite frakce, avsak jeji vaznost zustava nizk^i z duvodu pfitomnos-
ti vapennych ci jilovych slinu.

Naplavene hliny zvane aluvialni tez fluvia~lni vznikly naplavenim sedimentu z
horni Sasti toku do stredni, kde una~s~eci sila vody zeslabla, a castice se usadily. Tyto
hliny jsou jemnozrnne, nekdy az prills'. Daji se oznacit jako plasticke, mastne, s ma-
lym obsahem hrube frakce, proto je vhodn6 je doplnit pfidavkem ostrozrnne hrubSi
frakce nebo vlaknitych l^tek. Pro stavebni ucely jsou vetsinou velmi vhodne".

Specicilnim druhem naplavenych hlin jsou hliny nivni tez bahnite, ktere vznikly
usazovcinim matericilu z pfivalovych vod. Jsou prilis mlade, nevyzrale, obsahuji velke
mnozstvi organickych pfimesi. Pro stavebni ucely jsou vzdy nevhodne.

Navate hliny, sprase neboli eolicke hliny vznikly navatim jemnych mineralnich
castecek v pozdni dobe ledove. Castice se zachycovaly o vegetaci a jejich transport
byl tak pferus'en - prim£rni sprase. Sekundarni sprase vznikly pfemistenim primar-
nich spraSi, jsou pro stavebni ucely vhodneJsT SpraSova hlina se z hlediska granu-
lometrie sklada ze 40 az 80 % prachovych Castic a asi jen z 3 % castic ji/ovych. To
ma vliv na male smrSt'ovani pfi sesychani a tedy jen nepatrny vznik trhlin. Z hlediska
chemickeho obsahuje spra§ kyslicnik kfemieity, uhliCitan v^penaty a hofeCnaty.
Soudrznost je vzhledem k velikosti a jejich obaleni te~mito slouceninami stredni. Pro
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urcite druhy stabilizovane hliny je tato surovina velice vhodnym materialem. Zbarveni
je zlutave az hnede.

3. Pedologicke a geologicke podklady
Pro uzemi Ceske republiky je zpracovan pedologicky i geologicky pruzkum ve-

lice kvalitne. Pudni mapy jsou v mefitku od 1:50000 a v soucasne dobe probiha jejich
digitalizace. Geologicke mapy jsou v mefitkach od 1:25000 a v soucasne dobe" je do-
koncena digitalizace v mSfitku 1:50000. DalSi zajimavy podklad nam poskytl KPP -
Komplexni pruzkum zemedelskych pud CSSR v letech 1961 - 1971. Popisem za-
kladnich sond (1 sonda/18 ha) byly zisk£ny udaje a zakresleny do map 1:5000.

Pudni mapy jsou pro na£e ucely vhodne pouze od mentka 1:200000. Tato
mapa totiz uvadi pod pismennym ozna6enim pudotvorny substrat. Pouzitelne sub-
straty jsou D - pisek s eolitickou pfimesi, G - spra§e, G+ - sprase erodovanych
uzemi, H - sprasove hliny, P - nivni bezkarbonatove sedimenty, R - nevapnite jfly a
jejich sedimenty, T - jilovito-pisdite a pisCito-jilovite predkvarterni sedimenty. Vs"ech-
ny tyto substraty mohou za urcitych predpokladu tvorit vhodny zaklad. Pro nase uva-
hy je to vsak pouze hrube voditko.

Geologicke mapy jsou jiz zajimavejs'im podkladem a vzhledem ke svemu roz-
li§eni nam mohou napomoci k vyhledani vhodne pudy i v oblastech na pudy chu-
dych, mnohdy postavenych na masivu. Nutno jeSte poznamenat, ze v techto uze-
mich muze byt zvy^eny obsah radonu. Takovymto pfikladem je kuprikladu Ceskomo-
ravska vysocina. Ke zpracovani techto informaci vyuzijeme GIS, ktery je umisten na
strankach Ceske geologicke sluzby [4] na serveru http://nts5.cgu.cz. Jedna se o geo-
logickou mapu zakrytou 1:50000 digitalizovanou (v na^em pfipade zobrazenou
1:25000). Siovo zakryt^ znamena, ze je zobrazen i kvarter a tercier, coz nas bude
zajimat pfedev§im. V§e si uvedeme na prikladu, nebot' legendy se u jednotlivych listu
lisi.

Obecn6 se d^i fici, ze pro nase ucely je zajimavy kvarter a tercier, nebot' v
tomto obdobi dnesni hliny vznikly. Z kapitoly druhy hliny jiz vime, ktere hliny jsou
vhodne a ktere nevhodne. V tomto pfipade je jasne, ze pouzitelne hliny jsou z kvarte-
ru: 2 - deluviofluvialni, pfevazne piscito-hlinite sedimenty, misty kamenite - za pred-
pokladu, ze nebudou obsahovat organickou hmotu; nektere z 3 - diluvialni, hlinito-
piscite az hlinito-kamenite sedimenty; docela jiste 5 - deluvio-eolicke, pfevazne" pis-
cito-jilovite sedimenty, worm; a z tercieru nekter6 7 - jily, pisky a piscity §terk mlad-
§iho tercieru.

Dale je tfeba se zamefit na radioaktivitu, abychom nepouzili material timto
zpusobem zavadny. Opet muzeme pouzit stejny server http://nts5.cgu.cz [4], ale po-
uzijeme radonovou mapu. Mapa je rozdelena na etyfi stupn6 radonoveho indexu:
nizky, pfechodny, stredni, vysoky a oblasti s nestanoven^m ohrozenim. Stupni
stredni a vysoky bychom se mely vyhnout. Tato mapa bude na prvni pohled dost li-
mitujici, nebot' tfeti a ctvrty stupeh pokryva zhruba polovinu uzemi Ceske republiky.

Z mapy vidime, ze oblasti nami vybran6 jsou prav6 v oblastech s nizgim in-
dexem radonu nez je v okoli, tedy pfechodnym. Jinymi slovy radon je zejmena do-
m6nou podkladniho masivu (v tomto pripadS Tfebicsko-velkomeziricsky syenitovy
masiv) a nikoliv hlin a jilu.
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Obr. 1: geologicka mapa zakryta 1:50000 digitalizovana (zobrazena 1:25000)

Pfoviiujici radonovy index

Obr. 2: radonovd mapa 1:50000 digitalizovana (zobrazena 1:25000)
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Vysledkem komplexniho pruzkumu pud jsou tak zvane BPEJ - bonitovane
pudne ekologicke jednotky. Bonitovana pudne ekologicka jednotka je charakterizo-
vana klimatickym regionem, hlavni pudni jednotkou, sklonitosti a expozici, skeletovi-
tosti a hloubkou pudy. Je vyjadfena petimistnym kodem. Mas bude zajimat prede-
vSim druhci a tfeti cislice c~iselneho kodu, jez vyjadfuje hlavni pudni jednotku. Hlavni
pudni jednotka je ucelovym seskupenim pudnich forem pfibuznych vlastnosti, jez
jsou urc"ov£ny genetickym pudnim typem, subtypem, pudotvornym substratem, zrni-
tosti, hloubkou pudy, stupnem hydromorfismu, popripade vyraznou sklonitosti nebo
morfologii terenu a zurodhovacim opatfenim. Dale nas bude zajimat pata cislice, jez
vyjadfuje skeletovitost, jiz se rozumi podil obsahu Sterku a kamene v ornici k obsahu
St£rku a kamene v spodin£ do 60 cm a pravS hloubka pudy, coz bude zajimat nas.

Hlavni pudni jednotky jsou pro nas vhodn6 01 az 16 a 20 - pudy na spraSich,
jilech a spraSovych hlinach; velice vhodne jsou 22 - na substratech typu hlinity pisek
nebo pis6ita hlina; dale 23 - na zahlinenych piscich a sterkopiscich nebo terasach,
lezicich na nepropustnem podlozi jilu, slinu, fly§e i terciernich jilu; pak az 42 az 44 -
na spras"ovych hlinach (prachovicich), sprasich; mozn^ i 45 az 47 - na svahovych
(polygenetickych) hlinach, casto s eolickou pfimSsi; zajimave mohou byt 54 - na sli-
nech, jilech mofskeho neogenu a flyse a jilovitych sedimentech limnickeho tercieru
(sladkovodni svrchnokfidove a tercierni ulozeniny); za predpokladu bez obsahu or-
ganiky 55 az 59 - na lehkych nebo tezkych nivnich ulozenin£ch; 60 az 63 - na niv-
nich ulozeninach, sprasovych hlinach, sprasich, jilech i slinech; mozna i 64 - na
svahovych hlinach, nivnich ulozeninach, jilovitych a slinitych materialech; a 65 - na
nivnich ulozeninach, svahovinach, horninach limnickeho tercieru i flySe; dale 66 - na
piscich, jilech, slinech a nivnich ulozeninach; po mfstnim ohledani i 68 - na nivnich
ulozeninach v okoli mensich vodnich toku; 69 - na nivnich ulozeninach nebo svaho-
vinach; 70 a 71 - na nivnich ulozeninach, popffpadS s podlozim teras, pfi terasovych
castech Sirokych niv; a 72 - na nivnich ulozeninach, popripade s podlozim teras, pfi
terasovych Castech Sirokych niv.

Hloubka pudy je ukryta v pate cislici spolu se skeletovitosti. Hloubka pudy vy-
jadfuje hloubku 6asti pudniho profilu omezen6 bud' pevnou horninou nebo silnou ske-
letovitosti. Nas bude zajimat puda hluboka tedy nad 60 cm - kod hloubky 0. V pate
cislici BPEJ to znamenS k6d 0, 2 a 3 - pudy hluboke. A jedn^i se o pudy 0 - bez ske-
letovite, 2 - slab6 skeletovite a 3 stfedn6 skeletovite, u nichz je skeletovitost 25 az 50
%, coz muze byt problem. VylouCit nemuzeme pudy s patou fiislici BPEJ 1, 4, 7 pfi-
padn§ i 8 a 9. Zaru6en6 nevhodne jsou 5 a 6.

VSechna data muzeme upfesnit ve VUMOP - Vyzkumnem ustavu melioraci a
ochrany pudy z dat ziskanych pfimo ze sond. Zakladni kody BPEJ jsou uvadeny na
KN - Katastru nemovitosti u kazdeho pozemku zemed£lskeho typu.

4. Zakladni zkousky
Jako zakladni zkousky muzeme povazovat zkouSky vaznosti (pevnosti v tahu),

zkouSku pevnosti v tlaku a zkouSku smr§t§ni. Dalsi vyznamnou, avsak pro nektere
konstrukce nepodstatnou, zkouSkou je odolnost proti pusobeni vody. Podle Niemeye-
ra postaCi u budov s jednim podlazim vysledky zkouSek vaznosti, smrSteni a odol-
nosti proti pusobeni vody. [1] U budov se zatizenim nad 3 MPa je tfeba provest jeSte
zkou§ku pevnosti v tlaku.

163/250



Workshop 2007- VZ04 Udrzitelnd vystavba

Zkous~ka vaznosti hliny
Hlinu ve stavu normalni plasti5nosti nebo s optimalni vlhkosti die zkousky

Proctor dusame palci do zelezn6 formy nebo formy z tvrdeho dfeva tvaru osmiSky se
stfednim prufezem 500 mm2. Formy se pouzivaji stejne jako obvykle formy pro
zkouseni cementu; stredni prufez je 25 x 20 mm nebo 22,5 x 22,5 mm. Forma musi
byt tuha. Zmena tvaru by ovlivnila stredni prurez. Forma musi byt snadno rozebira-
telna.

Formu vytfeme olejem. Palci do formy vtlacime hlinu tak, aby formu pfesaho-
vala asi o 1 az 2 cm. DfevSnou palickou udusa"me, a vrstvu nad formou odstranime,
vzorek uhladime. Uvolnime svorky a forma se sejme nejdfive z podiozky, pote se
odstrani bocni strany formy.

Zafizeni na zkouseni vaznosti hliny se sklada z ramu, volne otocne horni ob-
jimky na uchyceni vzorku. Na dolni objimce je zavSSeno zah'zeni pro zatSzovani
vzorku. JednS se o nadobu obsahu 2 I, kter£ nevazi spolu s dolni objimkou vice nez
200 g. K rcimu je pfipevnen zasobnik pisku s otvorem pro vypadcivcini rychlosti do
750 g/min, aby se vyloucilo dynamicke pfetrzeni. Pisek se pouziva plaveny frakce
0,1-1 mm. Pri pfetrzeni vzorku musi dojit k zastaveni sypa~ni zStSze. V^ha n^doby,
pisku a dolni svorky vyjadfuje silu potrebnou k pfetrzeni; k vaze dolni casti vzorku se
nepfihlizi. Pfi kazde zkousce se konaji nejmenS 3 pokusy, jejichz rozdil nesmf byt
v6t§i nez 10 %. V6t§i rozdil fika, ze vzorky byly spatne pfipraveny a je tfeba zkousku
opakovat. [3], [1]

Hliny s vaznosti od 250 do 1800 g/cm2 se zatfid'uji takto [1]:

hlina s vaznosti: oznaceni:
250 - 350 g/cm2 velmi hubena"
351 - 550 g/cm2 hubena
551 - 1000 g/cm2 stfedne tucn^i
1001 -1500g/cm2tuena
1501 - 1800 g/cm2 velmi tucnS

Podobne se daji zatfidit i jily [1]:

jil s vaznosti: oznaCeni:
1800 - 2400 g/cm2 hubeny
2401 - 3300 g/cm2 tufiny
3301 - 4500 g/cm2 velmi

Hliny s vaznosti pod 250 g/cm2 se pro stavebni ucely pfimo nehodi, je v§ak
mozno je misit s hlinami tucnymi.

Zafazenf hliny die vaznosti nam fik^, jak se bude hlina chovat pfi zpracov^ni a
v konstrukci. Dale nam tucnost hliny fikS, jake mnozstvi ostfiv a pfimesi bude tfeba
pouzit pro jednotlive ucely, aby hlina nepraskala pfi jilovem bobtnani a smrst'ovani a
zaroveh, aby byla schopna ostfiva a pfimSsi bezpecn^ obalit. Mnozstvi ostfiv a pfi-
mesi bude popsSno v dal§ich kapitol^ch pozd^ji.

Tuto zkousku vaznosti nemuzeme nahradit jinou tahovou zkous"kou, jako je
tfeba zkouska pevnosti v tahu za ohybu nebo zkouskou plasticity apod. Ncizvoslovi
obm^nit Ize, av§ak napfiklad hlina s vysokou vaznosti Ci hlina s vaznosti 1710 g/cm2
nefika vice nez velmi tucna hlina. Tradicni nazvoslovi je zakofeneno v literatufe stej-
ne tak dobfe jako nazvoslovi termodynamiky ve fyzice.
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Zkou§ka smrst'ova~ni hliny
DaISi vyznamnou zkouSkou je zkouSka smrsteni hliny vlivem jiloveho bobtn^ni

a snnrSfova'ni. Zkouska se provadf v naolejovanych formach z ocele 6i tvrdeho dfeva
o rozmSrech 220 x 40 x 25 mm. Hlfna se pouziva nejprve pfi normalnim stupni plas-
ticity pro potfeby jejiho ostfenf, pot6 se zkouSka opakuje s jiz zostfenou hlinou.

Hlina se do pfipraven6 formy vtlac"! palci a pak se drevSnou palickou upechu-
je. Po vyjmuti z formy se vzorek ulozi do mistnosti s normalni vzduSnou vlhkosti a
teplotou na sklenSnou desticku potfenou olejem. Na horni povrch se vyznaci rysky
ve vzdalenosti 200 mm. Vzorek se pozoruje a m6fi po dobu 3 dni, po 24 hodinach se
zapisuji hodnoty. SmrSteni je nejvyraznejSi b6hem prvnich 24 hodin a pak se zpoma-
If. Smrsteni se uvadi v % po 3 dnech. Pfi kazd6 zkouSce se prova~di mefeni na 3
vzorcich, vysledkem je aritmeticky prum^r.

SmrSteni pod 1 % vypovid^i, ze hlina je pfiliS n^ichylna na pusobeni vody a pro
stavbu se nehodi. Jeli smr§t6ni v6t£i nez 2 %, je potfeba hlinu n^lezit§ zostfit. Vhod-
ne" zostfen^i hlina vykazuje smrstfeni 1,5 az 2 %.

Zkou§ka smr§t6ni ovefuje navrzene zostfeni die zkousky vaznosti. Je mozne
zostfit hlinu ruznymi dostupnymi ostfivy a vysledky porovnat, pfipadne zkusit jejich
kombinaci.

Zkouska odolnosti hliny na pusobeni vody
Hlina se pouziva pfi normalnim stupni plasticity i hlina zostfena die zkousky

vaznosti; pro stabilizaci jests hlina stabilizovana. Pouziji se vzorky ze zkous~ky smr§-
t§ni. Vzorky zavesime a dolnich 50 mm ma~cime po dobu 60 minut ve vode\a neodoln^ se po ne~kolika vtefin^ch zacne rozpadat. Takov£to hlina se d^i

pouzit pro stavbu pouze se speciSlnimi opatfenimi. Hlinu je mozne pouzit do mist,
kde styk s vodou je vylou£en nebo je mozne hlinu vhodn6 stabilizovat napfiklad pfi-
davkem minimaln^ 3 hmotnostnich % cementu. StfednS odoln^i hlina se zacne odlu-
povat po 5 minuta~ch. Hlina je dostatecnS odoln^, kdyz se po hodinovem ponofeni
neodlupuji velk6 kousky. Hlinu Ize stabilizovat i proti vzlinajici vod6, a to pfidavkem
pfibtizne 5 hmotnostnich % cementu.

5. Doplhkove zkousky
Dalsi zkousky hliny muzeme oznaCit jako doplnkove a fadi se mezi n6 zkous-

ka hliny na obsah va~pence, granulometricka zkouska, zkouska plasticity, chemicky
rozbor, mineralogicky rozbor a

ZkouSka hliny na obsah v^ipence
ZkouSka se proved! pomoci kyseliny solne. Pro zkou§ku postaci 10 % roztok

kyseliny. Pfi ka~pnuti na hlinu, jez obsahuje v^penec, se zacnou na hlin§ tvofit bub-
linky kyslifcniku uhelnateho. V^penec snizuje vaznost hliny. Takovouto hlinu je vhod-
ne nechat pfezimovat, aby se promocila a promrzla. Zkousku je tfeba po zime opa-
kovat.

Granulometricka" zkouska
Tato zkouska na~m pom^ihd urcit skladbu hliny z hlediska velikosti jednotlivych

CcisteCek. Pro hrubSi castice se pouzivci sitovy rozbor, pro jemne Ccistice se pouziva
zkouSka sedimentaci. Vysledky se obvykle vyjadfuji pomoci granulometrick6 kfivky.
Granulometricka kfivka je souctov^i C^ra, kde na svis!6 ose je hodnota vyja~dfena v %
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hmotnosti a na vodorovne ose velikost castic, ta se v6t§inou vynaSi v logaritmickem
mefitku. Jsou odvozeny optimalni, minimalni a maximatni kfivky pro hlinu pro sta-
vebni uziti. ChybSjici frakce je mozno doplnit, jak byto popsano drive v pfedchozich
kapitolach.

ZkouSka plasticnosti
V mechanice zemin se vyuziva cislo (index) plasticity IP, stupefi (index, cislo)

konzistence 1C a index tekutosti IL k hodnoceni jemnozrnnych zemin a k urCeni jejich
chovani. Konzistencni tez Atterbergovy meze jsou mez smrSteni (wS), mez plasticity
(wP), mez tekutosti {wL). Mez smrstSnf je mez vlhkosti, pfi ktere vysouSena zemina
pfestavS mSnit svuj objem. Mez plasticity je mez vlhkosti, pfi ktere se zemina rozva-
lena na valeCky prumeru 3 mm zacne rozpadat na kusy o delce 10 mm. Mez tekutos-
ti se urcuje pomoci Casagrandeho pffstroje. Cislo (index) plasticity IP vyjadfuje roz-
sah vlhkosti, kdyje zemina v plasticke oblasti, tedy IP = wL-wP . Stupeft (index, 6is-
lo) konzistence 1C urcuje v jakem stavu je prav§ zemina pfi vlhkosti w a vzorec je 1C
= (wL - w) / IP. Index tekutosti IL urcuje tez stav zeminy pfi vlhkosti w a vzorec je IL
= (w - wP) / (wL - wP). Z cehoz se da odvodit, ze plati 1C + IL = 1.

Chemicky rozbor
Pro urCeni chemickeho slozeni se vyuzivei silikatov£ analyza. Vysledkem teto

analyzy jsou procentualni slozky oxidu. K nejvyznamnejsim patfi oxidy Ca, Mg, Al,
Fe. Chemicky rozbor je zkouSka, ktera nelze provest mimo odbornou laboratof a to ji
zafazuje mezi zkouSky doplfikove vhodne pro specialni druhy stabilizace. Uplatni se
zejmena v experimentalni oblasti nez pfi b§zne vystavb6.

Mineralogicky rozbor
Pro urceni mineralogickeho slozeni hliny se pouziva rentgenov^i difrakcnf fa-

zov^ analyza nebo diferencnf termickci analyza. Tyto zkousky patfi t6z mezi zkouSky
vhodne pro experimentalni pouziti; jejich vysledky nam davaji odpov^d', z jakeho du-
vodu se hlina smr§t'ovala pfi zkouSce smr§t§ni. Je-li pfitomen bentonit, hlina pfiliS
bobtna, illitbobtn^i men6, vhodnyje kaolinit.

6. Polni zkousky
Pro urceni potencialni vhodnosti hliny nam poslouzi poini zkougky. ZkuSeny

geolog ci stavitel z nepalene hliny je schopen urcit potencialni vhodnost hliny pfi prv-
nich dotecich. Pfi uvaleni kulidky z hliny se tu£na hlina lepf na prsty, z hliny velmi
hubene kulifiku nevytvarujeme vubec. Mezi tyto zkousky muzeme zafadit zkousky
Minkeho a to zkouSku tfenim a mytim, zkouSku krajeci, dale pak zkouSky tak zvan6
kousaci, pachov6, zkou§ka obsahu pisku ci zjednodu§ena sedimentace.

ZkouSka tfenim a mytim dte Minkeho
Protiranim hliny mezi prsty ucftime, jestli se jevi jako zrnitei - pak obsahuje

vysoky podil pisku. Paklize se hlina na ruce lepi, nechame ji oschnout. Hlinu za su-
cha otfeme a zbytek omyjeme vodou. Paklize Ize omyt, snadno ma vysoky obsah
hlinitych 6^sti. Paklize se na ruce lepi silnS a po zaschnuti se obti2n£ otir& a omyt Ize
az po del§i dob6, obsahuje vetsi mnozstvi jflu.
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ZkouSka krajenim die Minkeho
Kouli z vlhk6 hliny rozkrojime. Paklize se fezna plocha leskne matne, pfevazu-

je hlinity podil, paklize se leskne silne, pfevazuje jilovy podfl. Pokud jsou fezne plo-
chy drsne, snazime se nozem vytlacovanym do plochy fezu vytvoflt hladkou ploSku.
Cim v6t£i usili je tfeba vynalozit, tim je podil jemnozrnnych Cast! menSi.

Kousaci zkouSky
Kousek hliny vlozime mezi zuby a lehce skousneme. Piscite hlfny mezi zuby

nepfijemnS skfipou. Jilove hliny se lepi, vyvolavaji pocit kousani do mokre mouky.
Idealni hlina lehce skfipe, ale neni to nepfijemne.

Pachove zkouSky
Pachov6 zkouSky se pouzivaji na zjiStSni organickych pfimesi. H!ina bez pfi-

m§si nezapach^ ani po zahfati. Pokud hlina obsahuje organick6 hliny, pak je citit
trouchnivSnim fii hnilobou.

VySe uvedene zkouSky vyzaduji zku§enost, nebot1 jsou zalozeny na subjektiv-
nim vjemu. DaISi zkou§ky jsou vice exaktni.

ZkouSka obsahu pisku a zjednodus"ena sedimentace
Tyto zkous~ky jsou zalozeny na nerovnomeYnem usazovani jednotlivych frakci

v odmSrnem valci. Vy§§i frakce sedimentuji rychleji, jemne frakce mohou sedimento-
vat i dny.

U zkouSky obsahu pisku odlevame zakalenou vodu a tim zkousku urychlime.
Vysledkem je pak objemove nebo hmotnostni procento pisku v hline.

U zkouSky sedimentaci se v6t§inou urcuje procento objemove, nebot' pro ur-
ceni procenta hmotnostniho, je tfeba frakce od sebe odd§lit napfiklad zmrazenim.

7. Zavdr
StruCne Ize fici, ze geologicke a pedologick6 podklady v CR jsou na evropsk6

pom^ry nadstandardni zejmena diky KPP z let 1961 - 1971. Geologicke podklady
jsou digitalizovany Ceskou geologickou sluzbou a on-line k dispozici na
http://nts5.cqu.cz. K dalSimu pouziti hliny jsou v£ak nutne terenni pruzkumy a zkouS-
ky. Vzhledem k legislative neni mozn6 pouzit hlinu bez zkouSek a certifikace v plnem
rozsahu, ktery nabizi. V sou6asn6 dobe se uplatriuje spiSe jako vyplhova. Dodava se
certifikovana ve form6 cihel, dale ve vacich a pytlich; na trhu jsou dva dodavatele.
Hlinu c"ast£ji potkavame ve form§ omitek; omitkove smesi nabizi v CR jiz tfi dodava-
tele.

Literatura:
[1] Havliiek V., Souiek K.: Stavby z nepalene hliny, SZN, Praha, 1958
[2] Suske P.: Hlinene domy novej generacie, Alfa, Bratislava, 1991
[3] 2abi6kov^i I.: Hlin6n6 stavby, Era, Brno, 2002
Elektronick6 zdroje:
[4] http://nts1.cgu.cz, http://nts5.cgu.cz
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167/250



Udrzitelnd vystavba 2007

VYRQVNANJ POLYGONOVYCH PORADU

JAN RATIBORSKY

Abstract
Odhad sm&rodatnych odchylek soufadnic pri vypoctu soufadnic polygonoveho
poradu metodou nejmensich ctvercu.

Estimation of standard deviation in computation coordinates of polygonal traverse
with method of least squares.

1. Uvod
VypoCet bodu podrobneho polohoveho bodoveho pole (PPBP) zameTenych

polygonovymi pofady je mozny bucf s pfibliznym vyrovnanim nebo vyrovnanim MNC
(Metodou hJejmensich Ctvercu).
Pfiblizne vyrovnani spociv£ v oddSlenem uhlovem a soufadnicovem vyrovnani. U
pfiblizneho vyrovnani se provede nejprve uhlove vyrovnani a pak vyrovnani
soufadnicove. Soufadnicove vyrovnani muze byt:

• umernS absolutnim souradnicovym rozdilum,
• ume'rnS delkam stran pofadu, vhodne za pfedpokladu mSfeni elektronickym

teodolitem,
• umerne poctu stran, pouze u stran pfiblizne stejn6 dlouhych,
• transformaci, vhodne pouze u pfimych pofadu.

V pripad§ v§ech t^chto zpusobu, krom6 transformace, dochazi pfi
soufadnicovym vyrovnanim k poruseni uhloveho vyrovnani. Tento nedostatek je
mozne odstranit exaktnim, tj. spolecnym vyrovnanim MNC. Vyrovnani MNC se
doporucuje u pofadu pro zhusTovaci body a vypocet je prakticky mozne jen na
poc~itacich. Na rozdil od pfiblizneho vyrovnani (oddeleneho uhloveho a
soufadnicoveho) umozhuje vyrovnat uhly a delky jako jeden celek, stanovit mezni
hodnoty uzaveru s ohledem na tvar pofadu, pfesnost pfipojovacich bodu a pfesnost
mefenych veliCin. Dale je mozne urcit charakteristiky pfesnosti, kterymi jsou napf.:
sm^rodatne odchylky soufadnic bodu pofadu, parametry elips chyb apod. Je nutne si
uvedomit, ze vyrovnane soufadnice i kvalitativni hodnoceni je pfedev§im ovlivn6no
velikosti uzavdru.

