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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 (Vogel, 1987), the simulation
model S_2D_DUAL, (Vogel et al., 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 pravdépodobnosti vyskytu extrémnich klimatickych jevlu se obraci
pozornost k ochrané pfed jejich moznymi nasledky. Do stfedu pozornosti se tak

Milena Cislerovd', David Zumr', Tomds Vogel’
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, 'Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi
’Katedra hydrauliky a hydrologie
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel.: 224 354 777, fax.: 233 337 005, e-mail:cislerova@fsv.cvut.cz
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dostavaji i protipovodiiové zemni hraze a jejich bezpe&nost pfi povodnich (Riha,
2006). Otazce proudéni vody v télese hraze a pod hrazi v prub&hu extrémnich
vodnich stavl byla historicky vénovana vzdy velka prozornost. Relativné dlouhou
dobu se feseni prusaku zemnimi hrazemi omezovalo pouze na tu &ast hraze, ktera
byla pIné nasycena vodou, to znamena na plné nasycené proudéni pod hladinou
vody. Tento zpUsob modelovani prisaku je dodnes povaZovan za standardni,
piestoZze je velmi limitujici. NeumozZiuje feSeni transientniho proudéni, béhem
kterého se poloha hladiny vody v télese hraze v ase méni, mezi jinym i v zavislosti
na poéate¢nich vihkostnich podminkach ve hrazi. Na vyznam nenasycené zény na
prub&h prusaku hréazi a na dynamiku tlakovych pomérch uvniti télesa hraze
upozornila celd fada autorG (napf. Freeze, 1971; Dapporto et al., 2001). Zahrnuti
nenasycené zoény je velmi dulezité zejména u jemnozrnnych, malo propustnych
zemin, ze kterych jsou €asto budovana jadra zemnich hrazi. Aplikace simulagnich
modell vychazejicich z obecného popisu proudéni v proménlivé nasyceném
pérovitém prostiedi ke studiu rezimu vlhkostnich poméru v zemnich télesech
pfedstavuje nadéjnou inZenyrskou disciplinu, rutinni pouZiti tohoto typu simulagnich
modell v8ak zatim vzdy musi prfedchazet trpélivy zakladni vyzkum. Zajimavou studii
vyuzivajici trojrozmérny simulaéni model k analyze pinéni nenasyceného télesa
pfehrady vyplnéné zemnim/horninovym materidlem, pfi kterém do$lo k protrzeni
piehrady, uvefejnili Chen a Zang (2006). Za nejvétsi problém pfi aplikaci zminénych
simulaénich modell je povazovano stanoveni zakladnich hydraulickych charakteristik
pudnich a horninovych materidla (napf. Fredlund, 1998). Znalna nesourodost
uzivanych feseni je zplisobena multidisciplinarnim charakterem problému. Simulagni
modely uZivané geotechniky se orientuji na vyjadfeni kritickych tlakovych poméru
v télese hraze (Thiu et al., 2001, Fredlund a Gitirana, 2005, programovy balik
SEEP/W, 2007), nejmoderné&j§i simulaéni modely pudni fyziky jsou zaméfeny na
popis preferenéniho proudéni, coby zdroje extrému v rychlostnim poli a nestabilit
proudéni, vedoucich v dusledku téZ k ohroZeni stability hraze, pfipadné prostoru za
hrazi. Pfimym dusledkem preferenéniho proudéni je vyrazné zrychleni proudéni a
transportu rozpusténych latek v pérovitém prostfedi. Pfi prusaku hrazi muze mit
preferenéni proudéni kriticky dopad na vnitfni erozi zemniho materialu. Vedle toho
zpUsobuje nezadouci pronikani pfipadné kontaminace do prostiedi pod hrazi.

V piedloZené studii je simulovano proudéni v télese hraze s pouZitim simulacniho
modelu umozfujiciho fesit proudéni a transport rozpusténych latek v proménlivé
nasyceném heterogennim pérovitém prostiedi, s obecnymi okrajovymi podminkami.
Model umozZfiuje fesit i preferenéni proudéni. V pfispévku jsou popsany vysledky
pilotni simulace, demonstrujici vhodnost pouZiti tohoto modelu.

Zaklady teorie nenasyceného proudéni

V nenasycené z6né& porovitého prostiedi se vyskytuji voda a vzduch jako dvé
samostatné faze, pohyb kazdé z nich se popisuje samostatnou diferencialni rovnici.
Pro zjednodudeni se ve vétsiné pfipadu predpoklada, ze faze pudniho vzduch je
spojita a jeji tlak se rovna atmosférickému tlaku. Toto zjednoduSeni nemusi byt
pfesné pfi stavech blizkych nasyceni, kdy se v pudé mohou tvofit nespojite
vzduchové bublinky. Freeze (1971) ukazal, Zze v inZenyrskych aplikacich pfi
modelovani prisaku, kdy se zajimame predevsim o proudéni vody a ne vzduchu, je
zahrnuti pouze vodni faze dostate¢né pfesné.