Cilem eianku je popsat algoritmus vyrovnani a kvalitativniho hodnoceni
polygonoveho pofadu oboustrannS pfipojeneho a oboustrann6 orientovaneho, v^etne
stanoveni meznich hodnot jednotlivych uzav6ru. Dalsi typy polygonoveho pofadu
(oboustrannS pfipojeneho a jednostrann§ orientovaneho, vetknuteho, volneho pofadu
(jen kvalitativni hodnoceni)) jsou modifikaci a proto zde nebudou uvedeny.

Kvypoctu vyse uvedenych variant polygonovych pofadu byl sestaven program
v jazyku Turbopascal.

Jan Ratiborsky, Ing., CSc.
Praze, Fakulta stavebni, Katedra geodezie a pozemkovych uprav

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel.: 224 354 659, e-mail: raiiborsky(alfsv.cvut. cz
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2. Maternaticka formulate vyrovnani geodeticke site
Matematicka formulace vyrovnani geodeticke sit£ vych^zi z definice

zprostfedkujicf veliciny, kterou se rozumi geometrick£ velicina, vypoctena jak z
mefenych veiicin, tak i ze soufadnic. Zprostfedkujici veliCinou je napf.: delka, uhel,
pfipadne orientovany smSrnik. Pfi vyrovnani geodeticke site se vychazi z
linearizovaneho vztahu (modelu) mezi zprostfedkujicf mi velifcinami vypoctenymi z
mefeni a ze soufadnic. Obecny model vyrovnani [JOKL] dany pfedpisem

Dv = A h - l , (1)

se fesi za podminky

vT*P v = min. (2)

V rovnici (1) pfedstavuje D matici parcialnich derivaci zprostfedkujicich veliCin podle
jednotlivych mSfenych velidin, A matici parcialnich derivacf zprostfedkujicich veliCin
podle jednotlivych soufadnic, v vektor oprav mefeni, h vektor oprav soufadnic a I
vektor absolutnich £lenu (rozdflu zprostfedkujicich veliCin vypofctenych z mefeni a z
pfibliznych soufadnic).
Oznaiime-li r, jako pocet m^fenych veliCin, m jako pocet zprostfedkujicich veiicin
(podminek) a n jako pocet neznamych soufadnic, ktery je pro rovinnou sit' o k
urcovanych bodech roven n = 2k, maji jednotlive malice a vektory rozm^ry: D
(m,r), A (m,n), v (r,1), h (n,1) a I (m,1).
Rovnice (2) pfedstavuje z^ipis podminky, ktera dala metod6 nazev, minima sou6tu
etvercu oprav m6fenych veliCin ve smyslu van me~feni.

N^kdy mohou Zprostfedkujici veliciny splhovat urcity pocet nezavislych
geometrickych podminek, pfi nichi se soufadnice nem^ni. V takovem pfipad6 je
matice A nulova a rovnici (1) je mozne zapsat ve tvaru

D v = - 1 nebo D v = u (3)

kde u = • I se nazyva" uzaver. Rozm6r matice D je (m,r) a vektoru v (r,1), u (m,1).
Pfi vyrovnani zprostfedkujicich veliCin, je vektor oprav soufadnic h dan podle
[BCHM, JOKL 1981]

h = (AT P A)'1 AT P I (4)

a vektor oprav mefenych veliCin v

v = *P'1 DT P (A h -1). (5)

V rovnicich (4) a (5) je *P diagonalni matice vah mefenych veliCin typu (r,r) a matice
P je obecn6 plna matice vah zprostfedkujicich veli6in typu (m,m).
Pfi vyrovnani podminkovych je matice A = 0. V dusledku toho odpada vypodet
vektoru oprav soufadnic h. Vektor oprav mefenych velidin v se vypocte

v = - *P'1 DT P I = *F1 DT P u, P - (D *F1 DT)'1- (5,1)

V rovnici (5,1) se v nekterych ufcebnicich vyskytuje misto matic D matice A. Vektor
vyrovnanych me~feni t se vypoCte ze vztahu t = *t + v, kde *t je vektor mefenych
velidin.
Vektor vyrovnanych soufadnic x se u vyrovnani zprostfedkujicich veiicin urCi ze
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vztahu x = °x + h, kde °x je vektor pfibliznych soufadnic. Pfi podminkovem
wrovnani se vyrovnane soufadnice vypoctou z wrovnanvch mSfeni. Kontrolou
spravnosti vypoctu ie splneni zvolenych podminek.

3. Vyrovnani polygonoveho poradu
Pfedpokladejme, ze jsou dany polygonove porady o p£ti bodech (obr. 1 az

obr. 4). Poc~et urdovanych bodu je roven k = 3, pocet urcovanych soufadnic
(neznamych) je n = 6 (u volneho poradu pak k = 4, n = 8). Pocet merenych velicin r a
pocet nadbytefcnych velicin (podminek) m, m = r - n je zavisly na typu poradu a pro
porad oboustranne pripojeny a oboustranne orientovany je r = 9 (ctyfi delky a
p£t uhlu) a m = 9 - 6 = 3 {dve soufadnicov6 a jedna uhlova podminka),

S34 4 845 5-K

P=1

Obr. 1 Porad oboustranne pripojeny a oboustranne orientovany

porad oboustranne pripojeny a jednostranne orientovany je r = 8 (ctyfi delky a
atyfi uhly) a m = 8 - 6 = 2 (dv6 soufadnicov^ podminky),

-A

S34 4 S45 5=K

Obr. 2 Porad oboustranne pripojeny a jednostranne orientovany

porad vetknuty je r = 7 (ctyfi delky a tfi uhly) a m = 7 - 6 = 1 (jedna delkova
(stranova) podminka)

-A

S34 4 845 5- K

Obr. 3 Porad vetknuty

porad volny (jednostrannS pripojeny a orientovany) je r = 8 (Ctyfi delky a 6tyfi uhly),
m = 0 nedojde k vyrovnani, vypoctou se pouze kovariancni matice.

Dn Dn
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nnnnDnnannnnDDDD
^~\2 2 s23 s34 4 s45 5

A §
P=1

Obr. 4 Pofad volny

3.1. Tvar podminek
Pro pofad oboustrann^ pripojeny a oboustrannS orientovany (obr. 1) je mozne

sestavit tri podmfnky ve tvaru (indexy P a 1 resp. K a 5 jsou ekvivalentni)

yK - yp = Si2 sin D12 + s23 sin n23 + s34 sin L"34 + s45 sin C45,
XK - XR = Si2 COS Di2 + S23 COS D23 + S34 COS LJ34 + S45 COS D45, (6)
D K - UP= DI + D2+ U 3+ D4 + D 5 - i . 2R .

Posledni rovnici je mozn6 zapsat ve tvaru

0 = (Dp + Di) + D2 + D3 + D4 - (HK - C5) = DP + D2 + D3 + D4 - DK (6,1)

pricemz DP a UK jsou orientovan6 smerniky prvnf a posledni strany na pfipojovacich
bodech P a K a uhly d a n5 uhly na bodech P a K. Z rovnic (6) resp. (6,1) plynou
hodnoty prvku uzaveru u

O

u =
, ..., 5>, j = i + 1to-

(Xr -xp)-Ss cosa
*- A

ot

a hodnoty prvku matice D

coscirj2 cos«23 costly cosa^g (jj - j>j£) (^2 "^^) (^3 ~~yK ^ ^4 ~-^AT ^ ^
0 0 0 0 1 1 1 1 - 1

V prvnim a2 ctvrtem sloupci jsou derivace podle delek, v patem a devatem podle
orientovanych smeru a v §estem az osmem podle vrcholovych uhlu. Souradnicove
rozdily je nutno vydelit hodnotou DDDDDDDDDDDD. Pokud se prvky tretiho
radku matice D vypoctou z rovnice (6) pak v poslednim sloupci bude hodnota
+1 a uzaver se vypocte OD = (DK • DP) •

D =

VypoCet prvku matice D

Rozepisme funkcni vztahy (6) tak, aby byly funkci jen merenych velicin.

yK - yp = s12 sin Di2 + s23 sin (C12+D2) + s34 sin (Di2+D2+D3) + s45 sin

XK - XP = Si2 cos 012 + s23 cos (Di2+D2) + s34 cos (ai2+D2+n3+ s45
COS(Gi2+G2+D3+D4)
0 = Dp + D2 + D3 + D4 + DK - i.2R .

Pokud na pocatecnim a koncovem bode jsou orientace na vice bodu bude rovnice
(6,1) mittvar

0 = (Onp + Di) + D2 + D3 + G4 - (ODK + D5) = GP + D2 + D3 + D4 - DK (6,2)
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3. 2. Smerodatne odchylky a vahy merenych velicin
SmeYodatne odchylky a v£hy meTeni jsou ve vztahu

, a2

Pi=^
pficemz za n je* zvolena smerodatna odchylka vrcholovych uhlu 1 1 , . Smerodatne
odchylky, opravy mefenych velicin a prvky matic jsou voleny vjednotkach mm, mgon
nebo jejich kombinacich. SmSrodatna" odchylka orientovanych smeru na poca~tecnim
a koncovem bode pofadu se urci ze vztahu

t+\)

kde
s
t

î

je smerodatna odchylka v soufadnicich danych bodu
je prum^rn^ delka stran na pfipojovaci body
je pocet orientaci.

Pfi orientacich na vice bodu se vezme prumeYna delka stran. Aposteriorni jednotkova"
smerodatna odchylka ^0 se vypocte ze vztahu

VT *pv uTPu
V m V m

3. 3. Kvalitativni hodnoceni

Transformace skutecnych chyb Transformace smerodatnych odchyiek

(8)

MSfeni (d^lek a uhlfl) Smfirodatn^ odchylky m6feni

Vyrovnanych

Fi

Sm^rodatn^ odchylky vyrovnanych m£feni

FiL

Vyrovnanych delek a smferniku s, o odchylky s,

F2FiL

Vyrovnanych soufadnicovych rozdilu Ax, Sm^rodatn^ odchylky Ax,

F3F2FiL

Vyrovnanych soufadnic Y, X Smdrodatnd odchylky Y, X

F4F3F2FiL

Funkce vyrovnanych soufadnic Y, X SmSrodatn£ odchylky funkce vyrovnanych soufadnic Y, X

Obr. 5 Schema postupne transformace smerodatnych odchyiek
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Ke kvalitativnfmu hodnoceni je tfeba znat, jakym zpusobem se transformuje vektor
skutecnych chyb mefenych veli£in do vektoru skutecnych chyb vyrovnanych mefeni,
pfipadnS do vektoru skutecnych chyb funkci vyrovnanych mSfeni. Pfi vyrovnSni
polygonoveho poradu to budou implicitne tyto funkce:

• vyrovnanych delek a smerniku, jako funkce vyrovnanych mefenf,
• vyrovnanych soufadnicovych rozdilu, jako funkce vyrovnanych delek a

smeYniku,
• vyrovnanych soufadnic, jako funkce vyrovnanych soufadnicovych rozdilu.

Uvedeny postup Ize znazornit na obr. 5, kde s, u jsou vyrovnane delky a smerniky;
nx, Dy vyrovnane soufadnicove rozdily a Y, X; vyrovnane soufadnice.
V obr. 5 jsou silne zvyrazneny chyby a odchylky vstupnfch a zpravidla vystupnich
veli6in. Soufiiny matic pfedstavuji transformace chyb a odchylek mereni do pfislusne
funkce.

3. 3. 1. Transformace skutecnych chyb merenych velicin do skutecnych chyb
vyrovnanych mefeni

Transformace vektoru skutecnych chyb merenych veliSin *n do vektoru
skutefinych chyb vyrovnanych meTeni n je dana pfedpisem [JOKL 1982]

D= L*D

kde matice L je typu (r,r) a s ohledem na skutecnost, ze A = 0 se vypocte ze vztahu

L = E - *F1 DT P D

s kontrolou Tr (L) = r - m.

Vyjdeme ze vztahu (5,1) v = *P"1 DT P u. UzaveY je dan vztahem u =
D*DCGDosazenim do pfedchoziho vztahu dostavame v = *P"1 DT P D *QD Skutecna
chyba vyrovnane merenych veliCin (zbyla chyba po vyrovnani [BOHM]} se vypocte v

uuv= DDQL*P"1 DTP unn

nnaD*P"1 DT P D *naDnnEDQ*P"1 DT P D) *nnnnL *DDD

3. 3. 2. Transformace skutecnych chyb merenych velicin do skutecnych chyb
vyrovnanych delek a smerniku.

Transformace vektoru skutecnych chyb mefenych velicin *D do vektoru skutecnych
chyb vyrovnanych delek a smerniku nsr je dana predpisem

ns^ =Fi n = Fi L*n = Fsr.*n.
K urCeni matice Fi je tfeba znat funkdni vztahy mezi vyrovnanymi delkami a
sm§rniky a vyrovnanymi mefenimi (delkami, uhly a pripojovacimi sm^rniky). Funkini
vztahy jsou dany soustavou funkci
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Sl2 — Sl2

S23 = 823

S34 = 834

845 = 845

034=

O)

D3

D2+

Q54 = D§4 .

1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 0 0 0

0 0 0 0 1 1 1 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1

(10)

Prvky matice FI typu (r,r) jsou parciaini derivace funkci (9) podle jednotlivych
vyrovnanych mefenf a nabyvaji hodnot 1 nebo 0. Matice FI pro pofad oboustranne"
pripojeny a orientovany na obr. 1 je typu (9,9).

3. 3. 3. Transformace skutecnych chyb merenych velicin do skutecnych chyb
vyrovnanych soufadnicovych rozdilu.

Transformace vektoru skutecnych chyb merenych velicin *D do vektoru skutecnych
chyb vyrovnanych soufadnicovych rozdilu Dn je dana pfedpisem

Qu = F2 DSQ =F2 FI D = F2 FI L D =

K urceni matice F2 je tfeba znat funkcni vztahy mezi vyrovnanymi soufadnicovymi
rozdily a vyrovnanymi delkami a smerniky. Funkcni vztahy jsou da~ny soustavou
rovnic

3x12 = 812 cos Di2
uy2s = s23 sin U23

nx23 = s23 cos D23

i iy34 = s34sin
DX34 = 834 COS

cy45 = s45 sin i
UX45 - 845 COS _J45-

45
(11)

Prvky matice F2 jsou parciaini derivace funkci (11) podle jednotlivych vyrovnanych
delek a smSrniku. Matice pro pofad na obr. 1 je typu (8,9).
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3. 3. 4. Transformace skutecnych chyb mefenych velicin do skutecnych chyb
vyrovnanych soufadnic.

Transformace vektoru skutefcnych chyb mefenych velifiin *D do vektoru skutecnych
chyb vyrovnanych soufadnic ux je dana pfedpisem

Q x = F 3 n[] = F3F2nS i i = F3F2 Fi D= F3 F2 F! L*DD = K*GD.

K urCeni malice F3 je tfeba zn^t funkfini vztahy mezi vyrovnanymi soufadnicemi a
vyrovnanymi soufadnicovymi rozdily. Funkcni vztahy jsou d^ny soustavou rovnic

X2 =

o i o i o o o
X4 = Xi + DX-I2 + DX23 + DX34

y5 = yi + nyi2 + ny23 + cy34 + ny45

x5 = XT + rxi2 + Dx23 + nxw + 0x45. 1 0 1 0 1 0 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0
+ DX12 + DX23 (13) 0 1 0 1 0 0 0 0

+ nyi2+ QY23

0 1 0 1 0 1 0 1
Prvky matice F3 jsou parci£lni derivace funkci (13) podle vyrovnanych soufadnico-
vych rozdflu. Posledni dva fadky v (13) pro bod 5 maji kontrolni funkci. Matice pro
porad na obr. 1 je typu (8,8). Prvky matice nabyvaji hodnot 1 nebo 0.

3. 3. 7. Vypocet kovariancnich matic
Zna~me-li sm^rodatnou odchylku u (8), matici vah mefenych veliCin *P a matice Fsn,
FD a K je mozne urdit kovariancnf matice

a) vyrovnanych meTeni M =. H_2 L *P "1 LT = Dc2 L *P ~1. (14)

Matice L je matici idempotentni. pro kterou plati L = L2, resp. L *P~1 LT =
L*p-i

b) vyrovnanych delek a sm6rnfku Ms_ = 112 Fs;: *P"1FSDT (15)

c) vyrovnanych soufadnicovych rozdilu Ma = Jn2 F *P "1 FGT (16)
d) vyrovnanych soufadnic Mx = ; 2 K *P "1 KT . (17)

Variance vyrovnanych me~feni, delek a sm^rniku, soufadnicovych rozdilu a soufadnic
Ie2f na hJavnfch diagonat^ch kovarianSnich matic (14) - (17). Z hodnot varianci se
urCi smSrodatne odchylky vyse uvedenych velifiin. Z varianci a kovariancni matice
(17) se urc~i parametry elipsy chyb [BOHM] a sm6rodatn6 odchylky soufadnicove
jednotlivych bodu pofadu.
Vypocet smSrodatne odchylky libovolne funkce vyrovnanych soufadnic se urci ze
vztahu (obr. 5)

M f= I , 2 F K *P 1 K T F T = H , 2 f * P 1 fT
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Kontrolou spravnosti smeYodatnych odchylek soufadnic je vypocet
smerodatnych odchylek koncoveho bodu pofadu (musi vyjit nula) a pro pofad
oboustrann6 orientovany stejne smSrodatne odchylky smSrniku posledni strany
(vypoctene nejprve od bodu P a pfimo jako mefene veli&ny).

4. Stanoveni meznich hodnot uhloveho a souradnicoveho uzaveru
V pfedpisech jsou stanoveny mezni hodnoty uzaveYu np a I ]. Hodnoty

jednotlivych uzavdru u splhuji jednak rovnici (3) plati

u = Dv= D*DD

Z rovnice (18) je mozne pri znalosti kovarianCni matice m^fenych velidin

(18)

2*M = U *P

urcit kovarianCni matici uzaveru a nasledne mezni hodnoty jednotlivych uzaveru.
Kovariancnf matice uzaveru je dana pfedpisem

MU = D *M DT = n2 D *P 1 DT

Z rovnice (19) plyne, ze mezni hodnoty uzavSru jsou

(19)

A,, = '22

kde t je koeficient konfidence, v programu POLYGON bylo zvoleno t = 2. Chceme-li
uvazitvliv danych bodu, pak chybovy model bude mits ohledem na (1) tvar

u = D*D - A 2DX (20)

kde matice A ma pro pofad oboustranne pfipojeny a oboustranne orientovany a s
ohledem na hodnoty zprostfedkujicich velicin vypofctenych ze soufadnic prvky

- 1 0 1 0

0 - 1 0 1

0 0 0 0

Z rovnice (20) je mozne urCit pfi znalosti kovariancni matice m£fenych veli6in a
kovariancni matice danych bodu dane ve tvaru diag

kde OXVP a axyk jsou smerodatne odchylky soufadnicove pfipojovacich bodu P a K,
kovariancni matici uzaveru

M = J 2 D *P'1 DT MAT
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a mezni hodnoty uzaveru jsou

A, - t ^ D P D ; n + (A M AT;n

/ (21)
A = t < 7 2 I > *P ' DT + A 2M AT

5. Zaver
Sestaveny program umozfiuje reSit exaktni vyrovnani polygonoveho pofadu

libovolneho tvaru. Pfi vypoftu je v£ak potfebne si uvedomit, ze uhlovy i soufadnicovS
uzav^ry jsou vypoCteny z maleho poctu nadbytecnych mfereni. Stejna hodnota
uzaveru muze byt d^na napf. pfiblizn6 stejnymi chybami u v§ech mfifeni, nebo
jednou v6t£i chybou a zbylymi menSimi chybami, pficemz velk^ chyba muze byt ve
kterekoliv velicinS na kteremkoliv bod6 (na zacatku, uprostfed na konci). Proto je
dulezite venovat velikou pozornost mefenym velicinam.

Protokoly vypoctu jsou k nahlednuti na katedfe geodezie a pozemkovych
uprav pro ruzn6 typy polygonovych pofadu z obrazku 6. 1 az 4.
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ENERGETICKA PRODUKCE FQTOVOLTAICKYCH SYSTE-
MU PRO BUDQVY - EXPERIMENTALNI ZJISTENI

Kami! Stanek

Abstract
This paper introduces a new concept of evaluation of Building Integrated Pho-

tovoltaic (PV) systems. The concept is based on effective efficiency and Performance
Ratio of a PV system and takes into account all the losses involved during operation
of the system, mainly due to adverse optical and thermal effects that are not included
in a widely used nominal efficiency. The first step is to calculate the effective efficien-
cy and Performance Ratio of a PV system in the planning process. However, these
characteristics not necessarily represent realistic behavior of the system and calcu-
lated energy production can be overestimated. It is suggested to perform corrections
after the first year of operation based on measured performance data of the system.
This paper presents annual experimental data from the experimental fagade and flat-
roof PV installations at CTU in Prague and shows the process of their evaluation with
respect to the effective efficiency and Performance Ratio.

1. Uvod
Vhtedem k tomu, ze zasoby tradicnich fosilnich paliv se rychle a nevyhnutelnS

zmens"uji, je vyvijeno velke usili na hledani alternativnich zdroju energie. Jednim
z nich je fotovoltaika (FV), technologie umozhujici pffmou pfemSnu slunecniho zafe-
ni na elektrickou energii. Celkov3 vyrobni kapacita FV systemu v roce 2007 pfekrofci-
la celosvStovS 6,5 GWP, zcehoz 92,5 % podil tvofi systemy na bazi krystalickeho
kremiku (c-Si) [1]. Duvod pro uspe~ch krystalickeho kfemiku ve FV aplikacich je zfej-
my-jedna se o prove~fenou technologii, ktera je v polovodicovem prumyslu rozvijena
jiz od 40. let 20. stoleti. Moznosti pouziti FV systemu na bazi c-Si ve vystavenem
prostfedi jsou take pfedmetem vyzkumu na FakultS stavebni CVUT.

Budovy, a vystave"ne prostfedi obecnS, jsou pro pouziti FV prvku vhodnym
mistem, protoze vyrobou elektricke energie v mist6 spotfeby jsou eliminovSny ztraty
v pfenosovych soustav^ch a muze byt dosazena castecna - v extremnich pfipadech
i uplna - energeticka sobestacnost objektu. Koncepty decentralizovane vyroby ener-
gie pro budovy a sidla jsou take vnimany jako vhodna cesta k jejich energetickemu
zabezpedeni. V tomto ohledu je spojeni fotovoltaika - budova zajimave, protoze pro-
voz FV systemu je bezhluc'ny a s nulovou produkci Skodlivin, nedochazi tedy
k ohrozeni uzivatelskeho komfortu ani ke zhorSeni mikroklimatu v budove" a jejim
okoli.

V poslednich ne"kolika letech se v r^mci vyzkumu FV systemu zaclenenych do
budov objevuji snahy o stanoveni jejich dlouhodobe ucinnosti v recilnych provoznfch
podminkach, pro kterou se vzil termin efektivni Odinnost, a souvisejiciho Performan-
ce Ratio (PR). Spravne ur6eni tdchto parametrO je pfedpokladem pro kvalifikovany
navrh FV systemu, jeho bezproblemove zaclen^ni do budovy a pro pfesny odhad
energeticke produkce systemu a nasledne ekonomicke uvahy. V textu je konkr6tni
vypocet ukazan pro experimentalni FV system o vykonu 40,9 kWp instalovany na
Fakulte stavebni CVUT v Praze, ktery byl uveden do provozu v lednu 2006.

Kamil Stanek, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra komtrukcipozemnich staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 354 473, fax.: 233 339 987, e-mail: kamilstanek(a,fsv.cvut.cz
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2. Fotovoltaika pro budovy na bazi krystalickeho kfemiku
Fotovoltaicky system se sklada z n£kolika zakladnich, vzajemnS propojenych

komponent. Casti s nejvSts" imi prostorovymi naroky jsou FV panely, jejichz soubor je
oznafiovan jako FV pole. Konverzni uc"innost komerc"n£ vyrabe~nych solarnich Clanku
je 15 - 17 %. FV panel je vytvoren elektrickym serio-paralelnim pospojovanim solar-
nich clanku, kter6 jsou zalaminovany do ochrannych vrstev a z pfedni strany opatfe-
ny tvrzenym krycfm sklem. VetSinou jsou FV panely osazeny do ztuzujiciho hliniko-
veho ramu, ktery umozhuje jejich kotvenf k podpurne konstrukci. FV panely produkuji
stejnosmerny (DC) proud, jehoz velikost zavisi na ploSe Slanku, zpusobu jejich po-
spojovani, na mnozstvi dopadajiciho slunecniho zafeni a jeho spektru. NapSti na
clancich je urceno povahou PN pfechodu v clancich, zpusobem jejich pospojovani a
zejmena provozni teplotou clanku. Ucinnost bezne komerCne dostupnych FV panelu
je 12 - 15 % a jejich zivotnost cca 30 let.

FV panely jsou neseny podpurnou konstrukci upevhovanou k dostateine
unosnym eastern budovy. PfevaznS se jedn^ o ramovy system hlinikovych a/nebo
ocelovych profilu, Ize v£ak pouzit i dfeven6 prvky.

DaISi nezbytne elektrotechnicke prvky systemu maji minimalni prostorove na-
roky. Jedna se zejmena o DC/AC m6nice napdti, kter6 konvertuji produkovany stej-
nosmerny proud na bezn6 vyuzitelny stfidavy proud (AC). Souiasti kompletniho FV
systemu je dale rozvadSc, ochranne el. prvky a samozfejme kabelaz.

Pfi integraci FV systemu do budovy je tfeba brat v potaz energeticke, elektro-
technicke, konstrukc"ni a architektonicke souvislosti. SouhrnnS jsou FV systemy pro-
vedene jako integralni soucast obvodoveho pla§te budovy oznaCovany anglickym
,,Building Integrated Photovoltaics", zkracene BIPV. Typicky vhodnym mistem pro
instalaci FV systemu jsou nezastinSne stfechy a fasady budov s pfiznivou orientaci.

3. Efektivni ucinnosti a Performance Ratio - definice pojmu
V soucasn6 dobe je planovani FV systemu pro budovy c"asto zalozeno na no-

minalnich charakteristikach FV komponent udavanych vyrobci. Tyto hodnoty vSak
dostatecn6 spolehliv6 nepopisuji a ani nemohou popsat chovani FV systemu
v realnych provoznich podminkach. Pfedpov^di produkce elektrick^ energie tak jsou
casto nadhodnoceny. Proto je postupne zavaden novy pojem efektivni ucinnosti, je-
jimz cilem je zohlednit chovani konkretnich FV prvku ve specifickych podminkach
dan6 lokality. Vstupni udaje pro vypo6et efektivni ucinnosti Ize rozd§lit do tfech kate-
gorii

• udaje pfislusne dane Iokalit6: intenzita slunecYifho zareni G (W/m2),
uhrn energie slunefntho zafeni pro zvoleny casovy usek Esoi (kWh/m2),
teplota vne~j§iho vzduchu Tamb (°C), rychlost a sm6r v^tru

• parametry FV instalace: orientace, sklon, geometrick6 usporadani, to-
pografie okolniho terenu, navaznost na budovu v ph'pad6 FV systemu
integrovanych do budov

• vyrobni specifikace FV panelu, m6ni£u nap^ti a popf. dalsich elektro-
technickych prvku (baterie, regulatory dobijeni apod.).

Dlouhodobou efektivni udinnost Ize vyjadNt jako podil vyrobene elektricke
energie a energie dopadajiciho slunecniho zareni na plochu FV panelu ve zvolenem
casovem useku (typicky pro modelovy rok) [2]
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J TIPV • Gdt
_ '-AC __ rok

-*—'„„/

rok
(D

rjpv.eff efektivni ufcinnost FV systemu ve zvolenem casovem useku (-)
EAC uhrn vyrobene elektricke energie ve zvolenem casovem useku (kWh)
Esoi uhrn energie slunecniho zaf. dopadajiciho na plochu FV panelu ve zvo-

lenem Casovem useku (kWh)
rjpv okamzitci uCinnost FV systemu (-)
G intenzita slunecniho zafeni dopadajiciho na FV panely (W/m2).

Na zaklade efektivni ucinnosti je mozne zavest novy, snadno pfijatelny system
energetickeho Stitkovani FV systemu pomoci tzv. Performance Ratio (PR), ktere je
vztazeno ke jmenovite ucinnosti systemu a Ize jej chapat take jako relativni efektivni
uiinnost

PR = ̂ ^- (2)
rtpv^erm

PR Performace Ratio (relativni efektivni u&nnost) v rozmezi hodnot 0 az 1,
resp. Oaz100%

flpv.now jmenovita OCinnost FV systemu.

Je evidentni, ze efektivni ucinnost v sob6 zahrnuje ve^kere ztraty FV systemu
v6etn6 t6ch, ktere nejsou souCasti jmenovite ucinnosti, a ze Performace Ratio je mi-
rou t^chto pfidavnych ztrat. Znalost obou parametru provozovatelum umozfiuje pro-
vest rychlou predpoveo" diouhodobe produkce elektricke energie celeho FV systemu
na zaklade zpusobu instalace a znamych meteorologickych podminek dane lokality.

4. Jmenovita ucinnost
Protoze FV systemy jsou line^rni soustavou jednotlivych komponent, je jejich

jmenovita ucinnost prostym soufiinem dil^ich jmenovitych u£innosti jednotlivych
komponent. Nejdulezit6j§i roli zde hraji jmenovite ucinnosti FV panelu a DC/AC m§-
nicu napSti, jejichz hodnoty jsou z podstaty jejich stanoveni v case konstantnf.

Jmenovita ucinnost FV panelu je vyrobci ud^vana pfi tzv. Standardnich testo-
vacich podminkach (STC), ktere jsou definovany nasledujicim zpusobem:

• intenzita zafeni dopadajiciho na FV panel Gsrc = 1 000 W/m2

• teplota solarnich 6lanku Tceii.src - 25 °C
• spektrum dopadajiciho zafeni odpovidajici AM =1,5 (tlouSt'ka atmosfer-

ricke vzduchove vrstvy, kterou zafeni prochazi).

Typ panelu Popis Jmen. ucinnost Obrazek
Solartec PE72-106-24

Pnom= 106 Wp

teplotni koeficient
-0,0040 1/°C

72 monokrystal. c-Si CISnku (4")
skladba: sklo/EVA/Clanky/EVA/Tedlar

ram: eloxovany hlinik
rozm6r: 1 310 x 654 x 40 mm

12,8%

Tab. 1 Zakladni parametry FV panelu Solartec PE72-106-24 pouzitych pro experi-
mentalni FV system na Fakulte stavebni CVUT v Praze.
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Jmenovita" ucinnost DC/AC menicu napeti je udav^na pomoci standardizova-
ne hodnoty tzv. Euro uc~innosti, ktera" ma napf. pro sit'ove Ifazove DC/AC m6ni£e
napeti Fronius IG60 pouzite pro experimental! FV system na Fakulte stavebni
CVUT v Praze hodnotu 93,5 %.

5. Mechanismus ztrat FV systemu
Konstantni hodnoty jmenovite ucinnosti FV komponent neodpovidaji jejich

chova~ni v reSlnych podminka~ch, ktere je z^visle na fade promenlivych vlivu. Nejve~ts"i
rozdil mezi skutecnou a jmenovitou ucinnosti Ize sledovat na FV panelech, kde se
projevuji n^sledujici vlivy odpovedne za pokles vysledne energetick6 produkce

1) optick6 ztraty na FV panelech za~visle na uhlu dopadu slunec. z^feni
2) vliv spektra slunecnino z^feni na konverzni ucinnost solarnich Clanku
3} negativni teplotni zavislost konverzni ucinnosti solarnich dl^nku
4) zavislost konverzni udinnosti solarnich clcinku na hladin6 intenzity do-

padajiciho slunecniho zafenl
5) negativni vliv stimuli FV panetu (-0,8% / rok)
6) ostatni negativni vlivy (zaSpineni a biologick6 zne6i§t6ni FV panelu,

elektrick^ ztraty na kontaktech a kabelazi, atd.)

Postup stanoveni jednotlivych ztr^t je podrobn^ pops^n v literature [3, 4]. Zde
jsou uvedeny pouze vysledne hodnoty pro vybran6 sklony a orientace platne pro vet-
sinu lokalit Ceske republiky.

K optickym ztra~ta~m (bod 1) doch^izi zejmena diky zvySene odrazivosti a pohl-
tivosti kryciho skla FV panelu pro uhly dopadu sluneentch paprsku vetSich nez 60°.

LEGEND*
horliont rolMnmi optickb utmnost horizon!

96,4% 95,*%

97,0% 96.2%

854".,

Graf 1 Rocni relativni optlcka u&nnost pro FV panely ruznych sklonu a orientaci -
vyjadfeni bodu 1).

Vliv bodu 2) je v u FV panelu na b3zi krystalickeho kfemiku v rocnim souhrnu
velmi maly a Ize jej zanedbat.

ZvySenei provozni teplota solarnich cl^inku, kter^ je nevyhnutelnym dusledkem
jejich osluneni, vede k poklesu jejich konverzni OCinnosti o 0,4 a2 0,5 %/°C (bod 3).
Ta je d£le negativnS ovlivnena logaritmickym poklesem napeti na Clancich, ke kte-
remu dochazi pfi intenzit^ich slunecniho z^reni pod 300 W/m2 (bod 4).
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LEGEND*
hortioot rvMwni komwznt u&nnost horizon)

95.2=*,

94.5%

94,4%

94.3%

Graf 2 Ro£ni relativni konverzni udinnost pro FV panely ruznych sklonu a orientacf -
souhrnnG vyjadreni bodu 3) a 4).

Vliv bodu 5} je vzdy nutne posoudit podle konkretni situace a doby provozu FV
panelu. Bod 6) je souhrnem veskerych dalsich negativnich vlivu na FV panely. Jejich
mira se muze opet velmi NSit die konkretni situace, v prvnim pfiblizeni vsak Ize tyto
ztr^ty uvazovat v rozmezi 3 az 5 %.

Take skutecnS uCinnost DC/AC m£ni6u se muze v rea~!nem provozu lisit od je-
jich jmenovite uftnnosti, a to zvlSste, pokud jejich vykonove parametry neodpovidaji
vykonovym parametrum pfipojenych FV poll. Nicmen§ v pffpadd spraA/neho dimen-
zov^ni systemu Euro u&nnost dobfe vystihuje dlouhodobe chov^ni menifcu a nedo-
ch^izi k tak vysok^m odchylkam jako u FV panelu.

Je patrne, te k nejv6t£im ztr^t^m FV systemu, a rozdilu oproti jmenovitym
hodnotcim, dochcizi vlivem poklesu konverzni ucinnosti solarnfch danku diky n^rustu
jejich provozni teploty pfi dopadu sluneCniho zafeni. Tyto ztrSty je mozn6 korektnS
pfedpoved§t zejmena pro FV systemy s panely instalovanymi v otevfene poloze, tzn.
v situaci, kdy panely jsou z obou stran plnS vystaveny vnSjSimu prostfedi a odvod
nadbyteCneho tepla konvekci je z obou stran panelu rovnomerny. Pro tuto situaci
plati hodnoty v Graft/ 2. Pfesne stanoveni poklesu konverzni u6innosti v§ak muie byt
obtî ne, pokud jsou FV panely v tSsne blizkosti stavebnich konstrukci, 6i pfimo jejich
souC^sti, jak bude uka~za"no d^le.

Obecne Ize ve fazi navrhu FV systemu vypofcist jeho efektivni ucinnost vyna-
sobenim jmenovite ufiinnosti die Kapitoly 2 hodnotou PR, kter£ je souhrnem veSke-
rych ztr^t popsanych v teto kapitole.

6. Experimentalni FV system na Fakulte stavebni 6VUT v Praze
Na budove ,,B" Fakulty stavebni CVUT v Praze byl v roce 2006 uveden do

provozu experimental^ FV system o vykonu 40,9 kWp.
FV system je z c£sti instalovcin na ploche stfese, z casti na jihoz^padnf fas^de

budovy ,,B" a skl^d^ se z ncisledujicich z^kladnich komponent:
• remove FV panely na bazi monokrystalickeho kfemiku (c-Si)
• fixni r^mova ocelo-hlinikovci podpurn^ konstrukce
• sit'ove DC/AC mSnifce napeti
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• vnejsi a vnitrni ochranne prvky (uzemneni, pfepet'ove ochrany)
• hlavni rozvad§6 FV systemu, kabeiaz a dalsi elektroinstalacni prvky
• monitorovaci system (mefeni a odesilani provoznich dat).

FV system je rozdSlen na 7 elektricky nezavislych FV poll E1 az E7.

FV pole

Poloha

Orientace

Sklon

Pofiet FV panelu

Plocha FV panelu

Jmenovity vykon

E1

fasada

JZ

90°

56

48,0 m2

5 936 Wp

E2

fasada

JZ

90°

60

51,4m2

6 360 Wp

E3

fasada

JZ

90°

60

51,4m2

6360WP

E4

stfecha

JZ

45°

60

51,4m2

6 360 Wp

E5

stfecha

JV

90°

60

51,4m2

6 360 Wp

E6

stfecha

JV

45°

60

51,4m2

6 360 Wp

E7

stfecha

JV

45°

30

25,7 m2

3180WP

Tab. 2 Zakladni parametry jednotlivych FV poll E1 az E7.

Obr. 1 Geometricky model Fakulty stavebni se zakreslenim polohy jednotlivych FV
poll E1 az E7.

Fasa~dni FV pole E1, E2 a E3 jsou realizovana formou provetravane fasady s
otevfenou vzduchovou mezerou sifky 10 cm. StPeSni FV pole E4 az E7 jsou na plo-
che stfeSe umist6na v otevfene poloze.
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7. Efektivni utinnost a Performance Ratio experimenUilmho FV systemu
Efektivni ucinnost a Performance Ratio experiment£lniho FV systemu na Fa-

kulte stavebni CVUT v Praze jsou stanoveny na zaklade normalizovane energeticke
produkce systemu. Normalizovana energeticka produkce je promitnutim skutecnS
dosazene produkce do diouhodobych klimatickych dat. Jeji vypodet je proveden na
zaklade" produkce FV systemu meTene v roce 2006, klimatickych dat CHMO pro loka-
litu Praha - Karlov pro rok 2006 a diouhodobych standardizovanych klimatickych dat
z databaze na~stroje PVGIS [5]. Podrobny zpusob prepoctu je uveden v literature [6].

i
-a
e
a

3500 -

3000 -

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

0

3229 3125

Normalizovana mesicni energeticka produkce FVsystomu

3335

2832

2298
2075

2607

1162

801

IV VI VII

Me sic

VIII IX XI XII

Graf 3 Vysledna normaiizovana mesidni energeticke produkce celeho
experimentalntho FV systemu v kWh.

Na zaklade zname mesicni normalizovane energeticke produkce jednotlivych
FV poll E1 az E7 a me~si6nich hodnot energie dopadajiciho slunefiniho z^feni na
jednotliva FV pole [5], Ize die rovnice (1) vypocist jejich efektivni ucinnost.

Mesic

1
II

I I I

IV

V

VI

VII
VIM

IX

X

XI
XII

CELKEM

El

12.92%
10.44%

10.27%

8.19%
8.09%
8.05%
7.59%
8.04%

9.65%
9.81%
9.86%
13.42%
9.02%

Mesicni efektivni ucinnost jednotlivych FV poll (%)

E2 E3 E4 E5 E6

12.81%
10.50%

10.46%

8.53%
8.64%
8.58%
7.80%
8.46%
10.37%
9.91%
9.55%
13.18%
9.33%

13.62%

11.09%

10.89%

8.75%
8.79%
8.52%
8.01%

8.67%
10.74%
10.68%

10.22%
14.19%
9.67%

12.57%

10.76%

10.60%

9.57%
9.17%
9.28%
8.90%
9.26%
10.39%
10.21%

10.15%
12.28%
9.77%

9.85%
9.70%

9.44%

10.37%

10.24%
9.95%
10.06%

9.85%
10.39%
9.05%
9.53%
10.45%
9.94%

9.56%
8.75%

7.94%

9.00%
9.31%
9.28%
9.16%
9.21%
9.33%
8.69%
8.72%
9.28%
9.05%

E7

9.60%
9.26%

8.58%

9.73%
9.35%
9.30%
9.18%
9.24%
9.37%
8.65%
8.68%
9.24%

9.22%

Tab. 3 Mesl6ni a celkova rodni mefena efektivni udinnost jednotlivych FVpoli.
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NaslednS Ize z rovnice (2) vypocist Performance Ratio jednotlivych FV poli.
Jmenovita ucinnost FV poli je na zaklade katalogovych hodnot jejich komponent (FV
panely a DC/AC mSniCe napSti) urcena nasledovne

• FVpoleEl azE6: 11,97%
• FVpoleE?: 11,87%.

Mesic

I
I I

I I I
IV

V
VI

VII

V I M

IX

X

XI
XII

El

1,080
0,873
0,858
0,684
0,676
0,672

0,634

0,672

0,806

0,820

0,824
1,121

Mesicni Performance Ratio jednotlivych

E2 E3 E4 E5

1,070
0,878
0,874
0,713
0,722
0,717

0,652

0,707

0,867

0,828

0,798
1,101

1,138
0,927
0,910
0,731
0,734
0,712

0,670

0,724

0,898

0,892

0,854
1,185

1,050
0,899
0,886
0,800
0,766
0,775

0,744

0,773

0,868

0,853

0,848
1,026

0,823
0,810
0,789
0,867
0,856
0,831

0,840

0,823

0,868

0,757

0,797
0,873

FV poll (-)

E6

0,799
0,731
0,663
0,752
0,778
0,775

0,765

0,770

0,780

0,726

0,729
0,775

E7

0,809
0,780
0,723
0,820
0,788
0,784

0,774

0,779

0,789

0,729

0,732
0,779

CELKEM 0,754 0,780 0,808 0,816 0,830 0,756 0,777

Tab. 4 Mesicni a celkove rocni mefene Performance Ratio jednotlivych FV poli.

M&siini Performance Ratio jednotlivych FV poll

II III IV IX XI XIIV VI VII VIII

Me sic
Graf 4 M&fene mesicni Performance Ratio jednotlivych FV poli E1 az E7.

Z vynesenych prubShu PR v grafu 4 Ize vycist nektere jednoznacne vzorce
chovani jednotlivych FV poli v zavislosti na jejich umisteni na budovu.

JihozapadnS orientovana fasadnf FV pole E1 az E3 vykazuji vyrazny pokles
hodnot PR v letnim obdobi, ktery je zpusoben nadmSrnym zvySenim provozni teploty
solarnich clcinku. Zajimave je srovnani se stfeSnim jihozcipadne orientovanym FV
polem E4 se sklonem 45° v otevfene poloze. A6koli je mnozstvi dopadajiciho slu-
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necniho zaTeni, ktere zpusobuje narust teploty, na pole E4 v letnfch me'sicfcri
nez na fasadni pole E1 az E3, vykazuje toto pole vySSi PR. Je to dano tim, ze provet-
ravana mezera na zadni strane fasadnich FV poli neumoznuje plynuly odvod nadby-
tecneho tepla a narust provozni teploty je zde relativng vySSI. Tento efekt je dale
umocnen nerovnomernym rozlozenim teploty FV panelu u fasadnich poll - FV pane-
ly na fasade" jsou souc£sti systemu dvou vertikSlnich rovnobeznych desek s vfaze-
nou otevrenou vzduchovou dutinou a s pusobicim konstantnim tepelnym tokem na
pfedni z nich (FV panely). Toto uspofadani nevyhnutelne vede k teplotnimu rozdilu
mezi spodni a horni casti fasadnich FV poli a vzhledem k povaze elektrickeho po-
spojovani poli se ztra"ta konverzni uSinnosti hornich teplejSich FV panelu negativnS
promitci i do konverzni ucinnosti spodnich a chladnej§ich panelu. Teplotni rozdil mezi
spodni a horni cSsti fasadnich poli Cini pfi vysokych intenzit^ch slunedniho z^feni az
25 °C [7].

D île je patrne, ze jihovychodne a jihoz^ipadn6 orientovan^ FV pole vykazuji
zcela odliSny vzorec chovani v prubShu roku. Je to zpusobeno tim, ze JZ orientovana
pole jsou vyrazn6ji ovlivnena narustem teploty vnejSiho vzduchu v odpolednich hodi-
nach, kdy na tato pole dopada maximum slunefiniho zafeni, coz vede k superpozici
obou vlivu a k vyraznejSimu zvy§eni provozni teploty sol^rnich cla~nku. Naproti tomu
na JV orientovana pole dopada" maximum zafeni v dopolednich hodin^ch, kdy je tep-
lota vnej§iho vzduchu relativn6 nizka, coz vede k ni2§i provozni teplote solarnich
Clanku.

Z pozorovani dale vyplyva, ze fasadni pole E2 a CcistecYie" i E1 a E3 jsou ne-
gativn6 ovlivnena stfnenim pfesahujicimi vertikcilnimi zebry, ktera lemuji stfedovy
proskleny schodi§t'ovy trakt na JZ fasade budovy ,,B". Vy6isleni tohoto jevu bude
pfedmetem dal§iho studia. Obecne" plati, 2e stineni FV panelu je velice nepfiznivy jev
a m6lo by se mu predejit peclivym planovanim systemu, a v pfipade nejistoty prove-
denim podrobne studie zastineni.

Duvod pro relativn6 nizke hodnoty PR stfeSnich FV poli E6 a E7 zatim nebyl
nalezen. Teoreticky by mela vykazovat podobne rocni prumerne hodnoty PR jako
stre§ni pole E4, skutecYie dosazene hodnoty jsou vSak niz^i. Je pravdepodobne, ze
rozdil je zapficinen op6t vlivem stinSni a tento problem bude dale studovSn.

8. Shrnuti a zavery
Je evidentni, ze realisticka pfedpoved" energeticke produkce FV systemu ne-

muze byt zalozena na hodnotSch jmenovitych u6innosti jednotlivych komponent, ale
musi vychazet ze zapocteni veSkerych ztrat, ktere jsou nedilnou soufcasti FV syste-
mu ve skutefcnych provoznich podminkach. Nov6 zavaden£ efektivni ucinnost a Per-
formance Ratio jsou schopny pomoci jiz standardizovaneho postupu realisticky po-
psat chovani FV systemu. Tento vypocet v£ak muze byt provazen nepfesnostmi,
zejmena u FV systemu s FV panely integrovanymi do budov.

Analyza m^fenych provoznich dat na experimentalnim FV systemu o vykonu
40,9 kWp na FakultS stavebni CVUT v Praze ukazuje nektere zfetelne vzorce chova-
ni FV poli v zavislosti na jejich zpusobu umisteni na budov6, zejmena s ohledem na
teplotni vlivy. Tyto vystupy budou dale porovnany s vystupy ze standardizovanych
vypofitu efektivni u&nnosti a Performance Ratio pro FV systemy s FV panely
v otevfene poloze. ZjiSteni povedou ke zpfesneni a modifikacim zavedenych postupu
tak, aby lepe popisovaly specifika FV systemu za£len§n^ch do budov.
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AKTIVOVANY ULETOVY POPILEK JAKO NOVY STAVEBNJ
MATERIAL

Rostislav Sulc, Pavel Svoboda

Abstract
In this paper some production processes and possibilities of alkaline activation of fly
ash are examined. This fly ash is used as a binder in new type of concrete without
cement binder, called POPbeton. Program was focused on ,,cold way" preparation of
POPbeton without necessity of heating. Samples of POPbeton with different types of
fly ash were prepared. POPbeton samples prepared by ,,cold way" were compared
with POPbeton samples prepared with heating. This technology is following step to
use waste materials such as fly ash and slag.

1. Uvod
Od roku 2003, kdy byla navazana uzk£ spoluprace mezi Ustavem skla a silika-

tu V$CHT a Katedrou technologie staveb CVUT FSv v Praze probiha vyzkum vyuziti
uletovych popilku z velkych topeniSt' na zakladS vyzkumu geopolymerni reakce, ktery
jiz nekolik let probfhal v Ustavu skla a silikatu. Cilem teto spoluprace je aplikace zis-
kanych vysledku vyzkumu do praktickeho uziti ve stavebni praxi. PostupnS byla ove-
fena moznost aktivace popilku jak z cerneho uhli, tak z uhli hnedeho. Problemem pro
SirSi vyuziti aktivovaneho popilku jako pojiva v POPbetonu® vs~ak zustavala nutnost
temperovani cerstve betonove smesi. Takto pfipravovany typ POPbetonu® byl vhod-
ny pouze pro pou2iti na prefabrikaty menSich rozm§ru napf. zamkove dlazby apod.
Proto bylo nutne vyvinout novou technologii pfipravy POPbetonu®, ktera by odboura-
la nutnost temperovani. Za timto ucelem byl hledan tzv. ,,regul^tor tvrdnuti". Tato lat-
ka m î za u6el nastartovat cely proces geopolymerni reakce bez nutnosti dodavat
energii ve form6 tepla. Proto byl vyzkum po ovefeni zakladnich vlastnosti POPbeto-
nu aktivovaneho temperovanim zamefen na moznost aktivace popilku bez nutnosti
nasledneho temperovani.

Tato technologie je ovsem Sasove narocnejSi na dosazeni vyslednich pevnosti
POPbetonu® Op^t byla zkoumana moznost aktivace popilku z cerneho i hnedeho
uhli. Byly provedeny kontrolni zkouSky pfisad a primes! beznych pro klasicky cemen-
tovy beton. V zadnem pfipad6 se vs~ak nepodafilo zkratit dobu dosazeni konecnych
pevnosti, aikoliv nekter^ zejmena alkalicky aktivni pfimesi prokazaly pozitivni vliv na
vysledne pevnosti POPbetonu®.

Cely program je zamefen zejmena na vyuziti hnedouhelnych popilku, kterych
je v na§i republice produkov£no mnohonasobn4 vice nez popilku cernouhelnych. Jak
prokazaly zkou§ky, aktivovany hnedouhelny popilek je mene reaktivni a vysledna
smes ma hor§i vlastnosti nez smes, kde je pouzit vyhradn^ cernouhelny popilek
Probehle ovefovaci zkouSky na Cernouhelnych popilcich prokazaly vy§s"i reaktivitu
popilku a tim i lepSi vysledne vlastnosti POPbetonu, ktere byly srovnatelne nebo lep-
Si nez vysledky dosazen6 v zahranici [1]. Vzhledem k mnozstvi produkovanych typu
popilku v Cechach v§ak zustava prioritou pro POPbeton® popilek hnedouhelny, pfi-
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padnS sme"s obou popilku, ktera bude slozenim odpovidat pom6ru produkce obou
druhu popilku.

Hlavni vyhodou tohoto materialu je tedy snizovani ekologicke zat§ze zivotniho
prostfedf tfm, ze dochazi k vyuzivani odpadnfch materialu. S tim souvisi i pfizniva
cena vstupnfch matrialu, ktera je vyhodneJSi nez u tradicnich betonovych pojiv. Ne-
vyhodou zusta" v3 nutnost temperovcini popilku spolu s alkalickymi aktivatory, tak aby
doSio ksamotne aktivaci popflku, pffpadne na~klady spojenS s ulozenim netempero-
vanych tSles, az do jejich alespoh castecneho vytvrzeni.

2. Aktivace popilku pomoci temperovani
V prvni vyvojove fSzi pfipravy POPbetonu® byl pouzit system, kde je popflek

aktivovcin temperovanim. Tento proces mci variabilni nastavenf ve smyslu rozsahu
teplot a doby po kterou jsou 6erstv6 vzorky temperovSny. Nedostatkem je nutnost
dodcivani tepla a do jiste miry i nevhodn6 objemove zmSny v dusledku temperovani.

Pro porovnani bylo zhotoveno pet serii s ruznymi typy popilku. Byly pouzity
dva druhy 6ernouhelneho a dva druhy hnSdouhelneho popilku - viz. Tab. 1.

serie
60
73
75
77
78

lokalita
Opatovice
Freiberg - EFA fuller
Detmarovice
Chvaletice
Freiberg - EFA fuller

typ popilku
hnedouhelny
eernouhelny
dernouhelny
hnedouhelny
cernouhelny

Tab. 1: Popilek v temperovanych s6riich

Vstupnimi materialy pro POPbeton®aktivovany temperovanim byty:

• te"zene kamenivo 0-4 mm, lokalita Dobfin
• drcen6 kamenivo 4-8 mm, lokalita Zbraslav
• drcene kamenivo 8-16 mm, lokalita Zbraslav
• hnddouhelny nebo Cernouhelny popilek, lokalita Opatovice, Detmarovice, Frei-

berg
• vodni sklo - Na silikat
• hydroxid sodny - Na(OH)

Dulezitou roli v celem procesu aktivace popilku hraje technologicky postup vy-
roby. Ten byl zvolen tak, aby co nejvice odpovidal postupu pfi vyrob6 cementoveho
betonu. Tento postup zarovefi napomaha zpracovatelnosti cerstve sm^si, kter^ je
velmi citliva na mnozstvi obsazene vody. Pfedpokladany vyznam vody v kompozici je
takovy, ze je vyuzita pouze jako transportni medium pro alkalicke aktivatory. Zajisti
tak dopravu a obaleni jednotlivych zrn popilku, ktery je v silnS zasadit6m prostfedi
aktivovan. Jeji daISi vyskyt v kompozici je tak spiSe kontraproduktivni. Jeji postupn^
odpafovani vede k objemovym zm^nam vzorku. V pfipadS temperovanych teles se
diky unikajici vod6 a rychle tvrdnouci strukture geopolymeru zvetsuje objem.

U t6les ulozenych voln§ se naopak objem zmenSuje, nebot' struktura geopo-
lymeru tvrdne vyrazn6 pomaleji a telesa, ktera jsou dlouhou dobu plasticka se smr§-
t'uji.

Na Obr. 1 je naznaceno schema pro pflpravu temperovanych serii.
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Alkalicky aktivator
NaOH + Na silikat (vodni sklo)
Ms= 1.0-1.6; Na2O = 6-10%;w = 0,30-0,40

J

Aktivace

60-80°C;6-24hodin

Tvrdnuti
v otevfen6 atmosfefe

Obr. 1 Schema pfipravy POPbetonu - temperovano

Byla vyrobena zkusebni t6lesa o rozmerech 100 x 100 x 100 mm do forem.
Telesa byla zpracov^na vibraci po dobu dvou minut. N3sledn§ byla telesa ulozena
do susarny a temperovana. Po ukonceni temperovani byla tSlesa ve formach pone-
chana v laboratornim prostfedi ktvrdnuti. Po 7 dnech od zhotoveni byla telesa od-
formovana. V§echna telesa (vSech serii) byla temperovana na stejnou teplotu a po
stejnou dobu. Na tSlesech byla zkoumana pevnost po 7, 14 a 28 dnech. Dale byla
orientacne zkoumana pevnost z dlouhodobeho hlediska.

Jelikoz mnozstvi vody vyraznS ovlivhuje jak dobu zrani POPbetonu®, tak cel-
kov6 dosazene pevnosti diouhodobe pevnosti, je velmi nutne udrzet jeho hodnotu na
nejnizsi mozne hranici, tak aby byla zachovany stejne zpracovatelnost betonove
smesi. Cernouhelny popiiek se v tomto ohiedu projevil jako drobnSjsi proto, bylo po-
uzito men6 zam^sove vody. Vysledny vliv mnozstvi vody je dobfe videt na seriich 6.
73 a 78, ktere byly jinak totozne.

Na Obr. 2 jsou vyobrazeny hodnoty vodniho soucinitele pro temperovane se-
rie. Je patrne, ze vodni soucinitel neni stejny a to v dusledku zachovani stejne zpra-
covatelnosti pro vSechny serie. Obecn6 se da fict, ze cernouhelne serie jsou lepe
zpracovatelne i pfi niz§im vodnim souCiniteli. To je pozoruhodne, nebot' chemicke
slo^eni i granulometrie jednotlivych popilku nevykazuji pfiliS rozdilne hodnoty.
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Vodnisoucinitel

60

Obr. 2 Vodni soudinitel pro temperovane s6rie

Na vyslednych pevnostech (Obr. 3} je dobre vidSt rozdil mezi pevnostmi cer-
nouheineho popilkoveho pojiva a hnedouhelneho. Zatimco u cernouhelnych popilku
se vysledne pevnosti pohybuji okolo 50 MPa, u hnedouhelnych je vysledna pevnost
kolem 40 MPa. Vysledek muze souviset jak svelikosti Castic jednotlivych popilku,
coz se podle rozboru velikosti castic nepodah'lo prokazat, tak s ruznou reaktivitou
jednotlivych popilku. Cely problem je ted' overovan zejmena z hlediska velikosti cas-
tic a moznosti mleti jednotlivych popilku. Oranzove sloupce odpovidaji hne"douhel-
nym popilkum a cervene cernouhelnym.