Proudéni vody v pérovitém prostiedi je zpusobeno gradientem hydraulicke vysky, jeji
dominantni slozky jsou vyska tlakova a vyska gravitatni. Vztah pro makroskopicke
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proudéni vody nebo jiné tekutiny timto prostfedim, typicky padou, je vyjadien fidici
rovnici proudéni (Richardsova rovnice)

Kl3

%=div(Kgradh+K3)—S " K; =1K;; (1)
ot K
33

kde @ [-] znati vihkost, ¢ Eas [T], K tenzor hydraulické vodivosti [LT"'], 4 tlakovou
vy8ku [L] a S je intenzita extrakce vyjadfujici zdroje a propady [T™].

Pro feSeni neustalenych uloh je tfeba do rovnice (1) dosadit funkéni vztahy mezi
vihkosti a tlakovou vySkou (retenéni kfivka) a vlhkosti a hydraulickou vodivosti
(funkce hydraulické vodivosti). Tyto hydraulické charakteristiky se vyjadiuiji
parametricky, v nasem pfipadé byla pouzita obvykld kombinace pfistupu van
Genuchten - Mualem (van Genuchten, 1980):

9:9,+(0,—0,)[1+(—ah)"}"', m=1—% )
K(S,)= K.,Sl”[l—(—Sl”")"’]2 3)
0-6
S, = z
‘"9 -0 @)

kde S, [-] je efektivni stuper nasyceni,é, [-] nasycena vihkost, 6, [-] rezidualni vihkost
aa[L'], n[-]aml[-]jsou optimalizaéni parametry.

Richardsova rovnice (1) je parabolicka parcialni diferencialni rovnice druhého fadu s
nelinearnimi koeficienty. Jejim feSenim lze ziskat informace o ¢asoprostorovém
vyvoji vihkosti, tlaku a rychlosti uvnitf zvolené oblasti. Pro fe$eni vztahu (1) je pouzita
nejnovejsi verze programu SWMII, simulaéni model S_2D_DUAL (Vogel et al., 2000),
ktery vyuZiva metody koneénych elementli pro prostorovou diskretizaci a kone&nych
diferenci pro diskretizaci asu. Program umoZriuje i simulaci transportu rozpusténych
latek, preferenniho proudéni, odbéru vody kofeny rostlin, nastaveni riznych
okrajovych podminek a hysterezi hydraulickych charakteristik. Podrobny popis
puvodni verze modelu, véetné metody numerického feseni, Ize najit v manualu
(Vogel, 1987).

Simulace

Pro ilustraci pouZitelnosti pfistupu, ktery zahrnuje proudéni i v nenasycené zéné, byla
provedena numericka studie zjistujici vliv prichodu modelové povodiiové viny na
dynamiku vodniho reZimu v télese ochranné zemni hraze a v jejim podlozi. Byla
zvolena geologicka skladba vrstev podloZi typicka pro Gdolni nivy dolnich trati vétsich
tokd, tak jak ji popisuji napfiklad Riha (2006) nebo Havlice et al. (20086). Jedna se o
mocné vrstvy velmi propustnych sedimentu, které jsou prekryty vrstvami malo
propustnych povodfiovych hlin. Tyto hliny jsou vhodny z&kladovy material pro stavbu
hrazi, tvofi pfirozeny protiprisakovy prvek. Zejména v urbanizovanych oblastech
muze byt svrchni vrstva velmi heterogenni jak z hlediska mocnosti, tak i propustnosti,
a |ze zde o€ekavat preferenéni proudéni.

Koruna hraze, Siroka 1,5 m, je 2 m nad okolnim terénem, $itka hraze v paté je 12 m,
navodni lic ma sklon 1:2,75, vzdusny lic 1:2,5. Homogenni t&leso hraze je tvofeno
Jilovito — hlinitou zeminou, podloZi tvofi jeden metr mocna hlinita pida (pod t&lesem
hraze se ve vypotu uvazuje jen 0,5 m této vrstvy), kterd prechazi v propustnou
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piscito = 'hlinitou'pﬂdu. Morfologie hraze a podloZi je na obr. 1, hydraulické
chrakteristiky pouZitych pud byly pfavzaty z databaze pud UNSODA (tab. 1).

Obr. 1 Modelovana oblast télesa hraze a podloZi. Ve vyfezu ¢ast sité konecnych

elementu.
Tab. 1 Pudni charakteristiky
popis textura or s |a(em) | n Ks (em d™)
Téleso hraze f\::ﬁ:;‘f 5 0,095 | 041 | 0,019 | 1,31 6.24
sl?r‘:;dm"é Hiinit 0078 | 043 | 0036 | 1,56 24.96
Propustné ’ ™
Ry | Pistito-hinita | 0065 | 041 | 0075 | 189 106,1

Prib&h povodiiové viny byl simulovan pomoci proménlivé okrajové podminky na
navodnim lici hraze. Okrajovd podminka byla v zatopené &asti definovana jako
pfedepsana tlakova vyska (Dirichletova podminka), ktera se skokové ménila podle
aktualni vy3ky zatopeni. Nezatopené &asti navodniho lice byla pfifazena
atmosféricka okrajovd podminka (Neumanova). Na hornim okraji hraze byla
nastavena atmosférickd okrajovd podminka, za hrazi a vpaté hraze vyronova
plocha. Vytok dnem i horizontalni vytok podloZim byly uvazovany jako nulové. Bylo
simulovano celkem &tyficet dni, b&hem simulovaného obdobi nebyly uvaZovany

Zadné srazky ani vypar.