Pevnosti

0
CL

60

50

40

30

20

10

0

28 dm
14dni

7dni

Obr. 3 Pevnosti temperovanych serii
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Rozdil mezi hnedouhelnymi a cernouhelnymi popflky je tedy patrny, zejmena
v pocatecnich pevnostech. Zrovna tak je zfetelne pozorovatelny rozdil v pevnostech
pfi ruznych vodnich soucinitelich.

Na uvedenych seriich byly dale orientacnS sledovany hodnoty pevnosti
v prubehu casu (Obr. 4). Ukazalo se, ze u temperovane varianty nedochazi
k vyraznejsim vykyvum v prubehy doby delsf nez jeden rok. Narust pevnosti je zhru-
ba do 10 MPa v prubehu casu a narust pevnostf probiha do cca tficateho dne stafi
teles. Razantnejsf narust pevnosti je patrny pouze v prvnich tficeti dnech. Pore je jiz
pevnost stabilni. Cernouhelne popilky prokazaly vy§§i pevnost, avsak pouze v ranem
stafi o to i pfes 10 MPa. Z dlounodobeho hlediska Ize ale konstatovat, ze konecna
pevnost cernouhelneho popilku je cca. o 5 MPa vyssi nez u hnedouhelneho popilku.

Pevnosti v case temperovane

0 100 200 300 400 500 600 700

60

73
75

77

78

Obr. 4 Pevnosti temperovanych s£rii

3. Aktivace popilku ,,za studena"

Obdobny postup byl zvolen pro ovefeni vlastnosti ruznych popilku pfi vyrobe
POPbetonu® ,,studenou cestou", tedy bez nutnosti temperovani. ,,Studena cesta"
s ukazala jako alternativa k temperovani. Odbourat tento energeticky narocny pro-
ces, byl vyznamny pozadavek, vzhledem k dalsimu moznemu vyuziti POPbetonu®.
Bylo tedy nutne najit zpusob, ktery aktivuje popilek i za laboratornich podminek, vy-
hledove i za podminek nepfiznivych pro cementove betony. Proto bylo nutne najit
tzv. regulator tvrdnuti - latku, ktera celou geopolymerni reakci nastartuje. Vzhledem
ktomuto regulatoru bylo nutne upravit podminky a schema michani POPbetonu®,
ktere se tak vfce pfiblizilo postupu popisovanem v zahranicni literature. Tedy nejprve
samotna aktivace popilku s aktivatory a regulatorem tvrdnuti a pote pridani plniva.

Pro aktivaci popilku ,,za studena" byly pouzity opet osv^dcene hn^douhelne
popilky z Opatovic, cernouhelne z D§tmarovic a Freibergu a pokusnS byl aktivovan i
popilek zfluidniho spalovani z elektrarny z Kladna, ktery ma oproti utetovym popil-
kum vyssi obsah CaO. V tabulce 2 je shrnuti.
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serie
123
147
126
129
146

tokalita
Opatovice
Opatovice
Kladno
Freiberg - EFA fuller
Detmarovice

typ popilku
hnSdouhetny
hnSdouhelny
fluidni
Cernouhelny
cernouhelny

Tab. 2 Popliek v seriich vyrabenych za studena

Serie 147 byla aktivov^na podle schematu na Obr. 5. Popflek smichany s re-
gulatorem tvrdnuti byl pfidan k roztoku aktivatoru a k pinivu.

Alkalicky aktivator

NaOH + Na silikat (vodni sklo)

Aktivace a tvrdnuti
v otevfen6 atmosfere
20°C

Obr. 5 Schema pfipravy POPbetonu - netemperovano

Vstupnimi materially pro POPbeton®aktivovany za studena byly:

teZene kamenivo 0-4 mm, lokalita Dobfih
drcen6 kamenivo 4-8 mm, lokalita Zbraslav
drcene kamenivo 8-16 mm, lokalita Zbraslav
hnedouhelny nebo cernouhelny popilek, lokalita Opatovice, Delmarovice, Frei-
berg, Kladno
vodni sklo - Na silikat
hydroxid sodny - Na(OH)
regulator tvrdnuti - AI(OH)3
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Opet byla vyrobena zkuSebni telesa o rozmerech 100 x 100 x 100 mm do fo-
rem. Telesa byla zpracovcina vibraci po dobu dvou az tfi minut. Nasledne byla telesa
ulozena volne v laboratornim prostfedi k tvrdnuti. Po 7 dnech od zhotoveni byla t§le-
sa odformovana. Na telesech byla zkoumana pevnost po 7, 14 a 28 dnech. Dale byla
opet orientacne zkoumana pevnost z dlouhodobeho hlediska.

Vodni soucinitele byly opet voleny s ohledem na pozadavek na co nejmenSi
mnozstvi vody v kompozici a dodrzeni stejne zpracovatelnosti smesi u v§ech serii.
Opet se projevtla lepSf zpracovatelnost cernouhelnych popilku. Postup vyroby bez
temperovani je o poznani citlivej§i na mnozstvi vody obsazene ve smesi. Proto byl
cely postup mfch^ni uzpusoben k zachovani co nejniz§ich vodnich soucinitelu.

Z hlediska zpracovani se vyskytly velk6 odli^nosti pfi pouziti fluidniho popilku
z Kladna. Ten se projevil jako nezpracovatelny dokud nebylo pfidano velke mnozstvi
zamesove vody. Zfejm6 to bylo zpusobeno vysokym obsahem CaO v samotnem
fluidnim popilku. Vysledky serie 126 ovSem nekorespondovaly s ostatnimi popilky (at'
jiz z duvodu vysokeho vodniho soucinitele ci pro nevhodne chemicke slozeni samot-
neho popilku), proto byl fluidni popilek z dalsich zkouSek vyioucen.

Vodni soucinitele jsou na Obr. 6.

0,80

Vodni soucinitel

123 146

Obr. 6 Vodni soucinitel pro netemperovan£ serie

Pevnosti POPbetonu® byly opet zkoumany po 7, 14 a 28 dnech. Dale byly
provedeny orientacni mefeni pevnosti v 6ase. VSechny pevnosti vyk^zaly pozvolnej^i
narust nez tomu bylo u temperovane varianty. Z hlediska srovnani s temperovanou
variantou jsou vysledne pevnosti po 28 dnech o cca 10 MPa nizsT Vzorky zhotoveni
z fluidniho popilku (serie 126) mely velmi nedobrou soudrznost a mefeni pevnosti na
nich bylo skoro nemozne. Vzorky navic v otevfene atmosfefe vykazovaly velk6
mnozstvi vykvetu. Fluidni popilek byl tedy ze zkouSek vyroby POPbetonu® zcela
vylouCen. Patrny je narust pevnosti zejmena od sedmeho do tficateho dne stafi teles.
JednoznacnS rychlejSi nastup tvrdnuti maji popilky cernouhelne, kter6 se prokazuji
jako vyhodnejSi pro samotnou alkalickou aktivaci zejmena v pocate6ni fazi tvrdnuti.

Vysledky z mefenf pocatednich pevnosti jsou na Obr. 7.
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50

Pevnosti

28dni
14dni

7dni

123 147 126 129 146

Serie

Obr. 7 Pevnosti netemperovanych serii

Zajimave vysledky pfineslo orientacni pozorovani dlouhodobych pevnosti te-
les vyrobenych za studena. Narust pevnosti je v tomto pfipade vvrazne" pozvolnejSi a
da se konstatovat, ze konecnych pevnosti dosahuje POPbeton cca. po devadesati
dnech. Vysledn6 pevnosti jsou ale pouze o 5 MPa nizsi nezli jsou u vzorku tempero-
vanych. Op6t se potvrdil vyrazn^ lepSi nabeh pevnosti u cernouhelnych popilku.

Pevnosti v case netemperovane

100 200 300 400 500

Dny

Obr. 8 Dlouhodobe pevnosti netemperovanych serii

To muze souviset s pomaleji probihajici geopolymerni reakci, ale zrovna tak
se zmenou struktury v dusledku odpafovani zamesov6 vody a snizujici se pbrovitosti
telesa v dusledku male strukturalnt pevnosti celeho telesa v prvnich dnech tvrdnuti.
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Po ziska~ni dostatecne strukturalni pevnosti (cca. 30 dni) jiz pravdepodobne dochazi
pouze k ubytku vody bez snizujicf se porozity a da~le pravd6podobn6 dobiha" i geopo-
lymerni reakce.

Dlouhodobe pevnosti jsou na Obr. 8. Potesitelne je, ze nedocha~zi k degradaci
pevnostnich charakteristik a POPbeton®, tak zatim prokazuje trvalou hodnotu.

4. Zaver
Aktivace popiiku za studena stale jeste ma sve rezervy jak odhalil mikrosko-

picky pruzkum. Zaroven pfiliS diouhy na~rust pevnosti tento druh material zatim mir-
n£ znevyhodnuje v porovnani s klasickymi betony. Ackoti byly jiz vytvoreny prvni vy-
robky z POPbetonu® v podobe" zamkove dlazby (Obr. 9) a tato byla jiz jako experi-
mentalni usek polozena na volnem prostranstvi, je potreba hledat daISi regulatory
geopolymerni reakce, ktere dokazou cely proces prevest do prumyslove vyroby.

Obr. 9 ZamkovS dlazba

Bude d^le potreba oveTit moznosr zpracovanf dal§ich odpadnich materiSlu ja-
ko napr. metakaolin, vysokopecni struska, v£penec atd.

Dale bude potreba vypracovat postup pro omezeni mnozstvi vody, ktera se do
kompozice dostavS, v idealnim pfipade vypustit vodu z procesu alkalicke aktivace
uplne.

Dulezitou otSzkou zust^iva uspofad^ini a mikrostruktura samotneho aktivova-
neho popiiku. Jeji objasnSni se stane jednou z priorit dalSiho vyzkumu POPbetonu®.
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6. Podekovani
Na tomto mistS bych r3d podekoval VZ 04 CEZ MSM 6840770005 Udrzitelna

vystavba, dfky kteremu je mozn6 problem vyuziti odpadnich matrialu jako je treba
elektrarensky uletovy popflek d^le rozvfjet.
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nicke a inzenyrsk6 vlastnosti geopolymernich materialu na bazi alkalicky aktivova-
nych popilku" a vyzkumneho z^meru M$M 6046137302 ..Pfiprava a vyzkum funkc"-
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§kvara, Lenka MySkova

197/250



Workshop 2007 - VZ04 Udrzitelna vystavba

BODOVE KOTVY VNEJSJCH PLAStO A OBKLADU A JE-
JICH VL1V NA ENERGETICKOU BILANCI BUDOVY

Zbynek Svoboda

Abstract
The following paper is focused on the thermal effects of point (3D) thermal bridges
formed by metal fixing lugs for ventilated fagade facings. Various types of lugs are
discussed together with their impact on the heat loss. A simple calculation procedure
derived from detailed 3D analyses for the most common lugs (Spidi) is presented in
the final part of the paper.

1. Uvodem
Tepeln£ technicke hodnoceni bodovych kotev zavSSenych vnSjSich piasfu se

ve stavebnf praxi pfiliS casto neprov£di. Pficin je sice vice, ale hlavni z nich bude asi
pfevazujici nazor, ze vliv podobnych bodovych kotev neni pfiliS vyznamny a Ize jej
obecn£ bud' zcela zanedbat, nebo zohlednit jen s pomoci ruznych orientaCnich pfir£-
zek (napf. [1] uvadi orientadni pfira~zku 5-15 % ktepelne vodivosti tepelne izolace,
skrz kterou prochazeji bodove kotvy vnejSiho plaSte - velikost pfircizky pfitom zavisi
na hmotnosti vneJSfho pl^Ste). Podobny orientatni pfistup v£ak nemusi byt vzdy na
strane bezpe^nosti v^poctu a muze vest i k zavaznemu nedocen^ni nepfizniveho
vlivu bodovych kotev.

2. Nekolik pfikladu z praxe jako vstupni ilustrace
Vposledni dob6 se Casto objevuji projekty administrativnich budov

s dvojitymi fas^dami 6i s tezkymi vn§j§imi pl̂ sti, ktere vyzaduji pom6rn6 masivni bo-
dove kotvenf. Pro ilustraci je mozne uvest tfi charakteristicke priklady podobnych
konstrukci a jejich vliv na tepelne ztra~ty prostupem obvodovou st6nou.

Obvodovy pl^St' nedcivno projektovane vyznamne administrativni budovy byl
v castech parapetu reSen jako dvoupla§t'ov^ konstrukce s velmi tfezkym vn ĵSim
tem kotven^m do zelezobetonove st^ny tl. 200 mm (Obr. 1).

pomocne kotvy
krytuzaluzie aokna

Obr. 1 Schema dvouplastove konstrukce administrativni budovy

Zbynek Svoboda, Doc. Dr. Ing.
CVUTvPraze, Fakulta stavebni, Katedra konstrukcipozemnich staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 355 402, e-mail: svobodaz(d)fsv.cvitt.cz
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Projekt obvodoveho plaSte byl od sameho zatatku zpracovavan dosti pecliv§.
Projektant napr. pocital s dosud nadstandardni tloust'kou tepelne izolace
z mineralnich vlaken 200 mm. Samotne kotvy byly vyprojektovany jako ocelove
dvoudilne s tepeln§ izolaCni vlozkou typu Foamalux mezi obema dily bfitu tl. 8 mm.
RozteS kotev byla 1,35 m. Vzhledem kvys"s"i tlous"t'ce navrzene tepelne izolace se
pfedpokladalo bezproblemove splneni normovych pozadavku na soucinitel prostupu
tepla. Daleko vetsi obavy na zafcatku panovaly z neprizniveho vlivu kotvy na vnitfni
povrchovou teplotu, coz se ovSem nijak nepotvrdilo - detail s takto vyprojektovanou
kotvou bez problemu splnil pfislusne pozadavky CSN 730540-2. Jako velmi nepfi-
jemne prekvapenf proto zapusobily vysledky 3D vypoctu soucinitele prostupu tepla.
VyslednS hodnota soucinitele prostupu tepla pro navrzenou konstrukci totiz dosahla
znacnych 0,62 W/(m2.K), coz bylo o plnych 63 % vice, nez pripougtf CSN 730540-2.

Kotva byla nasledne v nekolika krocich upravovana a optimalizovana jak sta-
ticky, tak tepelnS technicky. Vysledn^i vyhovujici varianta kotvy byla zmenena pfede-
v§fm ve vnej§i £asti bfitu, ktera byla nakonec navrzena z korozivzdorne oceli o tl.
5 mm, zatimco vnitfni cast kotvy zustala bez zasadnich zmen. Soucasne ale bylo
nutne pfidat jeSte 30 mm tepelne izolace a pecliveji obalit tepelnou izolaci ramy na-
vazujicich oken. Po tSchto upravach bylo dosazeno sou6initele prostupu tepla
U=0,34 W/(m"2.K), coz jiz byla hodnota niz§i nez pozadovanych UN=0,38 W/(m"2.K).

Z uvedenych konkretnich vysledku vyplyva, ze kotvy zpusobily zhor§eni sou-
cinitele prostupu tepla z idealni hodnoty 0,21 W/(m2.K) na hodnotu temef 3x vyssi ve
variante s puvodnt kotvou. Vliv upravenych kotev je sice menSi, ale ne o mnoho -
zhor§eni soucinitele prostupu tepla je dvojnasobne. Uvedene vysledky vyznivaji bez-
pochyby dosti hrozive. Je nutne ovs"em korektn^ dodat, ze se na nich podepsal i ne-
pfiznivy vliv oslabeni tlouSt'ky tepelne izolace v miste vybrani pro vnitfni zaluzie u
nadprazi okna a vliv dalsich pomocnych kotev (Obr. 1). Pokud by byly diskutovane
masivni kotvy osazeny v plos"n6 homogenni st^ne, 5inil by soucinitel prostupu tepla
v puvodni variante 0,42 W/(m2.K) a v upravene variants 0,30 W/(m2.K). ZhorSeni
oproti idealnimu stavu bez tepelnych mostu by tedy bylo Jen" maximalne dvojnasob-
ne. Z uvedenych vysledku je zfejme, ze vtomto konkretnim pfipade by orientacni
pfirazka k tepelne vodivosti mineralnich vlaken, kter^ by byla nizsi nez 120-200%,
zpusobila znacnou chybu.
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Obr. 2 Schema kotvy dvojit6 fasady
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V praxi je ov§em mozne setkat se i s tvarove vyrazne slozit§j£fmi kotvami -
napf. pro osazeni vnejSiho plaste u dvojitych fasad (Obr. 2), u nichz je slozitou ulo-
hou uz jen vytvofeni samotneho 3D modelu kotvy (Obr. 3). Uvedene kotvy byly osa-
zeny na zelezobetonovem parapetu tl. 250 mm a proch£zely tepelnou izolaci
z miner£lnich vlaken tl. 180 mm v rozteci 1,22 m od sebe. TlousTka tepelne izolace
byla tedy nizsi nez v predchozim pfipade, takze by bylo mozne ocekavat podobne
vyrazn6 problemy se splnSnim normovych pozadavku. Projektant naStSsti vtomto
pfipade postupoval dosti invencne: kotvy sice vyprojektoval z bezne uhiikov6 oceli,
ale rozdSlil je vzdy na dve 6asti, ktere byly spojeny jen 6tyfmi nerezovymi srouby.
Kotvy navic podlozil izolacnimi podlozkami Foamalux tl. 10 mm. Tepelny tok takto
promySlenou kotvou byl podobnymi upravami omezen natolik, ze pro spln^ni normo-
veho pozadavku na soucinitel prostupu tepla postacovalo pfidat 20 mm tepelne izo-
lace bez dals~ich uprav kotvy. Tento pom^rn^ pozitivni vysledek ov§em presto realn6
znamena, ze i podobna sofistikovana kotva zhorsi soucinitel prostupu tepla steny
oznacnych210%.

nerez-ocel

Foamahix

•• ;-.iIIK h 16 mm
+ plech 2 mm

- miner, vlakua 180 mm

zb stena tl. 2?0 mm

Obr. 3 Trojrozmerny model kotvy zadany do vypoctu

Podivejme se je§te na to, jakym zpusobem se na vyslednych izolacnich vlast-
nostech steny ,,podepi£e" kotva subtilnejsfho typu (Obr. 4). V tomto pfipadS se jedna-
lo o kotvu pro upevneni kovoveho provetravaneho obkladu vnejsi steny administra-
tivni budovy. Jednotlive hlinikove kotvy o tl. 4 mm byly umist^ny v tepelne izolaci
z mineralnich vlciken tl. 160 mm v roztecich 1,35 m. Variantne byly hodnoceny jed-
nak kotvy upevnene primo na zelezobetonov6 st§n§ tl. 200 mm a jednak kotvy
s tepelne izola6ni podlozkou Thermostop tl. 4 mm. Soucinitel prostupu tepla kon-
strukce bez vlivu kotev by byl nizkych 0,22 W/(m2.K) - vlivem kotev ovSem vystoupal
na vyslednou hodnotu 0,42 W/(m2.K) pro variantu bez izolacnich podlozek, resp. na
0,36 W/(m2.K) pro variantu s izolacnimi podlozkami pod kotvami. Je tedy zfejmS, ze i
v pfipad£ podobnych relativne drobnych kotev Ize ocekavat nejen deformace teplot-
nich poll (Obr. 5), ale i zvySeni soucinitele prostupu tepla stenov6 konstrukce o de-
sftky % (presn$ jde o 63 % pro kotvy s podlozkami a o 91 % pro kotvy bez podlozek).
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Obr. 4 Kotva kovov&ho obkladu administrativni budovy (pohled shora)

Tepl poie[C]

1
-13.0 ..-9.7
-9.7 ..-6.4
•*,4 -3.1

-3.1 . 0.2
0,2 3.5
3.5 . 6.8
6.3 101
10.1 ...1H
13.4 .16.7
16.7.. 20,0

14,93 'C

Obr. 5 Teplotni pole v okoli kotvy kovoveho obkladu - stav bez izola£ni podlozky

Pokusime-li se prezentovane pfiklady pracovnS generalizovat, dojdeme
k zave"ru, ze kovove kotvy zave's'enych vne"js"ich provStravanych pla§t'u a obkladu
mohou zpusobit zvySeni souCinitelu prostupu tepla pfislusnych obvodovych stdn o
desitky az stovky procent. Jejich vliv je tedy velmi citelny a je tfeba s nim v tepelne
technickych analyzach poiitat, a to alespofi pfiblizn§ (nicmene s dostatecnou mirou
v^rohodnosti).

3. Zakladni teorie k analyze bodovych tepelnych mostu
Vliv bodovych tepelnych mostu na prostup tepla konstrukci se standardn§ vy-

jadfuje s pomoci bodovych Sinitelu prostupu tepla x, ktere Ize stanovit vypoctem ze
vztahu
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v, (1)

kde L3D je tepelna propustnost hodnocenym detailem stanoven£ feSenim 3D teplot-
niho pole [W/K], A je plocha dilci konstrukce tvofici detail [m2], U je souftnitel prostu-
pu tepla di!6i konstrukce [W/(m2.K)], I je delka dilfciho linedmfho tepelneho mostu vy-
skytujiciho se vdetailu [m] a iy je linearni cinitel prostupu tepla dilfciho tepelneho
mostu [W/(m.K)].

Jsou-li znamy hodnoty bodovych cinitelu prostupu tepla, Ize sjejich pomoci
stanovit soucinitel prostupu tepla konstrukce jako

u = uo+^-I>< (2)
M

kde DO je soucinitel prostupu tepla konstrukce bez vlivu bodovych mostu [W/(m2.K}],
A je celkova" pohledova plocha charakteristickeho vyseku konstrukce [m2] a n je po-
Cet bodovych mostu v charakteristickem vyseku konstrukce.

4. Orientacni urceni vlivu masivnich bodovych kotev
V poceiteCnich sta~diich projektu je casto nutne alespoft orientacnS odhadnout

vliv ruznych faktoru, a to pokud mozno v zavislosti Jen na n6kolika zakladnich veliCi-
nach. Blizs"! podrobnosti pro pfesnejSi analyzy totiz nejsou Casto zatim k dispozici.
Velikost vlivu masivnfch kotev patfi pfesne do teto kategorie. Zanedbat tepelne efek-
ty kotev v zadnem pfipade nelze, a pfitom nemusi byt v urcitem obdobi projektu tvar
kotev jeSte zcela ,,usazen". V teto situaci Ize s vyhodou pouzit orientacni hodnoty bo-
dovych cinitelu prostupu tepla masivnich bodovych kovovych kotev, ktere pro ruzne
kombinace tlouSt'ky tepeln6 izolace, materi^lu kotvy a jeji velikosti ukazuje Obr. 6.
Rozmezi ve tvaru stuhy ukazuje pro kazdy materî lovy typ kotvy rozsah hodnot pro
tlouSfku tepelne izolace od 120 mm do 240 mm (uvazova~na tepelna vodivost
0,045 W/{m.K)).

Schema kotvy uvazovane pfi vypoctu prezentovanych hodnot je uvedeno na
Obr. 7. Pfesah kotvy pfes tepelnou izolaci byl uvazovcin 300 mm. Jde o hodnotu, kte-
r3 nebyva v praxi casto pfekracovana. Pfipadne dalsi zv§tsovani pfesahu by se pro-
jevilo zhorsenim vysledku v f^idu jednotek procent (napf. zvySeni pfesahu ocelove
kotvy na 500 mm pfinese zvStseni pfislusnych bodovych cinitelu prostupu tepla o
2,5 %). VSechny hodnoty na Obr. 6 plati pro kotvu bez tepelnfe izolacni vlozkv mezi
obema dily bfitu. Pokud by byla pouzita tepeln6 izolacni vlozka tloust'ky cca 5 mm
(napf. Foamalux s tepelnou vodivosti 0,085 W/(m.K}), snizily by se bodovS cinitele
prostupu tepla o zhruba 10 az 30% v zavislosti materialu kotvy. Nejv§t§i efekt by pfi-
tom mela izola6ni vlozka u ocelovych kotev, nejmen§i u nerezovych.

Za upozorn^ni stoji, ze i nejmene pfizniva uvazovan^ varianta kotvy splfiuje
sdosti velkou rezervou pozadavek CSN 730540-2 na bodovy cinitel prostupu tepla
(X^XN=0,9W/K).

Zajfmave je samozfejme srovn^ni orientacnfch hodnot pro obecnou kotvu
s hodnotami stanovenymi pro kotvu konkretni. Kotva administrativni budovy (Obr. 1)
mela puvodni prufezovou plochu bfitu vycnivajiciho z tepelne izolace 2800 mm2, byla
plnS ocelov^i s delenym bfitem a izolacni vlozkou a byla umist^na v tepelne izolaci
s odporem 4,4 m2.KAAy. Z grafu na Obr. 6 pro tyto podminky vychazi hodnota x=0,29
W/K, ktera ov§em plati pro kotvu bez vlozky. Vliv vlozky Ize zohlednit orientacni 30%
redukci, cimz Ize ziskat vyslednou hodnotu x=0.20 W/K. Z podrobneho vypoc~tu refi-
ne kotvy umistene do fiktivni polohy ve stfedu stSny vychazi hodnota x=0>19

Shoda je tedy velmi dobra\0
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0,45
Tepelny odpor
tepelne izolace:

• R=2.65m2K/W

OR=5.30m2KW

ocelova
kotva

kombinovana
kotva

nerezova
kotva

0,00

40000 1000 2000 3000

Prufezova plocha vycnivajici casti kotvy [m2]

Obr. 6 Bodovy Cinitel prostupu tepla v zavislosti na velikosti a materialu kotvy

kovova kotva

±elezobeton 200 mm

mlneralnlvlakna 120-240 mm

Obr 7 Schema kotvy a stenove konstrukce uvazovane v analyze

Nomogram na Obr. 6 Ize tedy bezpecnS pouzit pro orientaCni hodnoceni vlivu
kotev tvarovS podobnych typu na Obr. 7, jsou-li umisteny ve stfedu plo§n6 konstruk-
ce. Pokud by byly umist6ny pfi okrajich parapetu, u narozi, u atik apod., bylo by nut-
ne pocitat se zvysenim bodoveho cinitel prostupu tepla fadove o desitky procent.

5. Orientacni urceni vlivu subtilnich bodovych kotev
Drobnej§im kovovym kotv^m je tfeba v^novat stejnou pozornost jako kotvSm

masivnim. Podivejme se na vysledky modeloveho vypoctu bodoveho cinitele prostu-
pu tepla zname kotvy Spidi Max (Obr. 8). Z vysledku citlivostni analyzy je zfejme, ze
bodovy cinitel prostupu tepla diskutovane kotvy je zavisly na materialu kotvy, tloust'ce
tepelne izolace, izolacni podlozce pod kotvou a na materialu nosn6 stSny. Graf plati
pro hlinikovou i ocelovou kotvu a pro tloust'ku tepeln^ izolace 140 mm - obdobne
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zavislosti Ize ovSem ziskat i pro tepelne izolace o jinych tlous"t'k£ch (v analyze byly
hodnoceny tlouSt'ky od 80 do 260 mm). Ve vSech pfipadech byla uvazovana stycn£
plocha kotvy se stSnou o rozmeru 90 x 80 mm a kotva o tlouSt'ce st§ny 2 mm
{Obr. 9). Tepelne vodivosti jednotlivych material! byly uvazov£ny podle CSN
730540-3. Snizene proude"ni vnejs"fho vzduchu ve vetrane vzduchove vrstv§ pod ob-
kladem bylo zohledn§no tepelnym odporem pfi pfestupu tepla 0,13 m2.K/W, tedy
stejnym jako na vnitfni strane.

0,140

* 0,120

c<
S

Tepelny odpor st6ny
a material kotvy:

R=0,1 m2KAA/: HLINlK

—O— R=0,5 m2KA/V: HLINlK

—A—R=1,Om2K/W: HLINlK

—D—R=2,0 m2KAA/: HLINiK

R=0,1 m2KW:OCEL

—O— R=0,5m2KA/V:OCEL

— A- R=1,5m2K/W:OCEL

— D- R=2,Om2KAW:OCEL

0,000

0,000 0,046 0,092 0,138 0,184

Tepelny odpor podlozky pod kotvou [m2K/W]

0,230

Obr. 8 Bodovy cinitel prostupu tepla kotvy pro tlouStku tepelne izolace 140 mm

1 740 W/mf
0.039W/n*
0 087 W/fr*
?D4.000 W/rnK
0 055 W/n*
HTIIWM,
0 061 W/n*
0.732 W/n*
50,000 WAr*

Obr. 9 Model charaktehstickeho vyseku s kotvou a cast! nosneho roStu

Z vysledku je patrn£ zvl^i§t6 vyrazn^i z^vislost bodoveho cinitele prostupu tep-
la na tepelnym odporu stdny. Izolacni podlozka pod kotvou se projevuje vyznamneji
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pfedevSim u sten s nizkym tepelnym odporem (napf. u 6aste zb st6ny tl. 200 mm), u
nichz je obzvla&S vyrazna i deformace teplotniho pole (Obr. 10).

Tepl.pole[C]:
13.0 13,5
13.5.. HO
HO...H5
145. 15,0
15,0 ...15,5
15.5.. 16.0
16.0., 16.5
1W..17.0
17.0 .17.5
17.5 ...18.0

Obr. 10 Izotermy v fezu hlinikovou kotvou a teplotni pole na vnitmim povrchu (pod-
lozka tl. 2 mm, tepelna izolace tl. 140 mm, zb st&na tl. 200 mm)

ZjednoduSenS vypocetni metodika pro kotvy typu Spidi, kter£ bude prezento-
vana dale, vychazi ze zavislosti, ktere byly zji£t§ny bShem rozsahle citlivostni analy-
zy problemu. Jednim z vychodisek pro dalSi odvozovani byl charakter zavislosti bo-
doveho cinitele prostupu tepla na tepelnem odporu steny, ktery je obdobny pro ruzne
tepelne odpory podlozky pod kotvou. Tuto zavislost Ize vyjadfit logaritmickou funkci
ve tvaru:

y = -A-\n(x) + B (3)
v r\\± koeficienty A a B zavisi na tepelnem odporu podlozky pod kotvou. Tuto zavis-
lost Ize aproximovat polynomickou funkci 4. az 6. stupnS, takze Ize ziskat vztahy:
a) pro hlinikovou kotvu: (4)

' - 42,82 -R* +6,2782A - 166,76 • RQ - 254,7 - R j +149,71 R£ - 0,4917 - R p + 0,0366

fi-1,0500-Rp -1,2329 -R*

b) pro ocelovou kotvu:
A = 59,487 .Rj j j - 87,015-R

B= 0,2807- R^ - 0,3781-R;

0,5347 • R2 - 0,1167 - RD + 0,0316

+ 48,155 -Rl -12,665

R

; +1,6627

p+0,0196,

(5)
-0,1179-RD +0,0138

+0,1 938- RJ - 0,0484
kde RP je tepelny odpor podlozky v m2.K/W.

VySe uvedene rovnice byly odvozeny pro tlouSt'ku tepelne izolace 140 mm, a
proto je tfeba ve vyslednem vztahu pro bodovy cinitel prostupu tepla je£t6 zohlednit
vliv odliSne tlouSt'ky tepeln6 izoladni vrstvy. Pro hlinikove kotvy Ize pouzit vztah:

(6)
koeficienty A a B se uvazuji podle vztahu (4), Rw je tepelny odpor st§ny v

m2.K/W, AB je korekce pro tenci podlozky (AB=0,003 W/K pro Rp do 0,01 m2.KAA/;
AB=0,002 W/K pro Rp od 0,01 do 0,02 m2.K/W; AB=0,001 W/K pro Rp od 0,02 do
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0,03 m2.K/W; AB=0 W/K pro Rp nad 0,03 m2.K/W), AXI je korekce na tlouSt'ku tepeln6
izolace (Avi=0,005 W/K pro tl. izolace nad 140 mm, je-li tepelny odpor steny vyssi
nez 0,5 m .K/W a pro tl. izolace pod 140 mm, je-li tepelny odpor steny nizSi nez 0,5
m2.K/W; jinak Axi=0 W/K) a Ax2 je bezpeenostni pfirazka (doporuceno 0,002 az
0,005 W/K). Pro ocelove kotvy Ize pouzit vztah:

(7)
v nemz se koeficienty A a B uvazuji podle vztahu (5), AXI je korekce na tlousiku te-
peln6 izolace (Axi=0,005 W/K pro tl. izolace nad 140 mm, je-li tepelny odpor steny
vyssi nez 0,7 m2.K/W a pro tl. izoiace pod 140 mm, je-li tepelny odpor steny nizsi nez
0,7 m2.K/W; jinak Axi=0 W/K) a AXZ je bezpecnostni pfirazka (viz vys~e).

Podivejme se jests zaverem na srovn£ni vysledku pfiblizneho a pfesneho 3D
vypoStu, a to pro kombinace, kter6 nebyly pro vytvoreni zjednodusene metodiky pou-
zity. Na Obr. 11 je videt srovnani obou postupu pro dv6 ruzne steny a tloust'ky tepel-
n6 izolace. Z vysledku je patrne, ze zjednodusena metodika poskytuje pro uvazova-
ne pfipady vysledky s dostatecnou bezpeenostni rezervou, a to i bez zahrnuti bez-
pednostni

a
3

S
a.
"o
'E
>o

•ro
TJ
O

0,045

0,040

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

0

Odpor steny 0,8 m2K/W, izolace 180 mm

3D vypofiet

^^Zjednoduseny vypocet

^^3D vypocet

—d— Zjednoduseny vypocet

Odpor steny 1,5 m2K/W, izolace 100 mm

,00 0,05 0,09 0,14 0,18 0,23

Tepelny odpor podlozky [m2K/W]

Obr. 11 Porovn6ni vysledku pfesneho a zjednoduSeneho vypodtu pro Al kotvu

Move vytvofenou zjednodu§enou metodiku vypoctu tepelnych efektu bodovych
kovovych kotev Ize pouzit jak pfi ru£nim vypoctu, tak pfedevsim pfi tvorbe ruznych
programu.

Zbyva uvest omezeni zjednoduSene metodiky pro kotvy typu Spidi. Pou2it ji
Ize pro tepelny odpor nosne steny od 0,1 do 2,0 m2.K/W, pro tepelny odpor podlozky
pod kotvou od 0 do 0,4 m2.K/W a pro tlousfku tepeln6 izolace od 80 do 260 mm. Kot-
va pfitom muze byt bucf hlinlkovd, nebo ocelov^ - tlousfku muze mit maxim^lne
2 mm a stycna plocha kotvy a steny nesmi pfekroCit 90 x 80 mm.
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6. Zaver
Masivnf i subtilni bodove kovove kotvy vnejsfch plast'u a obkladu dvouplast'o-

vych sten tvofi vyrazne tepelne mosty, s jejichz vlivem je vzdy nutne pocftat. Pfi prv-
nich koncepfcnich uvahach Ize pouzit orientadni hodnoty bodovych cinitelu prostupu
tepla podle Obr. 6 pro masivni kotvy, pripadne podle vztahu (6) a (7) pro drobne kot-
vy. Jakmile jsou ale kotvy detailneji navrzeny, je vzdy lepsi provest podrobnou 3D
analyzu vlivu kotev - a to pfedevsim, pokud se jedna o kotvy v§t§ich prurezu a cel-
kovych rozmeru. Nejde sice o trivialni a rychle vypocty, ale pozornost venovanci to-
muto problemu se v kazdem prfpade vyplati. Optimalizaci masivnich kovovych kotev
Ize 6asto zredukovat jejich vliv az o 50 %.
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NJZKOENERGETICKE A PASIVNJ DOMY V CR

Jan Tywoniak

Abstract
The paper comments the development of low-energy and passive buildings in the
Czech Republic. The general problems of the climatic data used in the design proc-
ess are discussed. The structure of unified procedure for passive house declaration
is presented here. Concluding remarks bring a short summary of current barriers of
wider use of passive house strategies and a list of actions and methods how to
speed up this promising development.

1. Uvodem
Za"jem vefejnosti o energeticky optimalizovana" feseni domu viditeln§ roste. I

tak je jasne, ze tento jen postupne" a s obtizemi vznikajici segment trhu potrebuje
urCitou podporu, dlouhodobe objasnova~ni pojmu i stanoveni pozadavku na kvalitu.
Riziko mbdnosti bez skuteCneho dosahovani potfebnych vlastnosti je znacne,
zejmena pokud by se zaSaly realizovat programy finanCnf podpory nizkoenergeticke
a pasivnf vystavby [1]. Z upfesnene metodiky hodnoceni pasivnicn domu budou pro-
fitovat jak profesni komory (CKA, CKAIT), z£jmovci sdruzeni a odborne organizace,
tak vefejna" spr£va, zodpovedne realizacni firmy i jednotlivi investofi.

K dispozici zacinS byt dostatek prikladu dobre praxe - zejmena zahrani^nich -
pfistupnych na internetu nebo pfi skutecne n^v§teve, a to i v blizkosti ceskych hranic
(napr.[2]). Ceska fe§eni mohou svyhodou navazovat na postupy v zahranici jiz
osvediene, d^le je rozvijet a mozna pfinaset i n^ktera nova feSeni. Slabym mistem
je prozatim nedostatek kvalifikovanych projektantu a realizadnich firem, i minimalnf
z^jem developeru.

2. Klimaticke podminky
Snaha o dalSf geograficke roz§ifeni vystavby pasivnich domu mimo dosud

dominantni oblast nemecky mluvicich zemi vyvolava i nutnost urcitych zm§n pristupu
k jejich feSeni, zejmena s ohledem na mistni klimaticke podminky. Z naSeho pohledu
muzeme konstatovat dve zakladnf skute6nosti:

a. Tarn, kde jsou tvrdsi zimni podminky, je zpravidla nabidka slunecniho z^ire-
ni i v otopnem obdobi (vyrazne) vySsi nez v CR.

b. Tarn, kde je nabidka slunecniho zaTeni nizSi nez v CR, nejsou zimni teploty
tak nizke, jako v CR (napf. severni Nemecko).

Pfi pohledu na mapu rocniho mnozstvi energie glob^lniho slunecniho z^feni
je jasne patrn6, ze maxima v CR (jizni Morava) odpovidaji minimalnim hodnot^m
v sousednim Rakousku. Do znacne miry se ve vypodtovych hodnocenich projevuje i
puvod a zpusob zpracovani klimatickych dat. Obr. 1 porovnava udaje ve vybranych
lokalit^ch, s vyuzitim odli§nych metod jejich zpracovani.

Klima v CR je i presto pro pasivni domy vhodne. Zima neni tak extremni jako
v severnich ca~stech Evropy a take, coz je problem je§t6 vyrazn§j§i, nemusime u
dobfe stavebne fesenych obytnych budov resit (zatim) aktivni chlazeni, narozdil od
jiznich c^sti Evropy.

Jan Tywoniak, Prof., Ing., CSc.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra pozemnich slaveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 354 574, e-mail:tywoniak(a)fsv.cvut,cz

208/250



Workshop 2007 - VZ04 Udrzitelnd vystavba

Relevantnost datovych souboru zpracovanych klimatology muzeme ovsem i
napadnout jako neco, co neni vystizne. Vzdyf vypocet potreby tepla stakovymi daty
jen extrapoluje minulou, az tricetiletou zkusenost smerem do budoucnosti. At'jiz bude
kra~tkodoby i dlouhodoby vyvoj klimatu v nasem regionu jakykoliv, principy, ze kterych
vychazi reseni pasivnich domu, budou vzdy vyhodnejsi.
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Obr. 1 Porovn6ni klimatickych dat pro vybran£ 6eske a zahranidni lokality. Levy
sloupec zobrazuje pocet denostupnu v obdobi rijen az bfezen, pravy sloupec odpo-
vida nabidce sluneZniho zareni dopadajictho na 10 m2jizni fasady. Udaje pro zahra-
nidni lokality jsou pfevzaty ze software PHPP, pro ceske lokality z CS/V 73 0540-3.

Hodnoty s oznacenim Mjsou zpracovany softwarem METEONORM.

3. Koncepce jednotne metodiky
3.1. Celkovy pfistup
S narustem poctu nizkonergetickych a pasivnich domu v CR se ukazuje jako

nezbytne zpfesnit vypoctove hodnoceni teto skupiny budov a doplnit klasifikacni po-
stupy. Pfipravovana metodika musi stanovit jednoznacny postup hodnoceni, zam§-
feny na celkovou kvalitu feSeni budovy, s durazem na stavebne-energeticke vlast-
nosti prl zajiStSni pozadavku na kvalitni vnitfni prostredi. Musi take v nejvyssi mozne
mire eliminovat moznosti odiisneho vykladu nekterych vypocetnich postupu obsaze-
nych v technickych normach, zejmena zpresn^nim vstupnich podminek vypoctu, kte-
re mohou vest k odiisnym vysledkum hodnoceni, omezenim spekulativnosti pfi vy-
poCtech i prezentov îni vysledku. Vypocet pfitom nema byt nepfimefene casove na-
rocny. Vysledne vlastnosti budovy budou hodnoceny ve vice parametrech soucasne,
jako souboru kriterii.
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Metodika by take mSIa vest k pfekon3v£nf medicine sice pritazlivych ale sou-
easne zjednodusujicich pfedstav, ze dosazeni merne potfeby tepla na vyt£p£ni nej-
vys"e 15kWh/(m2a) je jedinym cilem. Klasifikafcni metoda pravdepodobnS nastavf
v urcltem intervalu plynule hranice. Zabyva se ze spoledenskeho hlediska i vyznam-
ne"j£im kriteriem, jakym je mnozstvi prima~rni energie pochSzejicf z neobnovitelnych
zdroju. Nesnazi se tvrde vydelit kategorii pasivnich domu ze sirs"! rodiny energeticky
zodpovednych reseni. Zvolene vysledne vyjSdfeni musi byt dobfe zapamatovatelne.

S durazem na moznost porovnani kvality reseni se zamerne neposuzuje uplne
konkretni situace v miste stavby, vypocet se prov^di za referen6nich podminek. I
zpusob uzivani budovy je standardizovan a nemusi vzdy odpovidat skutecnosti. Po-
kud by by! v nejakem pripade pozadovan vypofet ,,co nejblize skute6nosti", pak je
nejen potfebne pouzit klimatick^i data z mista stavby (zpravidla obtizn§ dosazitelne),
ale take podrobny simulacni vypocet sjemnym casovym krokem, podrobne informa-
ce o zpusobu uzivani budovy a dal§i mistni informace. Tedy vypocet, ktery bude za-
potrebi jen ve skute6n§ zvlci§tnich pfipadech {experimentcilni ov^rov^inf).

Pfipraveny postup hodnoceni a klasifikacni schema vych^zeji ze spolecnych
evropskych norem pro tepelne-technicke vypocty a jsou pochopiteln^ inspirovany
zahranidnfmi postupy, zejmena metodikou Passivhaus Institutu v Darmstadtu
(PHPP), modelem MINERGIE-P®. Odbornik znaly techto modelu byl mel byt schopen
s daty uzitymi v n^rodni metodice provest pfepo6et na jin^ hodnoceni, napf. pro uce-
ly porovncini, pro zahranicniho klienta.

V prvni etap§ se bude metodika zabyvat pouze rodinnymi domy. Duvodem je
aktuSIni poptavka po zpfesnene metodice pro tuto kategorii budov a soucasne sku-
tecnost, ze prave u men§ich budov je citlivost na volbu nSkterych vstupnich paramet-
ru vyssf. Projevuje se zde ve zvySene mire efekt v6t§iho objemoveho faktoru tvaru
AA/ nez u budov rozsahlejSich. Pozd^ji bude ve~novcina pozornost venov^ina i vdtSim
obytnym budov^m. Nebude rozdilu pfi pouziti metodiky pro novostavby i pro zmSny
staveb.

3.2. Pfedpokladany soubor kriterii
Tab. 1 uvadi navrh souboru kriterii pro hodnoceni nizkoenergetickych a pasiv-

nich rodinnych domu. Kriteria obsahuji rozhodujici charakteristiky budovy - redukci
tepelnych ztr^t (1b, 3, 4), kvalitu vnitrniho prostredi (1a, 5), potfebu tepla na vyta~peni
(6) a environmentalne orientovane hodnoceni (7). Konkretni nastaveni kriterii bude
v nekterych pfipadech feseno ve dvou urovnich - hodnoty pozadovane, hodnoty do-
porucene, a to navic odlisne podle cile hodnoceni - pro pasivni nebo nizkoenerge-
ticky dum.

Duraz pri hodnoceni vlastnosti obvodovych konstrukci je kladen na jejich cel-
kove pusobeni -jsou vyjadreny take stfedni hodnotou soucinitele prostupu tepla Uem.
Kriterium nesmi nadbytecne omezovat ruznorodost reseni domu.

Obr. 2 ilustruje vysledky parametricke studie dosazitelnosti hodnot Uem alter-
nativne pro obvodove konstrukce odpovidajici obvykle doporucovanym hodnotam
pro pasivni domy a pro obvodove konstrukce odpovidajici normou pozadovanym
hodnotam. I pro budovy s objemovym faktorem tvaru AA/ v§t£im nez 0,6 (male ro-
dinne domy) je v prvnim pfipadS dosazitelna hodnota Uem = 0,2 W/(m2K) (pravd^po-
dobna hodnota kriteria 1b).
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Qbr 2 Parametricka studie souvislosti soudiniteie prostupu tepla obvodovych kon-
strukci (U), stredni hodnoty (Uem) a kompaktnosti budovy vyjadfen£ pomoci obje-

mov£ho faktoru tvaru AA/. Analyzovany byly fiktivni budovy jednoduch£ho tvaru, kde
15% fasad tvon zaskleni. Vliv tepelnych vazeb uvazovan jednotn$ navySenim hodno-

ty o 3%.
A pro maximaln& kompaktni budovu (kvadr), U na urovni obvykle pozadovane pro
pasivni domy (0,15 (steny), 0,12 (stfecha), 0,8 (okna), 0,2 (podlaha))
B shodn6 U, dlenity povrch charakterizovan 50% narustem plochy sten a oken bez
zvetSeni objemu
C maximalne kompaktni, U na urovni normou pozadovanych hodnot (0, 30 (steny),
0,24 (stfecha), 1,7 (okna), 0,45 (podlaha))
D shodne U, clenity povrch charakterizovan 50% narustem plochy sten a oken bez
zvetseni objemu

MSrna potfeba tepla na vytapSni se stanovuje vypofctem po mesicich podle
technickych norem za standardizovanych podminek (velikost vnitfnich zisku, doba
pCitomnosti osob, sjednoceny postup pro zapocteni vlivu stineni prusvitnych ploch
okolim,...). Merna potfeba primarni energie pro vytap^ni a ohfev tep!6 vody se sta-
novuje vypoctem (standardizovan^ spotfeba tepl6 vody na obyvatele) pfi uvazovani
energetickych zdroju podle projektove dokumentace. Samostatna pozornost bude
v klasifikacnim schematu venovana i vyssimu podilu vyuziti obnovitelnych energetic-
k^ch zdroju.
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Tab. 1 Pfehled kriterii pro hodnoceni nizkoenergetickych a pasivnich domu - navrh
Pfehled kriterii hodnoceni
Tema
Prostup tepla

Kvalita vzdu-
chu a tepelna
ztrata vyme-
nou vzduchu

Zaj&teni po-
hody prostfe-
di v letnim
obdobi
Potfeba tepla
na vytapeni

Potfeba pri-
marni energie

e.
1a

1b

2

3

4

5

6

7

velicina
Souiinitel prostupu tepla jed-
notlivych obvodovych konstruk-
cf
Stfedni hodnota soucinitele
prostupu tepla Uem

Pfivod cerstveho vzduchu do
vgech pobytovych mistnosti
UCinnost zpetneho ziskavanl
tepla z odvadeneho vzduchu

NepruvzduSnost obalky budovy
A. ve fazi pripravy stavby

B. po realizaci
NejvySSi teplota vzduchu
v pobytove mistnosti

M6rna potreba tepla na vyta-
p6ni

Mernd potfeba primarm energie
z neobnovitelnych zdroju na
vytapeni a ohfev teple vody

Komentaf
Prukaz: vypocet podle tech-
nickych norem

Prukaz: vypocet podle tech-
nickych norem a metodiky,
vietne vlivu tepelnych va-
zeb
Prukaz: kontrola projektove
dokumentace
Prukaz: zkus~ebni protokol
zafizeni {prohla§eni o sho-
d6)
Projektovy predpoklad,
uvedeny v protokolu vy-
po5tu
Prukaz: protokol mefeni
Prukaz: vypocet podle tech-
nickych norem

Prukaz: vypocet podle tech-
nickych norem za standar-
dizovanych podminek uve-
denych v metodice
Prukaz: vypocet podle tech-
nickych norem za standar-
dizovanych podminek a pro-
jektovych pfedpokladu uziti
energetickych zdroju uve-
denych v metodice

4. Stavebne-energeticke koncepce budov
Stavebne-energeticke koncepce by m§la byt pripravovana

s celkovym reSenim. Velkou vyzvou napfiklad je navrhovat nosne konstrukce tak
subtilni, ze umist^ni velkych tlou£t§k tepelnych izolaci nebude problemem pfi zacho-
vani pfijatelnych rozm$ru obvodove konstrukce. Nosna konstrukce ma byt take nato-
lik efektivni, ze vznikne ,,finan5ni prostor" pro vysSi naklady na domovni techniku a
na dalSf potrebne prvky o Spickovych vlastnostech. Dalsi vyzvou je hledani takovych
feseni, ktera umozni instalaci n^kterych naroCnej§ich komponentu pozde"ji (promyS-
lend energetick^ koncepce, pfiprava rozvodu, pripojnych mist, podpurne konstruk-
ce), jako jsou solarni termicke a fotoelektricke systemy (obr. 3).
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Obr. 3 Experimental! objekt v Koberovech. Velmi usporne stavebni a technologicke
feSeni pfi garantovani kvality vnitrniho prostredije doplneno o financne narocnou

fotovoltaickou instalaci (8,5 kWp spidkoveho vykonu s predpokladanou rodni produkci
7,5 MWh). Tim se dosahuje se urovne energeticky nuloveho domu, pokud do rocni
bilance energetickych toku na vstupu do budovy zahrneme I fotovoltaickou produkci
predavanou do verejne site. Skutecne energetlcke vlastnosti tohoto projektu podpo-

reneho Ceskou energetickou agenturou budou dlouhodob& monitorovany.

5 Zaverem
SoustfedSni na redukci potfeby provozni energie, az po dosahovani urovne

pasivnich domu a k domum s vySsi nezavislostf na dodavkach energie z verejne site,
je jist6 spravne a perspektivni. Muze byt chapano tak6 jako prisp^vek k udrzitelne
vystavbS budov [3]. Za hiavni bariery dalsiho usp6§neho rozvoje pasivnich domu je
mozne povazovat skuteCnost, ze skupina odborniku je stale pfiliS mala, ze se ne
vzdy dafi navrhovat kvalitni pasivni domy dostateSne efektivn§, a tak6 fakt, ze doda-
vatelske firmy nemaji dostatecny zajem na skutecne kvalite stavebniho dila.

V nejblizSim obdobi by se odbornS komunita mSIa ur£it§ zabyvat t6mito okru-
hy problemu:

• pokraCovat v hledani co nejefektivn§j§ich konstrukCnich a technologic-
kych postupu vystavby

• kultivace dodavatelske sfery, zisk^vani developeru pro ufcast na roz-
sahlejSich projektech

• feseni pasivnich domu v urbanistickem m^fitku vetStch zastavovanych
lokallt

• feseni atraktivni pro v§echny socialni skupiny
• sjednoceni a prosazeni metodiky hodnoceni a deklarace vlastnosti pa-

sivnich domu
• tvorba a modifikace informadnich akci, vzdelavacich programu na ruz-

nych urovnich, v6etn6 pfatelskeho propojeni s obecne orientovanou
environmentalni vychovou (obr. 3, 4)
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Aplikovany vyzkum by se mel navic systematicky zabyvat kvalitni integraci so-
larnich systemu do budov, feSenim nfzkoenergetickeho chlazeni budov, feSenim
zvySovani kratkodobe nezavislosti na dodavkach energie zvefejne site, efektivnim
vyuzitfm inteligentniho fizeni budov, transferem poznatku z novostaveb do rekon-
strukci budov na nizkoenergeticky az pasivni standard a pochopitelne" i identifikaci
novych uloh.

Soubor kriterii komentovany v kap. 3 tohoto pfispevku je v soucasn6 dob6
pfedme'tem odborne diskuse a pfedpoklad^ se jeho pfedstaveni vefejnosti v prvnim
pololeti roku 2008.

Obr. 4 Stfedisko ekologick6 vychovy Sluriakov v Horce nad Moravou (PROJEKTIL
Architekti, stavebne-energeticka koncepce Tywoniak, Kopecky a kol.). Budova sama
je soudasti environmental! vychovy (komponenty pasivniho domu, merna potfeba

tepla na vytapeni 25,1 kWh/(m2a), pfev$zn6 vyuziti obnovitelnych energetickych
zdroju, dfevene konstrukce, vyplriove zdivo z nepalene hliny, monitoring vlastnosti).

Podklady
(1) Operacni program 2ivotni prostfedi, M^P 2007, www.sfzp.cz
(2) www.sonnenplatz.at
(3) www.substance.cz/cesb07

Pod&kovdni
Tento prispevek vzniklza podpory VZ04CEZMSM 6840770005 Udrzitelna vystavba.
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VLAKNOBETON S RECYKLOVANYM PLNIVEM A
ODPADNIM PRIRODNIM KAMENIVEM

Jaroslav Vyborny, Jan Vodicka, Hana Hanzlova

Abstract
The main objective in this project is 'Waste utilization, recycled material in the build-
ing industry", partial task: Research of technologies for waste processing to form of
derivative resources.
The paper "Fiberconcrete with Recycled Filling and Waste Natural Aggregate" has
presented the results of initial tests of density, compressive strength, flexural
strength, tensile splitting strength obtained on corresponding samples of concrete
form pure crushed bricks reinforced by polypropylene fibers with and without the
amount of waste natural aggregate. The mechanical-physical properties have dis-
cussed.

1. Uvod
Celkova produkce odpadu v EU je podle dokumentu ES (Strategie prevence a

recyklace odpadu) pfibliznS 1,3 miliary tun ro£ne~ bez zem6de~lskych odpadu. To
znamena, ze celkove mnozstvi odpadu, vcetne~ prumyslovych, komuna~lnich apod.,
6ini v EU na osobu pfiblizn£ 3,5 tuny za rok. Podle informed publikovanych Evrop-
skou agenturou pro zivotni prostredi (EEA-European Environmental Agency) se cel-
kova produkce odpadu v EU skla"da z p§ti hlavnich toku, z nichz stavebni a demolicni
odpady pfedstavuji 22 az 25%. Protoze se z^roven po jejich upraveni jedn£ o vy-
znamny zdroj surovin, bylo nakiada"ni s nimi specifikov^ino v Pl^nu odpadoveho hos-
pod^fstvi CR, kde se stanovuje v jeho zavazne Casti v oblasti SDO jejich vyuziti do
konce roku 2005 na hodnotu 50% a do konce roku 2012 na 75% hmotnosti vznikaji-
cich stavebnich a demolicnich odpadu. Odhaduje se, ze na jednoho obyvatele CR
pfipadci 0,6-1 tuna SDO rocne\ hlediska celkov6 hmotnosti SDO zpracovavaneho
v recyklaCnfch stfediscich £R se podil cihelne a betonov6 sut6 nach^zi dlouhodob6
na prvnich dvou mistech sestavovan^ho zebfiCku spolecnosti ARSM.

Recyklovane stavebni suti a betony byly a jsou pfedmetem vyzkumneho
z^jmu fady vedeckych instituci v EU. Zatim se vSak nevyuzfva" moznost pine n^hrady
pffrodniho kameniva samotnymi recykl^ty nebo kombinovanymi recyklcity
s odpadnim kamenivem a s vyuzitim konstrukdnich nekorodujfcich syntetickych vla-
ken (Structural Synthetic Fibers).