350 - - + 5.8
1 w— sk uteénd povodiiova vina
300 A —— aproximovand povodiiovéd vina | ¢ ¢
250 i == 0bjem vody v hrazi '
E 200 - — 5.4 <
9 n ~
= 150 1 \\ 152~
100 - )hﬁ
5
50 A
0 T T t T 4.8
0 2 4 Cas (dny) 6 8 10

Obr. 2 Tvar povodriové viny a, vyvoj objemu vody v télese hraze
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Pogateéni podminka, asové odpovidajici pogatku povodné (obr. 2), byla vypocitana
v pfedb&zné simulaci jako ustalené rozloZeni tlakovych vysek, které koresponduji s
vy$kou hladiny v koryté 80 cm. Ustaleny stav byl modelovan jako infiltrace 80 cm
sloupce vody do dané oblasti, kterA méla na pocatku konstantni tlakovou vysku
60 cm ve v8ech uzlech. K ustaleni tlaku doslo po 30 dnech.

Sit kone&nych elementl byla vytvofena pomoci generatoru sit¢ ARGUS ONE. Sit
obsahuje 19514 uzli, coz odpovida 38242 trojuhelnikovym elementum. Povodriova
vina, trvajici 8 dni, byla simulovana ve 12 diskrétnich krocich, které odpovidaly
stavim hladiny v koryt& 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 povodriové viny v Case
véetné& stuprovitého tvaru, kterym byla skuteéna vina aproximovana. PocateCni
podminky pro simulace n-tého kroku vzdy odpovidaji rozloZeni pole tlakovych vysek
v kroku n-71. Ackoliv vzestup hladiny nebyl pfi simulaci kontinualni, jedna se o
transientni proudéni s ustalenym stavem pouze na pocatku.

| el
a)

0 330

Obr. 3 Rozlozen] tlakquch vySek v cm v reakci na povodriovou vinu. Jednotlivé
obrazky odpovidaji ¢asim a) 0; b) 2,5 dne; c) 4 dny a d) 6 dni po zacatku povodné.
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e

0,30 0,43

Obr.4 Rozlozeni vihkosti v reakci na povodriovou vinu. Jednotlivé obrazky odpovidaji
¢asum a) 0; b) 2,5 dne; c) 4 dny a d) 6 dni po zacatku povodné.

Vysledky simulace

Simulace neukazala zadny vyron vody za hrazi, modelovana povodriova vina vSak
zplsobila vzestup hladiny podzemni vody fadové o 50 cm. Béhem povodné, ktera
kulminovala po 2,3 dnech na stav 330 cm, bylo do télesa hraze infiltrovano pfes 0,5
m? vody na metr &itky hraze. Nejvice vody, bylo v hrazi Ctyfi dny po zacatku povodné,
kdy hladina v korytu jiz klesala a méla stav 175 cm (obr. 2).

Dynamika infiltrace vody do télesa hraze a do podloZi je ilustrovana na obr. 3 a 4.
Obr. 3 vyjadiuje rozloZeni tlakovych vy3ek ve &tyfech vybranych asech, na obr. 4
jsou odpovidajici aktualni vihkosti. Pfipad (a) odpovida pocateénimu ustalenému
stavu, (b) kulminaci povodiiové viny, (c) maximalnimu objemu zadrZené vody v télese
hraze a (d) stavu po opadnuti viny. K ustaleni vodniho reZzimu na pocatecni stav
dojde po dalSich 40 dnech.
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Na obr. 5 jsou vyjadieny pole rychlosti proudéni v horizontalnim sméru, na obr. 6 ve
sméru vertikalnim. Na obr. 5 jsou vodorovné rychlosti sméfujici smérem od koryta.
Nejvy33i rychlosti jsou dosahovany na ¢ele zvlhéeni a v nasycené ¢asti podlozi, které
ma vysokou nasycenou hydraulickou vodivost. Rychlosti v nenasycené ¢asti dosahuiji
fadové niz8ich rychlosti. Na obr. 6 jsou vyneseny rychlosti vertikalni, zaporné &asti
znaCi oblasti s prevladajicim proudénim smeérem dolG, kladné oblasti smérem
nahoru. K vzestupnému proudéni dochazi v zadni ¢asti hraze a za hrazi, proudéni
smérem dolu prevlada v blizkosti navodniho lice (obr. 6 b, c). Na obr. 6d je vidét, Zze
vlivem poklesu hladiny proudi voda z podlozi i zpét do koryta feky (fialova oblast
vlevo).