2. Experimental^ prace
Vysledn^ pevnost cihlobetonu muze byt podle n£kterych autoru drive prove-

denych experimentalnich praci ovlivn^na:

Jaroslav Vyborny, Doc., Ing. CSc.
CVTJT v Praze, fakulta stavebni, katedra stavebnich hmot

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
Tel. : 224 354 447, fax : 224 354 446, e-mail: vybornv(a).fsv.cvut.cz

Jan Vodicka, Doc., Ing., CSc., Hana Hanzlova, Ing., CSc.
CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra betonovych a zdenych konstrukci

Tel. : 224 354 622, fax: 233 335 797, e-mail: ian.vodickaiaifsv.cvut.cz
Tel : 224 354 634, fax : 233 335 797, e-mail: hana.hanzlova@fsv.cvut.cz
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-vlastnostmi cihelne drti a pojfciho tmelu. Pevnost zrn cihelnS drti je podstatng nizSi
nez u kfemiciteho pisku nebo jineho v obyCejnych betonech bezn§ pouzivaneho pfi-
rodniho kameniva a vStSinou je tez nizsi nez pevnost cementoveho tmelu. Z toho mj.
vyplyva nazor, ze pevnost cihlobetonu nemuze byt nikdy vy§s"i nez vlastni pevnost
cihelne drti a zvySovcini obsahu cementu za ucelem zvyieni pevnosti cihlobetonu je
neucelne;
-vlastnostmi cementoveho tmelu zejmena u hutnych cihlobetonu, kde mezery mezi
zrny drti jsou tmelem dokonale vyplneny. Tmel obaluje zrna ciheln6 drti a svirS je
tarn, ze pevnost sevfenych zrn je vys"si nez pevnost volnych zrn. Pfiznivy ucinek
spociva i v rozdeleni napeti mezi tmel a zrna drti umSrnS modulum pruznosti. V6ts"i
63st vnitfnich si) je pfen^Sena na mene stlacitelnou slozku, kterou v pripade vysSiho
obsahu cementu tvofi tmel. Vdusledku toho muze cihlobeton dos^hnout vy§§( pev-
nosti v tlaku nez je pevnost samotne cihelne drti. Tento fakt byl prok£zan experimen-
taln6 v SRN a v roce 2005 na CVUT, fakulte stavebni v ramci feSenl VZ 04[1].

2.2 Z experimental! analyzy probihajici od roku 2005 na FakultS stavebni CVUT
v Praze vyplyva pffznivy vliv vlaken nejen na tlakovou, ale zejmena na tahovou pev-
nost cihlobetonu. Pevnost zkoumanych cihlobetonu je nizs"i nez v pfipadS jemnozrn-
neho betonu, coz je dano charakterem inertni slozky, tj. cihelne drte. AvSak pevnost
cihlobetonu, zejmena v pffdnem tahu, je dostatecn^ pro jeho vyuziti v n^isypech a to
zemnich telesech pozemnich komunikaci, hrazich apod. Vlaknov^ vyztuz rozptylena
ve strukture cihlobetonu men! charakter klasickeho poruSeni zku§ebnich t6les [2].

2.3 Pro vyrobu vlciknobetonu s recyklovanym plnivem a odpadnich kamenivem byl
pouzit:
-nefiisty cihelny recykl£t frakce 8/32 {oznaCeni C 5H) ze stavebni suti obsahujici kusy
cihel plnych i de~rovanych, pbrobetonovych tv^rnic, keramickych obkl^dacek a dlaz-
dic, podkladnich betonu, z^sypu apod., zpracovany v recyklacnim stfedisku KARE
Praha s.r.o.,
-necisty cihelny recyklat frakce 0/32 (oznaceny C 6H) zpracovany v recyklacYiim
stfedisku WEKO s.r.o.,
-odpadni pfirodni kamenivo frakce 0/32 (oznaceni CBK) z lomu StraSkov u Roudnice
nad Labem.

Charakteristiky jednotlivych vstupnich slozek :
a) neCista cihelna drt' frakce 8/32

- sypn^i hmotnost v setfesenem stavu pt,k = 1275 kg/m3

- objemov^i hmotnost pv,k = 1770 kg/m
b) necista cihelna drt' frakce 0/32

- prosevaci zkouska -> viz. cara zrnitosti obr. 1
- sypnci hmotnost v setfesenem stavu pt,k = 1340 kg/m3

- objemova hmotnost pv,k = 1890 kg/m
c) odpadni pfirodni kamenivo frakce 0/32

- prosevaci zkouSka -» viz. 6£ra zrnitosti na obr. 1
- sypna hmotnost v setfesenem stavu ptik = 1447 kg/m3

- objemov£ hmotnost pv,k = 2547 kg/m3

d) portlandsky popilkovy cement CEM II/B-V32.5R
e) polypropylenova vlakna FORTA FERRO- 1% objemu
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Cinelny recyklat

pnrodni odpadni
kamenivo
vysledna sm6s

0 0.063 0,125 0.25 0,5 2 4

Velikost ok sit [mm]

Obr. 1 Krivky zmitosti pouiitych plniv

V receptura~ch se mSnilo mnozstvi cementu z nejmenSi hodnoty dane v CSN EN 206-
1 a to 260 kg/m3 na 150 kg/m3 pro vlaknobeton CBK (srovnSni: Kamenivo stmelene
cementem}. DSvka zamesove vody byla u CBK tez snizena na 137 I za uielem pou-
ziti valcovane technologie. Krivky zrnitosti pouzitych plniv a to cihelneho recyklatu
0/32, odpadnfho pfirodniho kameniva 0/32 a smesi ziskane smiSenim cihelneho
recykla~tu a tohoto kameniva v hmotnostnim pomeru 2:1 jsou patrn6 z obr. 1.
Vysledna receptura vlaknobetonu CBK na 1 m3 je n^sledujici:
-neCisty cihelny recyklat 0/32 1096kg
-odpadni pfirodni kamenivoO/32 548kg
- cement CEM II/B-V32,5R 150kg
-zSmesova" voda 137kg
-vla~kna FORTA FERRO 9,1kg

Pevnost v tlaku a pevnost v pficnem tahu byla odzkouSena na normovych zkuSeb-
nich krychlich {o hranS 150mm), pevnost v tahu za ohybu na tramcich normovych
velikosti 100x100x400 mm po 28 dnech od jejich vyrobenl

3 Vysledky experiment^ a diskuse
Vysledky testova~ni z^kladnich mechanicko-fyzik îlnich vlastnosti vlaknobetonu

jsou uvedeny v tab. 1
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Tab. 1 Hodnoty zakladnich mechanicko-fyzikalnich vlastnosti zkoumanych
vlaknobetonu na normovych telesech (jako prum&r ze tri mefenf)

Vzorek
(frakce)

C 5H cihlobeton
s vlakny (8/32)-260kg

C 6H cihlobeton
s vla~kny (0/32)-260kg

CBK cihlobeton
s pffrodnim odpadnim
kamenivem a vla"kny
(0/32)-150kg cementu

Vlastnost
Objemov£
hmotnost
[kg/m3]

1890

1804

1869

Pevnost v tahu
za ohybu

[MPa]

Ctyfbodovy
ohyb

2,01

2,44

0,85

Pevnost v tlaku
na krychlich

[MPa]

19,1

17,74

5,26

Pevnost
v pficnem
tahu na

krychlich
[MPa]

1,82

2,04

0,62

PoznSmka: Procento vyztuzeni syntetickymi vlakny je ve vsech pfipadech stejne-1%
objemu.

Z porovn^ni kfivek zrnitosti na obr. 1 je patrn3 absence drobneho odpadniho
kameniva frakce 0/4 pro vl£knobeton CBK. P6rovit3 az mezerovit^i struktura vl^kno-
betonu CBK je videt i na lomu zkuSebnich teles. Proto je nutne se zamefit v dal§im
vyzkumu na vyuziti odpadniho pfirodniho kameniva frakce 0/4 a 0/2 z lomu Ko&tSlov.
Ze strucne analyzy vyplyvS priznivy vliv vl£ken na tahovou pevnost, kter^ je nizs"!
v pfipad^ CBK, ale dostatefcna" pro jeho vyuziti jako vyztuznych vrstev v zemnich te-
lesech [3]. Vliv ruzneho mnozstvi cementu na pevnosti je patrny z obr. 2.
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Obr. 2 Porovnani zakladnich charakteristik vlaknobetonu

4. Zaver
Dosavadni vysledky dlouhodobych zkou§ek vlaknobetonO s vyuzitim cihelneho

recyklatu ukazuji, ze jejicn vyroba je v praxi realna, a to i bez pouziti plastifikatoru a
dallich pffsad. Apiikace vlaknobetonu s cihelnym recyklatem, pfedevsim potom apli-
kace vlaknobetonu, u nichz inertni plnivo bude slozeno z odpadniho pnrodniho ka-
meniva a cihelneho recyklatu umozni regulovat charakteristiky vlaknobetonu volbou
hmotnostnich pomeru techto slozek. To zvySf atraktivnost tohoto kompozita, nebot'
regulace jeho vlastnosti nebude zaviset na zmene hmotnostniho mnozstvi cementu,
ktery je energeticky nejnarocnejsi slozkou pfi vyrobe betonu.

Opatfeni ke zvySeni podilu recyklovane a znovuvyuzite casti SDO vede jed-
noznadnfe k vyraznemu snizeni zatizeni zivotniho prostredi a to jak ve forme snizeni
produkce odpadu, tak take ve form6 snizeni objemu vytSzenych primarnich nerost-
nych surovin. Nakladani se SDO se v§ak netyka pouze zivotniho prostredi, ale m£
podstatny vliv i na produktivitu a naklady stavebni vyroby. SDO pritom pfedstavuje
velmi dulezity zdroj ,,druhotnych" surovin, ktere mohou, po vice ci mene" komplikova-
nem procesu recyklace, vstoupit jako plnohodnotne stavebni materialy do ob^hu ve
stavebnictvi. Realizace tohoto kroku vyzaduje splneni nasledujicich podminek:

• Navrhnout a projektovat takove konstrukce s konstrukcnimi detaily, ktere umozni
snadnou demontovatelnost celku nebo di!6i 6asti konstrukce.
• Tfidit bourany a demontovany stavebni material jiz pfi demolici na staveni§ti.
• Danove zvyhodnit a vyzkumne" {ze strukturalnich fondu) podporovat rozsifeni jiz
znamych recyklatntch technologii ve stavebni vyrobe.
• Vytvofit system novych norem a predpisu pro stavebni materialy na bazi uprave-
nych odpadu (,,druhotnych" surovin).
• Experimenting ov^fit nove vyrobni technologie a postupy tak, aby v ramci staveb-
ni vyroby mohly byt vyuzity i dalSi ,,druhotne" suroviny, nejen upravene SDO.
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• Tfidit (v pfipade velkeho objemu) ukladany SDO na skladkach die druhu tak, aby
bylo mozne v co nejblizSi budoucnosti jeho vyuziti jako suroviny pro vznik upravene-
ho odpadu.
• Strategicky naplSnovat moznost pffmeho prodeje recyklacYtiho upraven6ho odpadu
jako stavebniho materialu [4].

V soucasne dobe se jevf jako nezbytne usilovat o postupne sjednocovani po-
zadavku na environmental! vlastnosti recykl£tu, ktere by odpovidaly re^lnS dosazi-
telnym hodnotam §kodlivin a ktere pritom nevytvaTeji zdravotni rizika pri specifickem
vyuzivani recykl^tu.
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ROZLOZENJ TEPLOTY PO DELCE NQSNJKU PRI POZARU

Frantisek Wald, Antonin Uhlif

Abstract
The paper presents the results of the fire test on an industrial building before demoli-
tion in steel plant in Ostrava 16 June 2006. Two fire tests were performed; local fire
and compartment fire. The compartment fire was focussed on the temperature distri-
bution into the connections during heating and during cooling of the structure; on the
internal forces in columns due to the elongation and shortening of an unprotected
floor; on the behaviour of steel beams; on the heating of the unprotected front beam;
and on heating of the external beam outside the fire compartment The model of the
distribution of the temperature across and along the primary beam was improved
compare to the measured temperatures.

1. Uvod
ZmSna teploty prvku za pozaru se pfedpovida integraci diferencialnich rovnic

pfestupu a vedeni tepla. Pfi feSeni se zohledfiuje po£atecni tepiota a teplotni vlast-
nosti okolnich povrchu v pozarnim useku, viz [1]. Slozka cisteho salaveho tepelneho
toku najednotku plochy prvku se stanovuje pro polohovy faktor, emisivitu a okolni
teplotu. Vypocet Ize zjednodus'it uvazenim vysoke tepelne vodivosti oceli a fes"it pou-
ze jednorozmSrne vedeni tepla. Za tohoto pfedpokladu Ize postupovat po pfirustcich.
Pfi vypoctu se u zjednoduSenych modelu pro ocelove konstrukce uvazuje, ze prurez
ma po vySce i po delce konstantni teplotu. Pro pokrodly navrh a pro ocelobetonove
konstrukce se s rozdelenim teploty po prufezu pocita.

Obr. 1 Umistenl a orientace termokamer pri experimentu v OstravS

Experiment na konstrukci vystavene skutecnemu pozaru v OstravS 16. eervna
2006 byl zamefen krome chovani stycniku, stropni desky a vlozenych vzorku kon-
strukci take na chovani nosniku ph' vysoke teplot^, viz [2]. Cast tenzometru, pruhy-
bomSry a dv6 termokamery byly navrzeny pro dokumentaci teplot a deformaci. Vy-

Frantisek Wald, Prof. Ing. CSc., Antonin Uhlif, Ing.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra ocelovych a drevenych konstrukci
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brana budova byla tfipodlazni s konstrukci oceloveho patroveho skeletu a s pfipoji
Celni deskou. Pozarni zatizeni bylo voleno hranicemi vyskladanymi z dfevSnych lati
tak, aby odpovidalo hustote pozarniho zatizeni modernimu bytu. Pozarni usek
s vnitfnimi rozmery 3,80 x 5,95 m a se svStlou vySkou 3,78 m byl umisten v 2. NP.
Pro prohloubeni poznatku o rozlozeni teplot na ocelovem nosniku byl zvolen pruvlak
prufezu I 300 pfipojeny pfes 6elni desky k pozarn6 chrane~nym sloupum. Zvoleny
prvek s rozpStim 3,8 m pfenaSel zatizeni od 6tyf kloubove" pfipojenych stropnic. Pru-
vlak byl sniman v pravidelnych Casovych intervalech dv6ma termokamerami FLIR
695 PM umist^nymi na ufcelovS vybudovanych vezich z leSeni. V6ze byly vystav^ny
ve vzdalenosti 12 m od okna pozarniho useku se zfizenymi natadecimi stanoviSti ve
vySce pfiblizn^ 6 m. Specialni objektivy s malym zornym uhlem instalovane na t6la
termokamer umoznily zaznamenat infraeervenem zafeni zvolene Casti ocelove kon-
strukce ve vysokem rozlis~eni. Pudorysne schema rozmisteni termokamer ke snima-
nemu pruvlaku je na obr. 1.

945,9°C

800

- 600

- 400

200

31,5°C

Obr. 2 Termogram v 54. min experimentu s vyznaGenim vyhodnocenych bodu
na pruvlaku stropni konstrukce

2. Mereni termokamerami
Termokamery zobrazuji matici nekontaktn^ snimaneho infracerveneho zafeni

vyzafovaneho povrchem t^les. Pfesnost vyhodnoceni teplot vyraznS ovlivhuje volba
parametru pfi vyhodnoceni malice ze zaznamu termokamery. Nejvyrazn6j§i vliv m3
emisivita, ktera zavisi na carve" povrchu, kter^ se pfi zahfivani b6hem pozaru mdni.
VypoCet dale ovlivhuje radiace okolnich teles a zneciStSni atmosfery zplodinami ho-
feni, viz [3]. Zpresne"ni vypoctu umoznila kalibrace parametru termoclankem TC1 ve
stfedu rozpeti pruvlaku, ktery snimal teplotu spodni pasnice, viz obr. 1. Termogramy
ziskane pfi zaclonSni snimanych bodu plameny/koufem nelze uvazovat. Kombinace
dvou termografickych m^feni umoznila vyhodnoceni vStginy fazi pozaru. Ve stfedu
rozp^ti pruvlaku byla pomoci termoeianku TC1 snimana teplota na spodni pasnici,
kter^ umoznila softwarovou kalibraci potfebnych souvisejicich faktoru pofizene ter-
movize. Pro zpfesneni teplotnich poli nekontaktnS snimaneho prvku byla kalibrace
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zameTena pfedevs"im na hodnoty emisivity povrchu. Kombinaci obou termografickych
m6feni s rozdilnym 6asem Zciznamu bylo docfleno sestaveni dostatecYieho poctu
termovizni pokryvajici vs"echny faze prubShu poza>u. Termogramy zhotovene
vokamziku zaclone~ni zajmovych bodu vy&lehnutym plamenem nebyly uvcizeny.
Termokamera zamefena na stycnik v prumetu os B4 nezaznamenala pfesny stfed
rozpeti mefeneho pruvlaku, odchylka cca 150 mm byla zanedbana. Obr. 2 znazorftu-
je vyznaceni vyhodnocenych bodu z termogramu zhotoveneho v 54. min pozaru, tj.
pfed dosazenim maximum teploty na pruvlaku.

1000 Stojina

400

200

0

Prumerne hodnoty
Horni pasnice

Misto mefeni

L = 0 L/6 L/3
Obr. 3 Teplota pruvlaku v 54. min experiment

L/2

3. Namefene hodnoty
Mefene body, oznaeene SP08, SP09, SP11 a SP12 byly posunuty, kvuli ovliv-

neni teploty blizkeho okoli pfipoji. Na obr. 2 je patrna nizSi teplota pfipoju nosniku a
pruvlaku zapficinSna vy§§i koncentraci materialu v pfipojich. Zaznamenane a ode-
6tene teploty na pruvlaku jsou uvedeny v tab. 1 at 3.

Tab. 1 Zm&fene teploty na dolni pasnici pruvlaku
Cas

0. min
22. min
30. min
45. min
54. min
69. min
96. min
120. min

Uprostfed rozpeti
23,0 °C
395,3 °C
505,3 °C
781, 4 °C
887,9 °C
891, 2 °C
694,8 °C
526,2 °C

Ve tfetine rozpeti
23,0 °C
341,1 °C
503,7 °C
767,0 °C
863,8 °C
888,0 °C
607,8 °C
446,6 °C

V sestine rozpeti
23,0 °C
329,2 °C
494,4 °C
765,1 °C
839,9 °C
866,2 °C
583,6 °C

*

V miste pripoje
23,0 °C

324,3 °C
490,3 °C
762,4 °C
750,4 °C
811, 4 °C
571,0°C
410,9 °C

Tab. 2 Zmefene teploty na stojine pruvlaku
Cas

0. min
22. min
30. min
45. min
54. min
69. min
96. min
120.min

Uprostfed rozpeti
23,0 °C

421 ,2 °C
512,3 °C
794,6 °C
892,4 °C
890,4 °C
670,0 °C
507,0 °C

Ve tfetine rozpeti
23,0 °C
383,6 °C
510,7 °C
789,3 °C
865,6 °C
887,9 °C
625,0 °C

*

V sestine rozpeti
23,0 °C
305,6 °C
506,8 °C
775,4 °C
804,0 °C
873,1 °C
575,3 °C

*

V miste pfipoje
23,0 °C

290,1 °C
453,8 °C
742,3 °C
755,1 °C
815,1 °C
525,8 °C

*
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Tab. 3 Zmefene teploty na stojine pruvlaku
Cas

0. min
22. min
30. min
45. min
54. min
69. min
96. min
120. min

Uprostfed rozpeti
23,0 °C
389,4 °C
487,4 °C
752,0 °C
855,4 °C
861 ,9 °C
650,0 °C
496,0 °C

Ve tfetine rozpeti
23,0 °C

340,9 °C
478,8 °C
741, 5 °C
789,4 °C
847,4 °C
601,1 °C

*

V sestine rozpeti
23,0 °C
301,1 °C
477,6 °C
732,1 °C
763,5 °C
839,4 °C
568,4 °C

*

V miste pfipoje
23,0 °C

280,1 °C
441 ,6 °C
727,8 °C
741, 2 °C
794,7 °C
499,5 °C

*

Prume'rna teplota byla uprostfed rozpSti 879 °C a na zacatku pruvlaku 749 °C
ve sledovanem case pozaru. Obr. 3 zn£zorfiuje nerovnomSrny prubSh teploty po del-
ce pruvlaku v 54. min tj. pfed dosazenim maximaini hodnoty. Nasledne tab. 4, 5 a 6
jsou vypisem pomeru teplot vztazenych ke kontaktne zmeTene teplotS na dolni pas-
nici uprostfed rozpeti.

Tab. 4 Vyhodnocene pomery teplot na dolni pasnici pruvlaku
Cas

0. min
22. min
30. min
45. min
54. min
69. min
96. min
120. min

Uprostfed rozpeti
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Ve tfetine rozpeti
1,00
0,86
1,00
0,98
0,97
1,00
0,87
0,85

V sestine rozpeti
1,00
0,83
0,98
0,98
0,95
0,97
0,84

*

V miste pripoje
1,00
0,82
0,97
0,98
0,85
0,91
0,82
0,78

Tab. 5 Vyhodnocen^ pom&ry teplot na stojin& pruvlaku
Cas

0. min
22. min
30. min
45. min
54. min
69. min
96. min
120. min

Uprostfed rozpeti
1,00
1,07
1,01
1,02
1,01
1,00
0,96
0,96

Ve tfetine rozpe~ti
1,00
0,97
1,01
1,01
0,97
1,00
0,90

*

V sestine rozpeti
1,00
0,77
1,00
0,99
0,91
0,98
0,83

*

V miste pripoje
1,00
0,73
0,90
0,95
0,85
0,91
0,76

*

Tab. 6 Vyhodnocene pomery teplot na horni pasnici pruvlaku
Cas

0. min
22. min
30. min
45. min
54. min
69. min
96. min
120.min

Uprostfed rozpeti
1,00
0,99
0,96
0,96
0,96
0,97
0,94
0,94

Ve tfetine rozpeti
1,00
0,86
0,95
0,95
0,89
0,95
0,87

*

V sestine rozpeti
1,00
0,76
0,95
0,94
0,86
0,94
0,82

*

V miste pripoje
1,00
0,71
0,87
0,93
0,83
0,89
0,72

*
Pomery teplot nebylo mozne vyj^dfit
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Pfepoctem na sou£initele s referencni teplotou dolni pasnice uprostfed rozpe"ti
byly zisk£ny kfivky vyjadfujici pomSrne rozlozeni teploty na pruvlaku. Graficke zna-
zorne~ni je na obr. 4. Vypo6tem prumSrnych teplot vezvolenych stanicenich rozpSti
pruvlaku byl ziskan pfiblizny pome'r teplotniho zatizeni. Pome'r teplot na kraji nosnfku
v 54. min odpovida souciniteli 0,84. PrubSh prume'rne teploty prufezu po delce pru-
vlaku vykazuje pfi experimentu v Ostrave" t6m6r linearni prub§h.

A
1,05

1,00

0,95 -

Pomer teplot

Dolni pasnice
Stojina 1,00

L = 0 L76 U3 L/2

Obr. 3 Teplota pruvlaku v 54. min experimentu

4. Shrnuti
Experimental bylo overeno rozlozeni teploty na stropntm pruvlaku pfi

zkou&ce v Ostrav6 v roce 2006. Teplota po delce nosniku v Case dosazenf nejvy§si
teploty klesala od stredu rozp£ti. V 54. min pozaru tj. pfed dosazenim nejvySSi teplo-
ty byl vyhodnocen sou&nitel teploty konce nosniku 0,84. Vypocet prumSrneho pro-
centualniho poklesu ve fazi zahfiv^ni byl proveden z teplot nosniku u pfipoje. Re-
dukcni souCinitel teploty pfi zahriv^ni odpovida hodnot6 0,87, ktera je v dobre shod§
s pouzivanym soucinitelem 0,88.
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OPTIMALIZACE FOTOVOLTAICKYCH STJNICJCH SYSTEMU

Marek Zenka

Ab9tnct
The paper deals with design and appropriate use of photovoltaic sun blinds. Chapter
3 is devoted to the project of PV sun blind optimization currently being carried out at
the Faculty of Civil Engineering. The project is aimed at searching for optimal geome-
tries of a photovoltaic sun blind with regard to the daylight factor, the heat load from
passive solar gains, minimization of the need for cooling the interior and also with
regard to the electricity production in the climatic conditions of the Czech Republic.

1. Architektura dnes
Prudky technologicky a materialovy vyvoj poslednich desetileti vyraznS ovlivnil

architektonickou tvorbu. Rostouci konstrukcni moznosti, touha architektd vyzkouSet
nove technologie a soucasna doba tvrde konkurence, kter£ tvurce zene k n£vrhu
extremnich feSeni ve snaze na sebe upozornit, vedou casto ke znacn6 nevyvazenym
feSenim z hlediska principu formy, funkce a konstrukce objektu. Vdusledku toho
vznika stale vice budov se zaveSenymi prosklenymi fas£dami, obrovskymi okny a
svetliky. Velke prosklene plochy pfinSSi krom6 noveho architektonickeho potential i
spoustu dal§ich vyhod jako tfeba lepsi denni osvetleni, moznost navrhovat hlub§i
dispozice, neobvykly vyhled atd. , ale na druh6 strand mohou byt pfidinou oslneni
uzivatelu a pfehfiv^ni vnitfnfch prostor.

ZvlaStS pro dobfe zateplen6 budovy a pro stavby tzv. energeticky pasivni mu-
ze pfehfiv^ni pfedstavovat jeste vetsi riziko. Ve snaze vyuzivat maxim^ilni potenci^l
slunefini energie v chladn6 pofovin6 roku byvaji okenni otvory techto objektu oriento-
vSny k vyhodnym svetovym stranam, coz v lete muze pfi neopatrnem n^ivrhu stini-
cich systemu vest k prehriv^ni. Mnohe z techto objektu jsou feSeny jako dfevostav-
by, coz nutnost dobre regulace solarnich pasivnich zisku v letnim obdobi vzhledem
k nizk6 akumulaci Jen prohlubuje. Kritick6 zduvodu pfehriv^ni nemusf byt jen leto,
ale take ob6 pfechodov^i obdobi (jaro, podzim) ve slunnych dnech, kdy dopadajici
slunecni paprsky pronikaji hloubeji do interieru. Zvl^§t6 v pfipad6 objektu s vetSimi
internimi zisky jako jsou administrativni budovy muze dochazet k pfehr"iv3ni interieru
prakticky po cely rok.

Vezmeme-li v potaz zajiSteni pozadovane pohody vnitfniho prostfedi a cenu
energie na pfipadne chlazeni, hraje ochrana interieru pfed pfehfiv^nim nedflnou ulo-
hu v integrovanem n^ivrhu stavby. Tim spiSe, ze stinici system diky svemu umisteni
na obalce budovy pfedstavuje vyznamny architektonicky prvek. Proto tento problem
znamenS vyzvu a potenci^il pro hled^ni inovativnich feSeni, ktera budou dobfe a za-
jimave esteticky ztvarnena a za6lenena a z£rovefi budou dobre plnit svou funkci.

2. Fotovoltaika ve stinicich systemech
Plochy stinicich prvku jsou ze sv6 podstaty idedlni pro zadleneni fotovoltaick^

technologie. Fotovoltaick^ stinici systemy zabraiiuji pfimemu slunecnimu z^feni
vstoupit do budovy a zSroveh tuto energii ekologicky premeftuji na energii elektric-
kou. Hybridnf systemy dok£zi vyuzit i teplo. System muze byt stacion£rni, polohova-
telny nebo trekovaci - automaticky se natac'ejici za sluncem. Vede se ziva diskuze.

Marek Zenka, Ing
CVUTvPraze, Fakulta stavebni, Katedra pozemnich staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel: 224 355 325, e-mail: marekzenka'a/sv. cvut. cz
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ktery ze systemu je vyhodnejSi z pohledu vyroby el. energie, stineni, ceny, regulova-
telnosti, udrzby, atd.

Nejjednodus's'i je nainstalovat nad okno jednoduchy fotovoltaicky panel ve vy1-
hodnem sklonu pro celorocni produkci energie. Toto fes"eni bude dobre fungovat
v lete, kdy je slunce vysoko na obloze, ale nezabrani oslnSni (pfip. i pfehfati) v zim6.
Jine statick6 fes"eni pfedstavuje semitransparentni fotovoltaika pfimo v obalce budo-
vy. Je nekolik moznosti jak tato instalace muze vypadat. V kazdem pfipadS jsou
v teto variant^ na instalaci kladeny pozadavky jako na kazdy jiny obvodovy pl^Sf
(souc. prostupu tepla, pozarni odolnost, bezpecnost proti vniknuti,..) Z hlediska op-
ticke pohody je dulezite, jaka mistnost se za touto instalaci nachazi, protoze
s prostupujicim sv^tlem Ize ruzn6 pracovat. Pfi pouziti destifcek klasickeho krystalic-
keho kfemiku zalaminovanych ve skle s odstupem vedle sebe (obr. 1), vznikne
v interieru ,,§achovnice" jejich stinu s ostrym pfechodem svetla a stinu. Muze to byt
zajimavy navrh pro zakryti svetliku atria, ale pon£kud obt^zujici vzor na monitoru
v kancelan'. fte§enim pro prostory s potfebou difuzniho svetla muze byt tenkovrstva
kfemikova technologie (obr. 2), s kterou Ize pracovat jako s potiskem a kuprikladu
vytvofit hustou sit' malych obdelniCku. Ovs~em oba tyto pfipady znamenaji trvalou
clonu, 6imz limituji vyhled ven a pfi zatazen6 obloze to muze vest k nedostateCnemu
Ciniteli denntho osv6tleni. fte^entm muze byt kombinace semitransparentni foto-
voltaiky s tabulemi cireho skla, cimz vznika daISi prostor pro zajimav^ architektonicke
ztv^rnini. Trekovaci systemy jsou sice vykonn6j£imi generatory el. energie a zaro-
veh ucinn^ji stini, ale jsou neumernS drahe a potencialnS poruchove a naroCne na
udrzbu. Temef vSechny stacionarni stinici systemy a takove, kde chceme vyuzit fo-
tovoltaiku, se potykaji s problemem zaji§t6ni dostatecneho osvetleni interieru v dobe,
kdy je zatazena obloha.

Obr. 1 CSi (kr. kfemik) - [http://www.cipcsp.com/systemes]
Obr. 2 aSi (amorfni tenkovrstvy kfemik) - [http://www.schott.com/photovoltaic]
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3. Experimentaini objekt
V problematice navrhu stinicich systemu je cel£ fada otazek a protichudnych

promennych. Od energetickych bilanci vruznych obdobich roku, zpusobu vypoCtu
miry pfehfivani, zajistSni vizualni a tepelne pohody vnitfniho prostfedi, pfipadne vy-
roby el. energie implementovanym fotovoltaickym systemem. Ve snaze blize poro-
zumet slozitosti prob!6mu a analyzovat jednotlive jevy, byl vytvofen experimentalni
objekt (obr. 3) na stfe§e budovy fakulty stavebni CVUT.

Obr. 3 PokusnS instalace na stfeSe fakulty stavebni

3.1. Cile projektu
Instalace vznikla v ramci projektu s nazvem ..Optimalizace stin^ni fotovoltaic-

kou markyzou". Projekt je zamSfen na hiedani optimalnich poloh fotovoltaicke mar-
kyzy s ohiedem na tepelnou zat6z interieru pasivnimi solarnimi zisky, minimalizace
potfeby chlazeni, hodnoty dinitele denni osvStlenosti a produkce elektricke energie
na FV markyze. Cilem je maximalni vyuziti solarni energie pasivnim i aktivni zpuso-
bem vedoucim k optimalizaci celkove energeticke bilance mistnosti/objektu
v prube~hu roku pro podminky v Ceske republice.

Projekt probiha ve dvou urovnich. Nejprve byl zkonstruovan fyzicky model
stfednd velke mistnosti s fotovoltaickou markyzou, ktery je umistSn na stfese budovy
fakulty stavebni. Tento model pote poslouzi jako misto pro sbdr dat, jez budou dale
vyuzita pro modelovani a validaci termodynamickych simulaci.

3.2. Konstrukce
Byl vytvofen model v m^ritku 1:3 (vu6i realnemu stavu). Model je sestaven

z dfevSnych fosen jako nosne konstrukce opIaStSne OSB deskami. Prostor mezi
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konstruk6nimi prvky je vyplnen deskami z p^noveho polystyrenu tl.100 mm. Vcelni
ste"ne" je zasazeno dvojsklo s nizkoemisivnf vrstvou s hodnotou soucinitele prostupu
tepla U=1,1 W/(m2K). Zaskleni je zam6rn6 navrzeno pfes celou st6nu, aby bylo moz-
no pomocf posuvnych desek z OSB me~nit aktualni velikost okenniho otvoru. Kon-
strukce pro FV markyzu je polohovatelna, Ize m6nit jak vySku osazeni, tak sklon prv-
ku. Vlastni markyza je bezramovy fotovoltaicky semitransparetni panel o rozme~rech
1000/600 mm. Tenka vrstva amorfniho kfemiku je pfes ochranou fblii zalisovana me-
zi dv6 tvrzena skla. Objekt je vybaven dvSma malymi ventilatory o prutoku cca 1
m3/min. Saci ventilator je umiste'ny v boku v pfedni c"3sti t$sn6 nad podlahou, vyde-
chovy je v zadni strand pod stropem. Instalace je zna£n6 variabilni, co se tyce veli-
kosti okenniho otvoru, sklonu a umiste'ni stinici markyzy a rezimu vStrani.

3.3. Mefene veliciny
Schema zapojeni je naznaceno na obr. 4. Srdcem meTeni je datova ustredna

Almemo spojena datovym kabelem s pocitac"em. Ustredna zaznamenava v§echna
mefena data v 5 minutovem intervalu.

Obr. 4 Schema zapojeni m&feni
0 az 9 - Zidla teploty, MO - Zidlo venkovniho luxmetru, M1 - didlo vnitrniho luxmetru,
M2, M4 - didla tepelneho toku, M5 - napeti na FV panelu, M6 - proud na FV panelu

V objektu je rozmistSno 10 teplotnich eidel. Ne~ktera jsou umist̂ na trvale, jina
podle potPeby premist'uji. Hodnoty denniho osvdtteni sleduji dva luxmetry.
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cidlo je umistSno na nejvySSim mistS instalace, kryto sklen6nou bani. Cidlo vnitfniho
luxmetru je umist£no vprostfed dispozice v pomSrove vySce 85 cm nad podlahou,
tedy v mist6 hodnoceni pro kancelafske mistnosti. Pomerem techto dvou hodnot po
odeCteni vlivu sklenSne bane vne'js'iho cidla je ziskavan cinitel denniho osvStleni.
Dale jsou v bedne umistena dv6 fiidla m^fici hodnoty prostupujiciho tepelneho toku.
Jedno je instalovano na skle, druhe na podlaze. Poloha cidel se m6ni podle potfeby
zji§t'ovanych dat.

Obr. 5 Pfevodniky nap&ti a proudu v fotovoltaick6ho panelu
Obr. 6 Fotovoltaicka markyza

Obr. 7 Cidlo tepelneho toku pfilepen6 na skle
Obr. 8 Vn&jSf &d!o luxmetru

Maly fotovoltaicky system se sklada z FV panelu a maleho DC/AC stfidace
sMPP (maximum power point) trekingem. Toto zafizeni kromS konverze stejno-
smerneho proudu na stfidavy vyhledava bod maximalnfho vykonu, v n§mz by m§l
cely system pracovat. Pred stfidacem, stale je§te na DC strane jsou vrazeny pfevod-
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niky proudu a napSti, z nichz zisk£vam aktualni hodnoty techto velicin pro datovou
ustfednu. Z mSfeni na vedlejSi velke FV instalaci [4] jsou ziskavana data globSlniho
slunecni zareni na vodorovnou rovinu, ktera jsou dale podle potfeby pfepocit£vana.

3.4. Vystupy
MeTeni probiha od poloviny srpna 2007. Nyni je projekt ve fazi sberu dat a te-

oreticke pfipravy na analyticke hodnoceni a vytvafeni dynamickych simulaci d§ju
odehravajici se uvnttr instalace. K t6mto ucelum bude pouzivano pfedev§im nastroje
ESP-r. Namefena data poslouzi jako validacni kontroia k vysledkum simulaci a z£ro-
veh i jako podklad ke spraA/nemu ,,nalad$ni" simulacnich nSstroju a blizSimu pocho-
peni souvislosti zejmena letniho pfehfivani.
Nasledujici grafy uvadim jako ukazku mfefenych hodnot a porovnani dvou odliSnych
dni 21.9. - jasno, 27.9. - zatazeno. V oba dva dny byl po celych 24 hodin zapnuty
v6traci system.

teploty 21.9.2007
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Obr. 9: Teploty na didlech 21.9. -jasno

teploty 27.9.2007
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Obr. 10 Teploty na &dlech 27. 9. - zatazeno
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PV panel 21.9.2007
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Obr. 11 Hodnoty na FV panelu 21. 9. -jasno
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Obr. 12 Hodnoty na FV panelu 27. 9. - zatazeno

4. ZavSr
Pouziti fotovoltaiky do stiniciho systemu je vesmSs vnim^no pozitivne" jako lo-

gick^i integrace ,,noveho" stavebniho materialu do budovy, jelikoz zde zastav^i krome
ekologick6 vyroby el. energie i jin6 dulezite funkce. K usp§§n6mu zadleftov^ni foto-
voltaickych prvku do budovy je zapotfebi inovativnich vyrobku, konceptu a technolo-
gii vznikajicich na mezioborove urovni a spolupr^ici - ..integrated design". Jedin6 po-
kud jsou naplnSny technicke a z^roveh esteticke potfeby, pak se mohou fotovoltaicke
systemy integrovane do budov uplatnit
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SIRSJ SOUVISLOSTI REGENERACE BROWNFIELDS
Z POHLEDU ZAHRADNI A KRAJINARSKE ARCHITEKTURY

Petra Zerebakova

Abstract
The contribution is focused on wider relation of regeneration of brownfields in the
sphere of sustainable development, urban planning, landscape architecture and par-
ticipatory planning.
Keywords: brownfields, sustainable development, landscape architecture, ecology,
ecological, ecosystem.

Definice

Brownfields
Brownfield je plocha, kterS byla v minulosti vyuzivana pro prumyslovou, ze-

medelskou, stavebni nebo jinou cinnost a mohla by byt v nasledku teto nebo pfed-
chozf cinnosti kontaminovana (ekologicka z^tez) c\k zdevastovana, coz snizuje
jeji atraktivitu pro budouci vyuziti. Muze se jednat napfiklad o zcela nebo Jen z casti
opuStene prumyslovS arealy, stare zemedelske objekty, nevyuzivane drSzni pozem-
ky, byvale vojenske prostory, vybydlene obytne ctvrti apod.[3]

Trvale-udrzitelny rozvoj
..Udrzitelny rozvoj je takovym rozvojem, ktery zajisti naplneni potfeb sou6as-

nych generaci, aniz by ohrozil schopnost naplhovat je i generacim prf^tim, a byl vyu-
zivan na ukor jinych narodu." [1] Mezi hlavni cile trvale udrzitelneho rozvoje patfi za-
chovani zivotniho prostfedi v co nejmene pozmenene podobe.

Zahradni a krajinarska architektura
Zahradni a krajinarska architektura je tvofivou syntezou um^nf, socialnfch ved,

biologie, ekologie, techniky, technologie a ekonomiky. Jeji podstatou je funkcni a es-
tetick6 formov^ni prostoru sidel a krajiny. V sidlech se zamefuje na navrhovani a
obohacovanf urbannich prostoru prvky zelene, vody, drobn6 architektury, um6ni,
funkeniho a programoveho zarfzeni. Jedna se pfedev§im o tvorbu zahrad a parku,
dotvareni ulic, namesti, nabrezi, obytnych i vyrobnich z6n sidel s akcentem na jejich
estetickou, obytnou, rekreacnf a ekologickou funkci. Pfedmetem cinnosti je i dotv^fe-
ni interieru pomoci rostlin[6].

Ekologie
S pojmem ekologie se v historii biologickych poprve setkavame v roce 1869,

kdy nemecky filozof a biolog Erns Haeckel tuto vedu definoval jako vedu o vztazich
organismu k okolnfmu sv^tu. Zhruba o sto let pozdeji byla ekologie vnfmana jako ve-
da o struktufe a funkci prirody. V sou6asn6 dobe se nejCasteji pouziv^ definice, ze
ekologie je veda o vztazich mezi organismy a jejich prostfedim.

Veda zkoumajicf vzajemnS vztahy mezi organismy a jejich prostfedim, v6da o
souvislostech v pfirodS, studiu vnitPni struktury a funkce prirody, nauka o ekosyste-

Petra Zerebakova, Ing.
CVUTv Praze, Fakulta stavebni, Katedra architektury

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
e-mail: petra.zerebakovaCd)fsv. cvut.cz
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mech. Ones velmi popul£rni slovo, ktere se casto uvSdi v nespravnych az mylnych a
zavadejicich souvislostech.

Slovo Ekologie vzniklo z feckeho slova oikos - prostfedi, dum, doma"cnost ,
ktere le pfiponou ke slovu logos - ve~da [4].

Ekologicky
Slovo se pouZivci v mnoha spojenich a vyznam muze znamenat vice v6ci

v ruznych oborech. Obecne ekologicky je to, co je v souladu s pfirozenymi zivotnimi
podmfnkami, co respektuje pfirodni zakonitosti, nebo take vztahujfcf se k zivotnimu
prostfedi [5].

Ekosystem
Funkcni soustava zivych a nezivych slozek zivotniho prostfedi, jez jsou navzS-

jem spojeny vymSnou la"tek, tokem energie a pfed£va"nim informaci a ktere se vz£-
jemne" ovlivftuji a vyvijeji v ur£it6m prostoru a 6ase.
V na§i pfirod6 se nachazeji dva typy ekosystemu:

pfirozeny - prirozeny pfirodni ekosystem s minima" Inimi nebo zadnymi z^sahy
£love~ka. Druhov§ bohate uzemi s nizSi produkci. Jsou schopne autoregulace a vyvo-
je, pfi 6ciste6n6m poru§eni maji moznost obnovy.

um6ly - dnes pfevazujici typ ekosystemu. Vznikl zasahem dov6ka. Lze mezi
n6 zafadit pole, louky, zahrady, parky, lesy, rybniky, pfehrady, akvaria... Druhove
m6n6 podetne, proto nestabilni, snadno naruSitelne, nejsou schopny autoregulace
[4]-

Urceni strategie
Regenerace brownfields je obvykle slozit^i ot^zka, kter^ zasahuje pln£ do

v§ech sfer uzemniho plcinov^ni, ochrany pfirody i kulturniho dedictvi, stejne tak jako
do oblasti socialne-kulturnich az filosofickych. Diskuze o vyuziti opu§t6nych objektu
ci celych uzemich je na miste", ovSem zde je nutne skloubit dohromady stare
s novym, coz ne vzdy znamena oblast pama~tek, ale take ekologickych zat6zi, nekva-
litnich staveb ci problematickych dispozic, at' uz fyzickych ci socialnich.

Z^kladnim krokem vsech by m6lo byt, jako u kazd6ho projektu, definice jeho
cilu, dohoda na zpusobu jejich dosazeni a tu pak pfi jejich feSeni a realizaci dodrzo-
vat. Taktez zpetna vazba je velmi pfinosn^i jak pro samotny projekt a lokalitu, tak i
pro projekty budouci a cely region [3]. Pla~n m^ obvykle n6kolik casovych urovni,
kr^itkodob^ a dlouhodobe ukoly, pficemz analyza realizovanych kratkodobych ukolu
muze pfispet k upfesn^ni ci uprav6 tech dlouhodobych [11].

Od lokalniho po globalni, mezioborova spoluprace
VdneSni dob§ specializaci a nano-technologii se 6asto st^v^i, zejm6na u lo-

kaln/ch projektu, 2e se opomine feSit jejich celkovy dopad v dlouhodobem horizontu,
a to nejen na zivotni prostfedi, pfirodni zdroje, regionaini souvislosti, ale i na mistni
zivot, mistni komunitu, tradici ci na dalSi odvetvi, kter£ jsou sv^izand s danym mistem
a s jejim novym vyuzitim.

Pokud chceme pfedejit problemum v budoucnosti, mezioborova spoluprace a
spoluprace s mistnimi obyvateli je zSkladni podminkou k recent jak6hokoliv projektu,
tedy v6etne~ regenerace ci transformace brownfields [11] [3].
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Soulad s trvale udrzitelnym rozvojem uzemi
Jedna z teorii trvale-udrzitelneho rozvoje tykajici se rozvoje sidel je teorie inte-

ligentniho urbanismu [2]. Ta definuje deset principu jez pokryvaji ekologickou, histo-
ricko-kulturni, technickou, sociologickou, ekonomickou a legislativni stranku spole6-
nosti. Jako vysledek prace profesionalu v oblasti uzemniho planov£ni a zSroveft asij-
ske filosofie tvorby zivotniho prostfedi, ktera je s porovnanim se ,,zapadni" vice emo-
tivni, spiritual™ a diagramaticka. Zabyva se tak6 otazkou lidskosti, zajiSteni kvality
zivota, zdraveho prostfedi a souvislostmi, jez daleko pfevySuji lidsky svet...

1. Soulad s pfirodou
2. Soulad s tradici
3. Pfimefena technologie
4. Spoledenskost

• Misto pro jednotlivce (misto pro meditaci, pro vlastni introspekci, indivi-
du^lni ,,zrani")

• Misto pro druzbu (socialni interakci)
• Misto pro domacnosti
• Misto pro sousedstvi (rezidencni ctvrt§)
• Misto pro komunity
• Misto s (pro) mestskou dominantou

5. Hospodcirnost (efektivnost)
6. Lidske mefitko
7. Misto pfilezitosti
8. Regionalni sjednoceni (integrace)
9. VyvSzerici doprava (pfeprava)
10. Institu6ni zaclenenf

T6chto deset principu je pouzitelnych nejen na planovani rozvoje sidla ale i na
menSi meTitka, na jednotlive projekty. V Cesk6 republice k tomu je pfipraveny system
ukotveny v legislative, o ktery je mozn6 se opfit paklize je ovsem snaha 6i dostatek
informaci a to jak ze strany mistni samospravy tak ze strany feSitelu projektu. Patfi
k nemu napr. vyuzivani rozborovych a rozvojovych dokumentu, pravomoci mistnich
samosprav, moznosti financovani z nejruznejSich fondu (vcetne t6ch, kter6 pfekracu-
ji hranice statu), v neposledni fad6 i kulturn^ spole^enska tradice ceske spolecnosti.

Z hlediska zahradniho architekta a regenerace uzemi brownfields Ize tento
system vid§t napfiklad v dokumentech jako

• uzemnS analytick6 podklady [7], ktere slouzi pro seznameni se s limity ci nao-
pak potencialy feSeneho uzemi (mezi daISi odborn6 podklady patfi napf.pla"n
USES, Pta^i oblasti, Evropsky vyznamn6 lokality, architektonicke a urbanistic-
ke regulativy ci technologies regulativy zpracovan6 v ramci pamatkov6 chra-
nenych uzemi)

• uzemne planovaci dokumentace [7], kter6 ovSem zatim ne vzdy splhuji sou-
casn6 pfedstavy o udrzitelnem rozvoji sidla ci uzemniho celku

• rozvojove dokumenty [9]
• v jejich akcnich planech jako napf. pl£n koncepce zelend, koncepce vefejnych

prostranstvi, koncepce odpadoveho hospodafstvi, koncepce integrovan6 do-
pravy, koncepce hospodafeni a ekonomiky, regionalni spolecenskci etiketa
(architektonicka, vzdelavaci, kulturni, podnikatelska, zdravotni..), koncepce
komunikace s vefejnosti, koncepce regionalni integrace [9][14][15]
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Mistni podminky
Krom6 za"kladniho sezn£meni se s uzemn§ analytickymi podklady je dulezite

se seznamit s mistnimi podminkami na dalSlch urovnich, kter6 se ne v2dy daji po-
psat v dokumentaci pfedepsane z^konem.

Jednim ze za"kladnich principu je na" vStdva vlastni lokality a stra" vit v ni ,,nejaky
c"as" (coz bohuzel v praxi vubec neni samozfejmosti) a vlastni zkuSenost pak zkom-
binovat s informacemi ziskane z uzemne pla"novaci dokumentace a ve fina" le je vy-
hodnotit a zapracovat do na~vrhu.

V pfipade" feSeni napf. byvalych vojenskych arealu v krajind tato na" v£t£ va mu-
2e architektovi odhalit, co ve skuteCnosti znamena" onen lokalnf biokoridor Ci pam^tn^
alej v sousedstvi a mu2e mit konkretn6j£i pfedstavu o moznosti napojeni 6i naruSeni
st^vajfcich ekosystemu. Neopomenutelny je tak6 fakt na vlastni o£i za2it napf. kom-
pozitni souvislosti s obct v sousedstvi, ktere mohou byt za6len6ny do nov6ho pl̂ nu
vyuziti are^lu, jeho funkfcni a prostorove organizace, v6etn6 umistSni cest, budov,
ploch zelen6 atd.

Krome" vlastni nav§t6vy, se toto odehrSva" pfi osobnim zpracov^ni pruzkumu
v terenu a uiastneni se vefejnych projednavani a diskuzi s mistnimi obyvateli. Takto
je mozne sezna"mit se s lokalitou z jineho pohledu, objevit vnitrni vztahy dan6 lokality,
jaky je potencicil napf. v mistnich lidskych zdrojich a dost 6asto se objevi i nove vaz-
by, ktere v dokumentaci nejsou pops£ny.

Jak jiz bylo naznaceno dalSim dobrym zpusobem jak pochopit feSene uzemi je
zapojeni vefejnosti do projektu. Zapojeni neznamen^ pouze konzultace 6i pfedsta-
veni vysledneho z^mdru, ale pfizv£ni v§ech ,,hr^cu" ktefi jsou s fe§enym uzemtm
spojeni (tedy krom6 residentu i mistnich firem, sdruzenich, spolku, §kol a samozfej-
m$ spr^vnich a poradnich org£nu) a jejich zapojeni do projektu od poc£tku, interakc-
ni komunikace s nimi pfi jeho zpracovavani. Pro budoucnost je zde timto v6t£i Sance
pozitivniho pfijeti realizace projektu, vCetn6 jeho zapojeni do sta~vajicich systemu.
Projekt se v teto dimenzi stav^i v6ci vefejnou, demokratickou a s cilem vz^jemneho
konsensu a ma nad6ji na dlouhodobe usp^Snou a ke svemu okoli Setrnou ci dokonce
prosp6§nou realizaci. [3][10][11]
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CHARAKTERISTIKA DOPRAVNJHO PROVOZU
Z PROFILOVYCH MERENI

Petr Slaby

Abstract
The possibilities of the profile measurements are limited not only due to the measur-
ing equipment but mainly from the point of view of their representativeness for the
road network. Future of the road traffic monitoring is based on profile measurements.
The models of the distribution of velocities, intensities, compositions, distances be-
tween vehicles, evaluation of the real state for example from the point of view of safe
distance and allowable speed are disposable here.

1. Sestava parametru z profilovych mereni
V sou£asne dob6 probihaji v CR 6etn6 dopravni pruzkumy, zalozene na

feni v profilu - nejc"etnej£i jsou mefeni v ramci projektu /1 / event, na siti stalych me-
ficfch stanovist' spravce silnifcni sits ( ftSD) event. dalSich /napf.2/, Tato mereni jsou
zamefena obvykle na ziskani obvyklfe sestavy parametru: rychlost, intenzita a sklad-
ba dopravniho proudu. V dalsi casti jsou uvedeny dilci vysledky ze sestavy cca 100
mSficich profilu, umistenych na dvoupruhovych komunikacich I. a II. tfid a MK, a kte-
r6 jsou representovany 4hodinovym mefenim

Z hlediska objektivnosti zaznamu skute6neho dopravniho provozu jsou nejob-
jektivn6jsi prostorove-6asovd sledovani jednotlivych dopravnich proudu. Jejich za-
kladnim vysledkem by mel byt fundamentalni diagram: intenzita-rychlost-hustota. To
je dosaziteln6 maximum.

Z hlediska profilovych mereni se jedna vz"dy pouze o profilovy snimek, ktery
mu2eme pokladat za urcity odhad chovani dopravniho proudu po draze (sestava in-
tenzita-rychlost-obsazenost).

Stejn6 tak muzeme pojmout objektivnost zaznamu skutecneho provozu tak, ze
by mela bytzachycena komplexni sestava ukazatelu komunikace i provozu tj.: kapa-
cita - bezpecnost - plynulost.

Za tim uCelem to znamena vytvofit potfebne-srozumitelne parametry: napf.
- ..kapacita" suplovan^i koeficientem vytizeni (saturace) jako pomeru skutecne inten-
zity ke kapacit^, vyskyt kolon (% tni podil) apod.
- ,,bezpecnost", podilem vy§§ich rychlosti nez je dovolena, parametrem ,,bezpe6ne
vzdalenosti" jako funkci rychlosti,
- ,,plynulost" na pfiklad parametrem, odvozenym ze zakladnich statistickych charakte-
ristik (+variacni koeficient).

Problematika profilovych ukazatelu bezpecYiosti provozu je sledovana jiz n6ko-
lik let mj. i ve vyzkumu CVUT Praha. Sledovani bezpecnostnich parametru ma per-
spektivni vyznam pfi oCekavanem zapojeni telematiky do systemu bezpetnosti.
Umo^huje nejen sledovat, vyhodnocovat, ale primo komunikovat a informovat 06ast-
niky silnicniho provozu.

Petr Slaby, Doc., Ing,, CSc.
Praze, Fakulta stavebni, Katedra silnicnich staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
lei: 224 354 416, fax.: 224311 085, e-mail: slabv(a),fsv.cvut
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2. Kapacita a kvalita provozu
Kapacita vzdy souvisi s komfortem-kvalitou pohybu dopravniho proudu. Tento

komfort Ize vyjadfit rychlosti dopravnich proudu, nebo komplexnSjsim ukazatelem
tzv. funkCni urovni provozu, respektive urovnemi kvality dopravy UKD (oznaCovane
jako AazF-vizCSN).

Parametr hustoty je v profilovych m^fenich suplovan parametrem obsazenosti
- bodovou hustotou. V nasledujici tabulce jsou charakterizovany jednotlive stupnS
UKD v zavislosti na charakteristice mezni - nejvySSi hustoty.

UKD

Oznaceni

A

B

C

D

E

F

Charakteristika kvality dopravy

velmi dobra

Dobra

Uspokojivd

Dostatecna

Nestabilni

Nevyhovujici

Hustota dopravy, resp. obsa-
zenost detektoru
(voz/km)

£5

<12

£20

<:30

<40

>40

Tab. 1: Mezni hodnoty hustoty dopravy pro jednotliv& urovn& kvality

3. Ukazateld bezpecnosti provozu

Silnicni provoz je komplexne" posuzovan z hlediska kapacity, plynulosti a bez-
pecnosti. Kapacita je max. mnozstvi vozidel v profilu za urCite obdobi, podminek kva-
lity a bezpecnosti. Proto je parametr minimalniho delkoveho odstupu vlastnS velmi
dulezitou, zakladni hodnotou pro vypofcet vykonnosti - kapacity useku komunikace.
Zyy£i-li se intenzita silnifiniho provozu natolik, ze vozidia jezdi s minimalnimi 6aso-
vymi odstupy, dochazi ke vzniku kolon a nasledne" ke ztr^tam vykonnosti komunika-
ce.