a)

P « T - : A ]

d)

0

|
ko

Obr. 5 Pole rychlosti proudéni v horizontélnim sméru v cm/den. Jednotlivé obrazky
odpovidaji casum a) 0; b) 2,5 dne; c¢) 4 dny a d) 6 dni po zacatku povodné.
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) oD W

-10 10

Obr. 6 Pole rychlosti proudéni ve vertikalnim sméru v cm/den (kladné jsou rychlosti
smérem nahoru). Jednotlivé obrazky odpovidaji ¢asum a) O; b) 2,5 dne; c) 4 dny a d)
6 dni po zacatku povodné.

Zaver

Prezentovana studie potvrdila, Ze pfistup, ktery uvazuje proudéni i v nenasycené
&asti hraze, Ize pro probematiku prisaku zemnimi télesy Uspé&sné vyuZit. V této fazi
neni mozné porovnat dosazené vysledky se simulaci uvaZujici pouze Laplaceovu
rovnici (tedy nasycené proudéni). Je v8ak ziejmé, Ze zejména u jemnozrnnych zemin
a pud se bude postup &ela zvlhéeni, a tedy i mira prisakul, v obou pfistupech lisit.
Tato Uvaha je podpoiena literaturou, napfiklad Freeze (1971), Fredlund et al. (1996),
Szilagyi (2004). Vy$&i pfesnost vysledkl v nasem pfipadé bohuZel klade vysokeé
naroky na vstupni data.

Pouzity numericky model S_2D_DUAL v kombinaci s generatorem sit¢ ARGUS ONE
se ukazaly jako vhodné nastroje, byt program S_2D_DUAL byl vyvinut primarné pro
procesy ve vadézni zéné&. Nevyhoda prezentovaného pfistupu, ktera vyplyva
z povahy Richardsovy rovnice (1) a jejich nelinearnich vstupt (2) a (3), spociva v
nutnosti volit pomérné hustou sit koneénych elementl. Mala hustota sité, zejména
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v blizkosti vysokych hydraulickych gradientl (oblasti na navodnim lici hraze a okoli
vyronové plochy), vede Kk nestabilité numerického feSeni. Volba efektivni sité
vyzaduje zkuSenosti a peclivé testovani. Numerické feSeni je ¢asové i hardwarové
pomérné naroéné a u Uloh s velkym méfitkem je tfeba pouzit paralelnich vypoctu na
vice procesorech. Pfedbé&zné simulace s uvazenim preferenénich cest trvaly i na
viceprocesorovém pocitaci fadove stejné dlouho jako realna udalost, tedy dny.
Prezentovany pristup Ize do budoucna s vyhodou pouzit pfi aplikacich, které vyzaduiji
podrobnou znalost vodniho rezimu i v nenasycené zéné. Jedna se napiiklad o
zjistovani tlaku vody v pérech b&hem syceni a prazdnéni zemnich hrazi pro
posuzovani stability téles, modelovani vyvoje vlhkosti jilovych jader v
nehomogennich hrazich pfi nizkych nebo nulovych stavech v nadrzi, kdy hrozi
nebezpe€i vzniku puklin vliivem vysuSeni a negativni dopady prusaku vody za
hrazemi. Model dovoluje testovat vliv riGzného pocate¢niho nasyseni ochrannych
hrazi nebo hrazi poldra a vliv infiltrace destové vody. V pfipadé simulovani tniku
znecistujicich latek lze monitorovat i postup znecisténi télesem hraze a pudnim
profilem a efektivné navrhovat ochranna opatieni. V dal$i ¢asti vyzkumu se budeme
zabyvat predevsim vlivem vnitini heterogenity hrazového télesa na proudéni v hrazi a
dale ucinky preferen¢niho proudéni. Na zakladé analyzy provedenych simulaci je pro
dalSi vypocty pfipravena nova sit, zahrnuijici i $ir$i oblast pod hrazi.
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EXTREMNI NAVRHOVE SITUACE V BETONOVYCH KON-
STRUKCICH — UCINEK DELOSTRELECKEHO 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 sou¢asnou geopolitickou situaci, kde se uz i inZenyrské kon-
strukce stavaji cilem teroristickym uatok(, nabyvad na vyznamu obecny trend
k navrhovani konstrukci, jez jsou schopny témto jevim odolat a umoznit — kromé ji-
ného — bezproblémovou evakuaci osob pfi extrémnich navrhovych situacich. Je nut-
né provest hlubsi analyzu stavebnich konstrukci z hlediska rizik a nasledku tero-
ristickych utokd s cilem zhodnotit ohroZeni objektu v kategoriich identifikace ohroze-
nych hodnot infrastruktury, hodnoceni zranitelnosti a hodnoceni nasledkl, dale vyvi-
nout mozna protiopatfeni k eliminaci, zji§téni nebo oddaleni dusledkl teroristické
hrozby tomuto objektu a zhodnotit investiéni a provozni naklady takovych protiopat-
feni.