Pohyb vozidel v kolonach je specifickym druhem pohybu dopravniho proudu.
fcidic" vozidia jedouciho v kolon6 je navic ovlivhovan fidiCem vozidia jedouciho pfed
nim a zaroveh se musi spolehat na bezpeCnou jizdu fidiCe jedouciho za nim. Bez-
peCna jizda dvou za sebou jedoucich vozidel je dana zjednoduSenym schematem:
brzdn^ draha 2. vozidia + bezpecny odstup pri stani + delka 2. vozidia = brzdna dra-
ha 1. vozidia + minimalni odstup zajfzdy

Hledisko bezpecYiosti pohybu vozidel v kolone je zohlednSno tehdy, jestlize pfi
brzdeni libovolneho vozidia nevznika pro zadne nasledne vozidio nebezpeena situa-
ce (pfipad narazu). V provozu se vSak nelze spolehat na stejne reakeni doby a delky
brzdeni v§ech Ndicu. V praxi jsou tyto hodnoty zavisle na fad£ faktoru: napf. jizda v
kolone a vySSich rychlostech zbystfuje pozornost ridice, opatrnejSi jizda za naklad-
nim vozidlem atd. Z tohoto duvodu vznikly ruznymi autory rozdilne vzorce pro vypo-
eet bezpeCnostniho odstupu. Zjednodu§ene muzeme pouzit tyto dva typy vypoCtu
bezpe6nostniho odstupu:
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lbe-.P = - • • • polovicni TACHO odstup (1,8s odstup)

f v Y
h^p=\ \• kvadraticky TACHO odstup

Dalsfm parametrem ovlivftujicim bezpecnost je rychlost vozidel. Vyssi rychlost
vede s v6t£i pravdSpodobnosti ke vzniku dopravnich nehod. Podili se na torn vySSi
naroky na soustfede"nost fidiSu, na technicky stav vozidel a na stav pozemnich ko-
munikaci. Pfi vy&si rychlosti se prodluzuji brzdne drahy vozidel. Take n£sledky do-
pravnich nehod jsou zavaznejsi pil vy§§ich rychlostech. Na vznik dopravni nehody
m3 casto vliv i znafiny rozdil v rychlosti jizdy jednotlivych ucastniku silnicniho provo-
zu. V teto oblasti se zamSfime na definov£ni ukazatele bezpecnosti provozu. Tento
ukazatel, jako rizikovy faktor, je mozne vyj^dfit jednak pomoci skutecnych doprav-
nich nehod a jejich analyzy a prognozovani v planovanych sitich. Tento pfistup, na-
zyvame jako ,,makroskopicky", vychazi z analyz skuteCnych dopravnich nehod v kon-
kretnich dopravnich a stavebnich podminkach. Zam^rem bude stanovit urcite ,,neho-
dovostnt - bezpecnostni" ukazatele pro typick^ podminky. Se zmSnou podminek pak
usuzovat - prognozovat na zmenu bezpecnosti site. Nevyhodou je nekompatibilita
databcizf od spravce komunikaci a dopravni nehodovosti stejne" jako jejich ruzne £a-
sove zakladny podkladu.

Druhym pfistupem k hodnoceni bezpecnosti-rizikovosti provozu a sits je pristup
nmikroskopicky". Tento pfistup je zaiozen na pfimem sledovani provozu v konkret-
nich stavebnich a dopravnich podminkach tj. je zaiozen na prov3d6ni pfimych do-
pravnich pruzkumu. Pruzkumy jsou zname pod nazvem „ sledovani konfliktnich situ-
aci", provad6ji-li se manuelne', pak vyzaduji vySkoleny meTici personal. Jejich vyho-
dou je zjist^ni aktu l̂niho objektivniho stavu provozu i komunikace, navic ve srovna-
telnem Case.

Do tohoto ph'stupu spadd i sledovani konfliktnich situaci pomoci automatickych
dopravnich mereni. Tato meTeni jsou zaiozena na podrobnem profilovem sledovani
prujezdu vozidel pomoci m$fici aparatury- dopravniho detektoru-analyz^toru do-
pravniho proudu. Toto zafizeni v provedeni aparatury MARKSMAN 400 nebo SR 4 je
ve vybaveni katedry. Pro klasifikaci dopravnich stavu je to perspektivni zpusob, do
budoucna se pfedpokladS s radikalnim posilenim telematiky v dopravnim inzenyrstvi.
Zakladni slozkou tohoto systemu je pr£ve" profilove sledovani. Z t£chto sledovani Ize
pomoci vytvofenych a automaticky vyhodnotitelnych parametru urdit stupeh doprav-
niho provozu i bezpecnosti. ZnamenS to pfedpokl£dat system komplexniho sbSru dat
o doprav6 v komunikacni siti. Stanovenim limitu pro parametry zatizeni, rychlosti a
bezpefcnosti Ize komplexne posuzovat stav dopravy v siti.

Jako hlavni profilovy ukazatel bezpecnosti volime ukazatel bezpecneho odstupu
vozidel v danych rychlostnich pom^rech. Tento z^m6r je podpofen odhadem vyvoje
v dopravni praxi, se stale se zvysujicim pouzivanim kontrolnich radaru i navigacnich
systemu. Problemem zde je ovlivhovat chovani fidicu, resp. kalibrovat jejich subjek-
tivni odhady.

Jak ji2 bylo zrninSno, parametr rychlosti, odstupu vozidel, intenzity atd. Ize Jed-
nodule z profiloveho sledovani ziskat. Vy§e zmine"nymi nastroji, porovnanim para-
metru a vzajemne vazby mezi nimi Ize na konkretnich profilech vysledovat vy£i bez-
pecnosti silnicniho provozu

\0
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4. Vliv stavebnich a dopravnich podminek
Jen pro pfedstavu moznosti a objektivnosti profilovych mefeni si dale ukcize-

me schopnost diferencovat provoz na I. a II. tr"ida~ch, 6ili vliv stavebnich podminek.
Na na~sledujicim Obr, 1 je toto srovn£ni provedeno v parametru rychlosti a zvlast' pro
osobni (O) a nakladni (N) vozidla.

I. tfida

II. tfida

rozsah

[km/hod]

50-90

40-80

V pruni

prumSr

[km/hod]

65

60

smerodatrici
odchylka

11,5

8,4

rozsah

[km/hod]

60-110

50-90

V85

prumSr

[km/hod]

75

70

smSrodatna
odchylka

13,7

9,2

Tab. 2: Rozd&leni rychlosti podle tfidy komunikace

rozd&leni rychlosti

50% -,

40% -

g 30% -

20%

10%

0%

I- tflda O

II. trtda O

I. H id, i N

II. tfida N

rychlost

Obr. 1: Rozdllne rychlostni pomery na silnicich I. a II. tffd

Vliv odlignych provoznich podminek tj. podle moznosti pfedjizde't ukazuje Obr.
2, kde ,,ano" jsou useky s moznosti pfedjizdSt a ,,ne" bez moznosti pfedjizdet, dife-
rencovand pro osobni (O) a na~kladni (N) vozidla.
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40%

rozddleni rychlosti

o

rychlost

Obr. 2: Rozdilne rychlostni pomery na silnicfch I. a II. tfld

Celkovou situaci rozdilnych provozu na I. a II. tfidach ukazuje Obr. 3, coz je
obdoba tzv. fundamentalniho diagramu dopravniho proudu. Tato dvojice kvality
(rychlost) a kvantity (obsazenost) je komplexnim profilovym obrazem dopravniho
provozu.

in 80
00

•

J .. . I. trida

. " Lineami (II. tfkJa)

— Lineami (I- trida)

**-*ii/ ^"^~\ * "
^"y*-~5-̂ _ _^!±fcj "* • V=-393,68x + 99,955

* • *7^^v^ -.r^r>o=.0'?449

y=-352,98x + 84,185

R2 = 0,7605

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

obsazenost

Obr. 3: Vztah profilov6 rychlosti (85% vozideljede nizs! rychlosti} a bodove hustoty -
obsazenosti

Vyhodnoceni profilov6ho ukazatele bezpecnosti udav3 nasledujici tabulka a to
opet pro skupinu I. a II. tfid. Jako ukazatel bezpednosti je zde uveden odstup vozidel-
pro tyto OCely byly vylouteny vozidla s odstupem vetSim jak trojnasobek TACHO tj.
trojnasobek skutecne jizdni rychlosti. Naopak oddelene jsou vyhodnoceny kolony,
coz je shluk min. 5 vozidel s odstupem menSim jak 5 sekund. Z tabulky je jed-
nak zfejme, ze kriteria 2 sekundoveho odstupu (tak jak je propagovan na strankach
BESIPU MDCR) a logictej§iho kriteria polovicniho TACHO (1/2 T) davaji podobne
vysledky o stavu dodrzovani tohoto odstupu v realu. Dale je evidentni, ze se na II.
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tfidach jezdi relativnS bezpec~n6ji o cca 10%. Naopak udaje za kolony ukazuji na
podminky nebezpecne jizdy, oproti celemu proudu pfibliznS dvojnasobne.

Nedostatednv

Odstup

I. trida
II. tfida

odstup vo
Ta<

2s
[%]
33,8
24,2

zidel L < 3
;ho

1/2 T
[%]
31,0
22,2

odstup \h

2 s
[%]

62,6
58,0

rozidel v
)ne

1/2 T
[%]
57,6
53,5

Tab. 3: Odstupy vozidel

5. Zavery, doporuceni
Cilem pfisp£vku bylo pfedevSim upozornit na celkove moznosti profiiovych

meTeni. V sou£asn6 dobe a pfedevsim v budoucnu se totiz bude jednat o nejfrekven-
tovanejsi zpusob sledovani dopravniho provozu. Z hlediska objektivnosti by tato me-
feni mSIa byt vyhodnocena v komplexni sestave profiiovych parametru. Jejich repre-
sentativnost pro usek komunikace souvisi s citlivou volbou jejich polony v silnicYii siti.

Problematicka je rovn^z kampah BESIPU, zalozena na 2sekundov6m odstu-
pu. 2 praxe je zfejme, ze h'did v provozu citliv^ji a pfirozen6ji vnima hustotu oproti
intenzite provozu, coz aplikovano na na§ problem znamena, ze vhodn^jsi je kontrola
TACHO/2 nez stopovani rozdilu easu (jednoduchy princip: jedu 60 = mam mlt odstup
30 je pfijatelnSjsi zasada, nez zasada provadeni odhadu prujezdu dvou vozidel, tj.
meho a pfedchazejiciho zvolen^m profilem) pfiaemz je zde i negativni vliv odvadSni
pozornosti fidiCe pfi sledovani polohy mefeneho profilu.

Sledovani ve sta!6 sestav6 m^ficich stanovist' v ramci /1/ umozhuje nejen
sledovat vyvoj dopravnich podminek v case, ale je cennym podkladem i pro kalibro-
vani ruznych simula6nich modelu dopravnich proudu, coz je perspektivni cesta mo-
delovani silni6ni sit§. Konkretni vysledky difciho vyhodnoceni, uvedene v tomto clan-
ku, konkretizuji parametry a nastavuji srovnani pro obdobn^ m^fenf / 3 /.

ZavSrem si dovolim urcity povzdech nad soucasnou situaci v CR, kdy neexis-
tuje centralni prehled o provad^nych dopravnich mSfenich na ruznych mtstech sil-
niCni stt6, provad6nych pro specific^ cfle a navic obvykle na statni zak^zku. Zfizeni
centralni databanky provoznich ukazatelu pro jednotliv6 typy komunikaci by bylo ve-
lice cenne.

6. Literatura
/1 / Projekty MDCR „ 1F54L/050- Ceska observatof bezpeCnosti silnitniho provozu" a
VZ11136/34/04, Udrzitelna vystavba, FSv CVUT
/ 2 / Projekt MDCR 1 F45A/061/120 Metody zjist'ovani intenzit dopravy na pozemnich
komunikacich
/ 3 / Koncept diplomovS prace J. Vyhnalek: Vyuziti profiiovych m^feni na silniCni siti
FSv CVUT Praha, 2007

Pod&kov6ni
Ctenek byi zpracovSn za podpory projektu MDCR „ 1F54LS050- Ceska observatof bezpeCnosti silnid-
niho prvvozu" a VZ11136/34/04, Udrtitelntt vystavba.FSv CVUT a bude v modifikovane podobe zve-
fejnen v SilniCnlm obzoru v pfiStim roce.
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UDRZITELNY ROZVOJ VE VYSTAVBE V PRAXI CR

Petr Jakubicek

Abstract
The article is about the conception of the sustainable development in CR, especially
about government's strategy of sustainable development with accent on the civil
engineering. The article is written for the construction company workers', for the
academicians and for the municipality workers' as argumentation's instrument to
enforcement of their politics.

Mezinarodni vyvoj udrzitelneho rozvoje
Termin udrzitelny rozvoj byl poprve pouzit ve zprave Limity rustu z r. 1972 pro
ftimsky klub (zalozen 1968), jehoz mottem byla "PfedpovSd1 pro lidstvo". Postupem
doby se udrzitelny rozvoj stal novym ramcem strategie civilizacniho rozvoje. Ones
vychazi z klasicke a Siroce pfijate definice Komise OSN pro zivotni prostfedi a rozvoj
z r. 1987, ktera povazuje rozvoj za udrzitelny tehdy, naplni-li potfeby soucasne
generace, aniz by ohrozil moznosti naplnit potfeby generaci pfiStich.

Obsah definice byl pote rozvijen jednotlivymi staty i v mezinarodnfm mefitku. SvStovy
summit o udrzitelnem rozvoji v Johannesburgu 2002, zduraznil, ze cilem je takovy
rozvoj, ktery zajisti rovnovahu mezi tfemi zakladnimi pilffi: socialnim, ekonomickym
a environmentalnim, jak symbolicky vyjadfllo jeho heslo "lide, planeta, prosperita".
Podstatou udrzitelnosti je nap!ne~ni tri zakladnfch cilu:

• socialni rozvoj, ktery respektuje potfeby vsech,
• ucinn^ ochrana zivotniho prostfedi a Setrne vyuzivani pfirodnich zdroju a
• udrzeni vysoke a stabilni urovnS ekonomickeho rustu a zamSstnanosti.

Potfeba udrzitelneho rozvoje neni vyvolana pouze environmentalnimi limity, ale take
limity ekonomickymi a socialnimi, vyplyvajicimi ze zvysujicich se konkurenc~nich tlaku
globalni ekonomiky. Sv^dci o torn i vyvoj v Evropske unii (EU). Vyznamnym prvkem,
ktery formuloval socialnf a ekonomicke priority EU, byl Lisabonsky summit v bfeznu
2000. Na jarnim summitu v Barcelone v bfeznu 2002 byla tato koncepce doplnSna
zavSry pfedchoziho summitu EU v Goteborgu (cerven 2001), ktery pfijal Strategii
udrzitelneho rozvoje zamefenou pfevazn6 environmentalnim smSrem. Lisabonsky
proces tak zfskal svou soucasnou podobu zduraznujici potfeby rozvoje a vzajemne
rovnovahy socialniho, ekonomickeho a environmentatniho pilife. Principem
udrzitelneho rozvoje pfitom neni omezovat jednotlive pilife tak, aby se navzajem
udrzovaly v rovnovaze a jeden nebyl preferovan pfed druhym.

Vyvoj udrzitelneho rozvoje v
V reakci na zavery vys~e uvedeneho Sv^toveho summitu o udrzitelnem rozvoji, ktery
se konal 26. 8. - 4. 9. 2002 v Johannesburgu a s ohledem na potfebu jednotne
koordinace problematiky udrzitelneho rozvoje v CR, byla vladou (usnesenf c.
778/2003) od 1. srpna 2003 zfizena Rada vlady pro udrzitelny rozvoj.

Petr Jakubicek, Ing.
CWT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologic staveb

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tei: 605 942 921, fax.: 224 354 592, e-mail: pelr. iakubicekfdicentrum. cz
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Usneseni vlady 6. 836 ze dne 6. srpna 2003 ulozilo pfedsedovi Rady vlady pro
udrzitelny rozvoj pfedlozit vlade" navrh Strategie udrzitelnSho rozvoje Ceske
republiky. Strategie byla schv^lena usnesenim vl£dy c". 1242 ze dne 8. prosince
2004. Strategie je konsensualnim ramcem pro zpracovani dals~ich materialu
koncep£niho charakteru (sektorovych politik ci akcYiich programu) a je dulezitym
vychodiskem pro strategicke rozhodovani v ramci jednotlivych resortu i pro
meziresortni spolupraci a spoluprSci se Zcijmovymi skupinami.

ZSkladni 6asovy horizont Strategie je rok 2014, ne"ktere uvahy a cile v£ak mifi az do
r. 2030, pfipadn6 i za tento rok podle povahy dane oblasti (napfiklad energetika).
Strategie je zamySlena jako dlouhodoby ramec i pro politicke rozhodovanf v kontextu
mezin^rodnich z^vazku, ktere CR prijala Ci hodla pfijmout v souvislosti se svym
clenstvfm v OSN, OECD a EU, ale s respektovanim specifickych podminek a potreb
Ceske republiky.

Strategicke a dilci cile a nastroje Strategie udrzitelneho rozvoje CR jsou formulovany
tak, aby co nejvice omezovaly nerovnovahu ve vzajemnych vztazfch mezi
ekonomickym, environmentalnim a soci^lnfm pilirem udrzitelnosti.

Samotne pfijeti Strategie nepPedstavuje zvygeni financnich pozadavku na statni
rozpocet. Strategie je Sirokym konsenzucilnim ramcem pro zpracovcini dalSich
materialu koncepcnfho charakteru (sektorovych politik 6i akfinfch programu) a je
vychodiskem pro strategicke rozhodovani v rcimci jednotlivych resortu i pro
meziresortni spolupraci a spolupraci se zajmovymi skupinami, a proto Ize
konstatovat, ze uvedene dopady budou vyvolany teprve realizaci jednotlivych
sektorovych strategii, politik ci jinych programovych n^stroju.

Udrzitelny rozvoj ve vystavbe v praxi CR
V souvislosti s pfijetim Strategie a v souladu s ni jsou i doporuceni pro vystavbu a
vytyCeni prob!6movych oblasti z hlediska udrzitelneho rozvoje ve vystavbS.

Ze strategickych cilu Strategie se stavebnictvi dotykaji zejmena nasledujici cile:
1. rozvijet a v§estrann§ podporovat ekonomiku zalozenou na znalostech a

dovednostech a zvy£ovat konkurenceschopnost prumyslu, zem6d§lstvi a
sluzeb;

2. zajistit sta~ly rust urovn6 vzdelanosti ve spolefinosti, vcetn6 vzd^lanosti v
kultufe, a tim zajist'ovat konkurenceschopnost ceske spolecnosti;

3. podporovat rozvoj lidskych zdroju a dosahnout maxim£lni soci^ilni soudrznosti;
4. systematicky podporovat recyklaci, vcetn6 stavebnich hmot (snizujici

exploataci krajiny a spotfebu importovanych surovin);
5. minimalizovat strety za~jmu mezi hospodafskymi aktivitami a ochranou

zivotniho prostredi a kulturniho dSdictvi, hmotneho i nehmotneho;
6. podporovat udrzitelny rozvoj obci a regionu;

Strategicke cile pod body 1., 2. a 3. jsou zamereny zejmena na odborne a vysoke
Skoly stavebni, ktere by m6ly nest odpovednost za realizaci t§chto cflu.
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Bod 4. se pak obraci zejmena na odpadove hospodafstvi a ma potfebnou oporu v
zakonu o odpadech.
bod 5. se z hlediska stavebnfho tyka zejmena staveb, u nichz je stavebnim ufadem
odbor zivotniho prostfedi ci pamatkove pece, nebo alespofi k dane stavbe" vydavaji
stanovisko.
Bod 6. pak vede k uzemnimu pISnovani obci a regionu a vytvSfeni integrovanych
planu rozvoje.

Za slabe stranky a rizika CR z hlediska udrzitelneho rozvoje, ktere se dotykaji
stavebnictvi, jsou povazovSny tyto faktory:

• Nizk£ flexibilita trhu prace.
• Energetick^ narocnost tvorby HDP vySsi nez ve statech EU-25 (teme7

dvojnasobna).
• Vysoka materialova narocnost tvorby HDP - rozdil oproti EU-25 je jes~t6 vyssi

nez v pfipadS energeticke narodnosti.
• Orientace novych investic na vystavbu ,,na zelene louce" namisto na vyuzivani

zastavenych, ale jiz nevyuzivanych ploch (brownfields).
• Nedostatecn^i (nevybudovana, zastaral^ nebo spatne udrzovana)

vodohospodafska a energeticka infrastruktura (inzenyrske sit6, cistirny
odpadnich vod atd.) ve ve"tsine" regionu CR (napf. Stfedoiesky kraj v£etne~ hi.
m. Prahy).

• TemeT Ctvrtina obyvatel (22,6 %) zije v domech, ktere nejsou napojeny na
vefejnou kanalizaci; temeT 8 % vod vypoustenych do kanalizaci neni dale
ci£t6no a nekolik stovek obci nebo jejich cast! velikosti nad 2000
ekvivalentnich obyvatel dosud neni vybaveno dostatecnym systemem
nakladani s odpadnimi vodami.

• NSktere useky vodnich toku jsou dosud v kategorii ,,silne"" a ,,velmi siine
znecist^na voda", znacnS Cast vyznamnych vodnich toku vykazuje zvysene
koncentrace specifickych Skodlivin anebo je mikrobia!n6 znecist^na a
vyznamnS technicky upravena (regulace, kanalizace, napfimovani apod.).

• Znacny podil vodnich nadrzi (vcetne rybniku) trpi eutrofizaci, jejimz
dusledkem je vyznamny sezbnni rozvoj toxickych fas a sinic, vetSina stojatych
vod je mikrobialne znecistena a neni vhodn^ ke koupani.

• Velmi nizka retencni schopnost krajiny zvy§ujici riziko povodni je dusledkem
pfetrvavajiciho intenzivniho zeme~delskeho a lesniho hospodafeni a nakladani
s vodnimi toky a nivami.

• Chybe~jici useky dalnic a rychlostnich silnic, absence silniSnich obchvatu obci,
nedostatefina udrzba a nevyhovujici stav dopravnich cest, nedostatecne
vyuziti moznosti elektricke trakce vdopravd, nedostatecne vyuziti
kombinovane dopravy.

• Neustaly rust pfepravnich vykonu silnicni osobni i nakladni dopravy a pokles
podilu zeleznicni dopravy na celkovych pfepravnich vykonech.

• Zahlceni dopravnich komunikaci v obcich a aglomeracich pfev£zn6 t^zkou
nakladni a individualni automobilovou dopravou.

• Nedostate6n6 definovany a podporovany vefejny zajem kvalitni dopravni
obsluznosti obci a regionu, nerovne ekonomicke podminky pro hromadnou a
individualni dopravu v dusledku nehrazeni externich nSkladu pfimymi
uzivateli, nizky zajem o hromadnou dopravu mezi vefejnosti.
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• Nedostatecn£ infrastruktura pro cestovni ruch z hlediska kvality. Nedoceneni
kvality pfirodniho prostfedi a harmonicke krajiny jako atraktivity pro cestovni
ruch.

• Nedokonalost institucionalntho prostredi zejmena z hlediska pfekazek v
podnikani a nedostatec~n£ rychlost rozhodovani soudu.

• Zaostavani v oblasti informacnich technologii.
• Krajinny raz je doposud vyznamne ovIivnSn necitlivou lidskou cinnosti,

urbanizaci a suburbanizaci; pece o kulturni krajinu neni dostatecYia.
• Skladkovani je stale nejrozSifeneJSim zpusobem odstranovani odpadu {cca 20

% z celkove produkce). Nedostatecne se uplatfiuji systemy minimalizace,
separace a nasledneho materialoveho vyuziti odpadu.

• Zvy§ovani mnozstvi odpadu, pfedevSim komunalniho.
• Vysoky podil obyvatel je vystaven nadmernemu hluku.
• Stale jeStS vysoke merne emise hlavnfho sklenikoveho plynu - oxidu

uhli&teho a vysoke m6rne emise oxidu sificiteho a oxidu dusiku (na HDP).
• Lokalni imisni zat§z oxidem dusiCitym, suspendovanymi Casticemi frakce

PM10, polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAD) a tSzkymi kovy a
ploSnou imisni zat^z prizemnim oz6nem, zejmena z automobilove dopravy.

• Nedostate6ny podil flexibilnich forem organizace prace a nizka mobilita
pracovni sily.

• Nizka provazanost regionalni bytove politiky s potrebami mobility pracovni
sily.

• Neexistujici system pfedvidani potfeby kvalifikovanych pracovniku.
• Odliv vysoce a stfedne" kvalifikovanych pracovnich sil s negativnim dopadem

na domaci sektory (vyzkum a vyvoj, zdravotnictvi, informaCni technologie).
• Chyb6jici system vzdelavani dospelych.
• Nizka urovefi praktickych dovednosti u absolventu odborneho vzdelavani.

Za prilezitosti pro udrzitelny rozvoj CR, ktere se dotykaji stavebnictvi, je mozno
pova^ovat zejmena:

• Rozvoj trhu prace, zvyseni mobility a flexibility pracovni sily.
• Rozvoj vzdelavani, vyzkumu a vyvoje, zejmena v technickych oborech.
• Vyuziti potencialu aktivit k ochran6 zivotniho prostredi k technickym a

technologickym inovacim (ekoefektivnost).
• Rozvoj sektoru sluzeb v zadoucich oborech (turistika, kultura, informatika),

podpofeny investi6nimi pobidkami.
• Podpora rozvoje turisticke infrastruktury, rozvoj agroturistiky.
• Rust ulohy informacnich technologii ve spolecnosti.
• Pruchod transevropskych multimodalnich koridoru pfes uzemi CR §etrnych k

zivotnimu prostfedi a lidskemu zdravi.
• Kvalitativni i kvantitativni rozvoj mSstske hromadne dopravy a integrovanych

dopravnich systemu; rozvoj kombinovane dopravy.
• Podpora pe6e o pfirodni a kulturni dedictvi v jeho hmotne i nehmotne podob^.
• Existujici vyznamny potencial pro dal§i pokles emisi oxidu uhliciteho.
• Da\si vyrazny pokles zneciSt'ovani vod z bodovych i ploSnych zdroju (v

souvislosti s dalSi vystavbou kanalizaci, cistiren odpadnich vod s III. stupn6m
c~i$t£ni, zavad^nim novych technologii a realizaci opatfeni v zem§d6lstvi).
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• IntenzivnSjSi realizace revitalizaci vedouci k transformaci vodnich a
mokfadnich ekosystemu s cilem obnovy jejich pfirozenych funkci.

• Regenerace a v nezbytnem pfipade i sanace zastavSnych a nadale
nevyuzivanych ploch a objektu (brownfields) a jejich dusledne vyuzivani pro
vystavbu a jine vyuziti.

• Podpora a realizace uzemnich systemu ekologicke stability (USES), zejmena
v ramci komplexnich pozemkovych uprav.

• Podpora vzniku vyssich a vysokych Skol ve v£ech regionech (mimo univerzitni
m6sta).

• Pfima i nepfima podpora dalSiho vzd§lavani a vyzkumu a vyvoje.
• Podpora vystavby nov^ch obchvatu obci, a dalnic a silnic I. a II. tfidy a

soucasna udrzba dosavadni dopravni obsluznosti.

Vlada CR se ve Strategii zavazala pomoci nastroju, kter6 ma k dispozici, vy§e
uvedene slabe stranky odstrahovat a podporovat uvedene pfilezitosti vedouci k
udrzitelnemu rozvoji. Na tuto strategii tak budou navazovat daISi dokumenty a
programy (zakony, vyhlaSky, dotacni tituly, atd.}, vedouci ke spln^ni t^chto cilu.

Pro ucastniky tohoto workshopu je tento pfispevek ur6en zejmena jako prostredek
seznameni se s dokumentem mimofadneho vyznamu - Strategii udrzitelneho rozvoje
Ceske republiky. Z ni plynou mnohe cile, o nichz se mohou akademicti pracovnici i
pracovnici ve vystavbe~ opfit ve sve argumentaci a mohou prosazovat sve cile v
souladu s touto Strategii. Autor si je vedom, ze se pro mnohe uSastniky nebude
jednat o novou informaci, ale jak se z vlastni zkuSenosti sam pfesved6il, je znalost
tohoto duleziteho dokumentu u vefejnosti prozatim nedostatecn£ a proto doufa, ze
svym prisp^vkem pozvedne obecnou znalost teto, pro oblast vystavby tak dulezite
strategie.

Pouzita literatura:

1. Sbirka zakonu
2. http://www.vlada.cz/
3. http://www.mfcr.cz/
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