Jako vhodné objekty pro testovani chovani a odolnosti betonovych staveb
mohou poslouzit pomniky za$lé slavy mladé eskoslovenské republiky, jez se na
sklonku tficatych let minulého stoleti pfipravovala na svou obranu proti agresi nacis-
tického Némecka. A nakonec tyto betonové monolity, jez i dnes pfitahuji pozornost
laicke i odborné verejnosti svou tichou tajemnou silou s nadechem véénosti, svj Géel
nesplnily, mohou nam dnes prakticky osvétlit zpusob poruseni betonu pfi narazu
granatu a ilustrovat ho uchovanymi stopami Zenijnich zkou$ek provadénych némec-
kou armadou. Pougeni se z minulosti nam pak muzZe pomoci navrhovat konstrukce,
jez budou lépe vzdorovat extrémnim navrhovym situacim, a budou tak pomahat
chranit Zivoty svych uzivatel(.

Clanek zjednoduenou formou popisuje znaéné sloZité jevy, jez probihaji
v betonoveé desce pfi jejim zasahu délostfeleckym granatem. Popisuje zpUsob, jakym
byly navrZzeny tloustky a zpUsob usporadani konstrukénich prvkl tézkych objektu &s.
opevneéni z let 1935-1938, popisuje zplUsob vyztuzeni stropnic téchto objektl. Na pfi-
kladu nékolika objektl popisuje U€inek jedné z tajnych zbrani Ill.fige.

2 Uéi[lek délostieleckého granatu na beton
UCinek zasahu délostifeleckym granatem se projevuje ve dvou rychle za sebou
jdoucich fazich. Prvni je raz (Gder) granatu, druha je vybuch jeho trhaci napiné.

Uginek razu granatu
Granat pfi dopadu na beton vyvodi tfi U¢inky:

Vnik
Vnik zavisi na pohybové energii granatu (tedy jeho tvaru, rychlosti a hmotnos-
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ti), na materidlu z néhoz je vyroben, pevnosti betonu pfi hornim povrchu a na tloust-
ce desky. Beton v misté narazu stfely namahan soustfednym tlakem, drti se a vytvari
se vném sit radialnich trhlin. Armatura se porusuje a staci vlivem rotace vniknuvsiho
granatu. Jamka v betonu vytvofena neni o mnoho mensi, nez je primér stiely. Vy-
ztuzeni horniho povrchu betonu pruty mensiho praméru, pripadné ocelovymi dratky,
absorbuje velkou ¢ast pohybové energie stiely, a tak zmenSuje jeji vnik.

Prahyb

Pruhyb desky je funkci pohybové energie stiely, rozpéti desky, jeji tloustky a
tim i tuhosti, podminek ulozeni (monoliticka konstrukce v rozich vetknuta €i konstruk-
ce z prefabrikatl kloubové uloZzena) a pevnosti a pfetvarnych charakteristik uzitého
betonu.

Chvéni desky
Chvéni desky vyvozené G€inkem zasahu délostifeleckého granatu se projevuje

od$t&povanim talifovitych ulomku na vnitini strané desky. Zavisi na tloustce desky,
hustoté armatury pfi spodnim povrchu a na soudrZnosti betonu a vyztuze. Resenim
je oplechovani stropu, jez sice problém nevyfesi, nicméné zamezi odpadavani od-
Stépku.

Uginek vybuchu granatu
Vybuch granatu nasleduje po jeho vniku do betonu. ZpoZdéni je zavislé na druhu uzi-
té munice. V&tsi zpozdéni umoziiuje vyuzit celou kinetickou energii stiely na rozru-
$eni, pfipadné prorazeni betonové desky.

Pfi vniku granatu do betonové desky pusobi vybuch tfemi ucinky:

- Vytvoreni nalevky

- Pruhyb desky

- Chveéni desky

Uginek vybuchu zavisi na hloubce vniku stfely do betonu. Cim vétsi je vnik, tim vétsi
je vytvofeni nalevky, nebot plyny vzniklé pfi vybuchu naloze nemohou unikat volné
do vzduchu a pusobi uvnitf desky na jeji integritu.

Uginek délostieleckého granatu na betonovou desku se tedy projevuje vzni-
kem nalevky (krateru) v misté vniku a exploze, proti ni se na opatném povrchu desky
vytvofi odstépek . Armatura pfi hornim povrchu desky brani hlubSimu vniku granatu
do konstrukce, armatura pfi spodnim povrchu zabraruje vzniku od$tépku betonu a
snizuje deformace desky.

Pusobeni vybuchu v prostredi

Pusobeni vybuchu v realném prostfedi ndm umozZiuji s riznou mirou presnos-
ti popsat matematické vztahy odvozené pro idealizovana prostiedi. Prostfedi muze
byt stladitelné &i nestlacditelné, s omezenym povrchem, &i neomezenym povrchem.
Nasledujici odstavce se zabyvaji vztahy pro idealizované nestlacitelné neomezené
resp. omezené prostiedi.

Energie vybuchu se uvolni v ¢ase t = 0 a v nekone¢né& kratkém okamziku se
pfeméni v energii vybuchové viny, jez se pak v okamziku t = 0 rozsifi po celém pro-
storu . Jednotkovému objemu prostiedi je dodana vybuchovou vinou energie K, jez
hmotu rozrusi, pokud se rovna nebo je vétsi nez tzv. hustota energie pfetvarné prace
rozrudeni A ; ma™".

Je zfejmé, Ze blize k nalozi je K > A ; max™" a déle od néloze K < A ; max™" .
Z6nu rozrudenou a nerozrudenou oddéluje sféra s polomérem R = Ry,
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kde K= A /max™" .
Na Obr. €. 1 je znazornén vybuch v prostiedi omezeném volnym povrchem.

-W
} u - vysledna rychlost
w W
AN /4 __A
w u, cu1 /
| \R‘
R :
ke ABUQ ( U= Uy,
S =N [TARN
U= Uy Tu,
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w ) rk
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Obr. 1 Vybuch pfi povrchu: (a) schéma naloZi a rychlosti, (b) kréater,
(c) schéma rychlosti na okraji krateru

Vybuchova vina, ktera dopada a odrazi se od volného povrchu se okamzité
roz§ifi po celém prostfedi. Pohyb v odrazené viné zfedéni je shodny s pohybem pifi
vybuchu fiktivni naloze  (-W). Ta vytvofi stejné pole deformaci jako naloz W, jenze
v opacnem smyslu. (W - velikost naloze, w — vzdalenost naloZe od volného povrchu)

Pro vektory rychlosti v libovolném bodé C prostiedi plati:

U1 = (RWR1)? Uyt , Uz = (RWR2)? Uz, U = uq + Uy

V bodé B plati:

U = Ui, Ut = (R/Ri)? U, Uz = - [Ry /(Rie + 2W)J% uy, u = uy + up

kde Ry polomér nalozZe, Ry-polomér rozdélujici rozru$ené a nerozrusené prostfedi
Pfi vybuchu se v hloubce w pod povrchem prostiedi vytvofi krater (vytr2).

Na okraji krateru v bodé B plati:

us = (RWR)? Uyt , Uz = Ry IR)? Uz, |Uy[= |Uxo|= Uy

U=Us+ Uy, |uj=u=2uscos r=2 uy (RW/R)? cos £

Podminka pretvofeni krateru ma tvar u = uy,, tedy
Uk = 2 Ux (Rw/R)?cos £ , kde R =w V[( rdw)? + 1] a cos £ = W/R = 1/ V(( rw)? + 1)

Vyse bylo popséano nékolik zakladnich vztahl popisujicich vybuch a vznik kra-
teru v prostfedi omezeném volnym povrchem. Tato problematika je velmi obsahla a
cilem tohoto pojednani neni matematicky rozbor problému. Dullezitad je zakladni
pfedstava, jak bude prostfedi vybuchem rozruseno.
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Dal$im logickym krokem matematického rozboru je zkoumani U¢innosti naloze
v zavislosti na jejim umisténi vuéi volnému povrchu. Z Obr. 1c je zfejmé, Ze pokud ri
zachovame konstantni a proménné bude w (vzdalenost naloZe od povrchu), pak pfi
w = 0 jde vétSina energie vybuchu do vzduchu a naloz W musi byt k dosazeni stej-
ného ry vetsi.

Existuje optimalni hloubka w, a ji odpovidajici minimalni naloz. DulezZitym pa-
rametrem pro velikost naloZe je jeji utésnéni. Dokonale utésnéna naloZ ve stfedu
stény dosahne pozadovaného ucinku pfi minimalni velikosti. Pfi horSim utésnéni a
posunu blize povrchu bude velikost naloZe pfi zachovani stejného G€inku Umérné
vetsi.

Naloz pfiloZzena na povrch a netésnéna bude mit pfi stejném Gc€inku 4,5x vétsi
hmotnost, nez v pfipadé dokonale utésnéné naloze uprostied stény.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze zatimco pfi poruseni konstrukce vybuchem pfi-
lozené nélozZe zavisi hlavné na velikosti naloZe a jejim umisténi, v pfipadé ucinku tr-
haci napiné délostieleckého naboje zavisi hlavné na hloubce jeho vniku do konstruk-
ce U¢inkem jeho kinetické energie dané jeho rychlosti a hmotnosti.

Zajemce o hlubsi poznani problematiky, necht se laskavé obrati na publikaci
[1].

3. Konstrukce a odolnost tézkych objektl ¢s. opevnéni z let 1935-1938

Odolnost tézkych objekti ¢s. opevnéni z let 1935-1938

Tézké objekty €s. opevnéni z let 1935-38 byly stavény v Sesti tfidach odolnos-
ti. Odolnost udavala tloustky stén objektu a i zpusob jejich konstrukéniho usporadani.
Zatimco objekty odolnosti znagenych arabskymi €islicemi (uzivan nazev ,Arab“) mély
néktera zjednoduseni v konstrukci a mély byt uZivany pfevazné v lesnich Usecich,
objekty zna&ené Fimskymi &islicemi (uZivan nazev ,Riman‘) mély byt uzivany
v nejvice ohroZenych oblastech. Podrobnosti viz Tabulka 1.

Odolnost
Arab Riman
Konstrukce (cm) 1 2 | Il I [\

Stropni deska 100 150 150 200 250 350
Celni sténa 120 175 175 225 275 350
Sténa s hlavnimi stfilnami 80 80, 100’ 100 100, 150° 125, 150° 125, 150*
Ostatni stény horniho patra 80 80 100 100 125 150
Sitka/hloubka ochranného 200,

fikopu 120/210 120/210 150/310 150/310 175/310 300%/310
%iﬂ(a kamenné rovnaniny u
Zelni stény 300 300 300 400 400 400
Tloustka pancéfovych zvonu
a kopuli / znageni 15011 150/2 200/M 200/S 300V 400/W
Odolnost proti razim (cm) 15,5 18,0 21,0 28,0 30,5 420

Tab. 1 Zakladni konstrukéni parametry objektu ¢s. opevnéni z let 1935-38

NejupInéjsi prfehled o tloustkach prvku betonovych opeviovacich staveb uzi-
vany v dobé& navrhu €s. opevnéni byl uvefejnén vroce 1928 v Casopise Vojna a
technika, viz Tabulka 2. Data byla pfevzata od Polaku, jez si je opatfili od Némcu a

PFi pouziti 4 cm kanénu vz. 36
U stfilny minometu

U stfilny minometu

U délostieleckych srubl

U délostieleckych srubl

D s WN =
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Francouzu. Jakym zpusobem, to zustava otazkou, jisté je, Ze at €s. opevnéni vycha-
zelo z opevnéni francouzského, konkrétni udaje nam Francouzi neposkytovali. Pied-
stava o ,obkresleni francouzskych navrhu a jejich vsazeni do ¢eské krajiny je tedy
zcela mylna.

Raze
Cast stavby 3842 cm 28-35 cm 21cm 15 cm
Prosty B ZB Prosty B 78 Prosty B 28 Prosty B ZB
ZAKLADY 1,755 1,20-1,30 1 0,80
Licni a botné 335 253 2,50-3 1,75-2.5 2 1,50 1,50 1,20
ZDI Zadni 2 1,75 1,50 1,30 1,20 1 1 0,80
Vnitfni — nosné 1,50 1,50 1,20 1
Vrchni vrstva ze 1 0,80
Stfedni vrstva
? R:.?r:“ z prostého B 150 120
Spodnl vrstva z 28 0,50 0,50
R Celkem 3,00 2,50
0 Vrehni vrstva specidini 0,80-1 0,60-0,80 0.40
Stredni vrstva
5 R;z:::tl 2 oroadho B 1215 1-1,20 0,80 0,80
| Spodni vrstva z 28 0,50 0,50 0,30 0,30
celkem 2,5-30 2,1-2.50 1,50 1,10
45m 2527 1.7-2.2
STRO;IO 34m 2225 1517 1.2-13 081
rozp: do3m 2-2.2 1315 1-1.2 1

Tab. 2 Tloustky prvku betonovych opevriovacich staveb v dobé navrhu ¢s. opevnéni

Konstrukce tézkych objektu ¢s. opevnéni z let 1935-38

Na tomto mist& budou popsany vybrané ¢asti konstrukce tézkych objektu ¢s.
opevnéni z let 1935-1938 souvisejici s tématem tohoto €lanku. Konstrukce jako tako-
va a usporadani zafizeni tézkych objektl, stejné jako jejich vyzbroj spolu s jejich tak-
tickymi ukoly neni pfedmétem tohoto &lanku. Pfipadny zajemce o hlubsi poznani
problematiky, necht’ se obrati na publikace ze seznamu literatury na konci tohoto po-
jednani.

Mistnosti objektu téZzkych €s. opevnéni z let 1935-38 byly projektovany tak,
aby jejich normalni rozpéti nepfekrocilo 4 m, vyjime¢né 5 m. To odpovida zasadam
uvedenym v Tabulce 2 a pfevedenym do praxe popsané v Tabulce 1. Strop stfelecké
mistnosti o rozpéti 4 m nejvice uzivaného péchotniho srubu Il.tfidy odolnosti, jez mél
odolavat stfelam raze 28 cm, by tedy podle hodnot z Tabulky 2 mé&l mit tloustku
vrozmezi 1,50 — 1,70 m. Na postavenych objektech je mozné ovéfit tloustku stropu 2
m (viz Tabulka 1).

Dal$i zasadou uplatiiovanou pfi projektovani tézkych objektl, kromé omezo-
vani rozpéti stropd, bylo i omezeni volné délky €elni stény. Pokud tedy byla vnitfni
délka ¢elni zdi vétsi nez 10 m, byla vzepiena nosnou pfi¢nou proti u€inkum &elniho
ostrelovani. V mistech, kde tuto pricku protinaly komunika&ni spojnice uvnitf objektu,
byl otvor o svétlosti 0,80 m zesilen piekladem z valcovanych | profili €.10d délky 1,8
m kladenych po 10 cm. Praktickou ilustraci poskytuje Obr. 2.
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max. 10m max. 10m

Preklad
z | profild

max. 4 (5)m max. 4 (5)m

Obr. 2 Schématicky ptdorys péchotniho srubu s naznacenymi vybranymi kon-
struk¢énimi zasadami

Zpusob vyztuzeni stropnic tézkych objektu ¢s. opevnéni z let 1935-1938

Na rozdil od némeckého opevnéni, jehoz konstruktéfi z divodu jednoduchosti
provadéni upfednostiiovali rovnomérné rozptylenou armaturu po tloustce stropu,
dopIn&nou valcovanymi profily pfi spodnim povrchu, &eskoslovenské opevnéni po-
dobné jako opevnéni francouzské davalo pfednost odstupriovani profili od vné&jsiho
povrchu smérem k povrchu vnitfnimu.

Horni povrch stropnich desek objektl téZkého opevnéni byl armovan nékolika
vrstvami sité vazané z @10 4 10cm, jez mély ztizit vnik stfely do betonu. Sité byly
ukladany po 15cm tloustky stropni desky, smérem ke stfedu tloustky desky byla je-
jich rozte¢ zvy$ena na @10 a 15cm.

Pfi spodnim povrchu byly uloZeny dvé vrstvy @20 & 8cm ulozené 8cm nad se-
bou, pod nimiz nasledoval plech zabrafiujici odpadavani odstépku betonu pfi ostielo-
vani. Plech byl uchycen mezi T profily osazované do bednéni.

4. Némecké zkousky &s. opevnéni, stiely Réchling — tajna zbra lll.fiSe

Objekty &s. opevnéni poslouzily némecke armadé v letech 1938-1945 jako ob-
¥i zkugebni polygon, na némz si mohla zkoumat jeho kvalitu a provedeni, cvi€it své
vojaky a zkou$et zbrané. Némecka armada se pfi svych zkouskach zaméfila nejvice
na objekty v kralické kotliné a na Nachodsku, nicméné ani objekty postavené na
Opavsku a Ostravsku se kitu ohném nevyhnuly —v dubnu 1945 se o né bojovalo bé-
hem tzv. Ostravské operace, kdy poslouzZily k obrané tém, proti nimz byly puvodné
budovany. Pfipadny zajemce o tuto problematiku necht se obrati na publikace cito-
vané v seznamu literatury.

V poloving 30.let minulého stoleti byla v Némecku polozena otazka, jaké pa-
rametry by muselo mit délostfelectvo, aby mohlo likvidovat Zelezobeton modernich
opevnéni. Vysledkem byly vypotty dél o razich 70, 80 a 100 cm firmou Krupp, ale
svétlo svéta spatfil Zelezniéni kanoén o razi 80 cm nazyvany ,Dora“ az v roce 1942.

Zatimco tedy firma Krupp $la osvéd&enou cestou, firma Réchling vyuzila in-
formace o patentu Skody Plzef z roku 1935 a vydala se cestou vyvoje projektilu o
priméru mensim, nez je prumér hlavné. Tuto ,podrazovou®, tedy tzv. podkaliberni
stfelu vedly v hlavni vodici prvky a po opusténi hlavne odpadly. Aby ale stfela o
mensi razi byla schopna dopravit k cili stejné mnoZstvi trhaviny, musela byt znatné
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prodlouzena, pro zaji$téni stability béhem letu byla osazena &tyfmi kfidélky a ziskala
tak vicemeéné Sipovity tvar a délku 1,7 — 3,6m.

Vysoky ucinek podkaliberni stfely tedy spociva ve vysoké energii, jiZ stiela o
vysoké hmotnosti pusobi na malé plose i pfi mensi dopadové rychlosti, oproti bé&z-
nému protibetonovému granatu.

Napfiklad pfi stfelbach z 15 cm polni houfnice a o stejném Ghlu dopadu vnikla
stfela Rochling réaze 105 mm o hmotnosti 75 kg pfi narazové rychlosti 507 m/s do &s.
pevnostniho betonu do hloubky 216 cm, zatimco 15 cm protibetonovy granat pfi na-
razove rychlosti 736 m/s a hmotnosti 43,5 kg vnikl pouze do hloubky 114 cm. Slo te-
dy zhruba o dvojnasobny Uéinek.

Podkaliberni stfela tedy pUsobi daleko vy$$im soustfednym tlakem na povr-
chovou vrstvu betonu a dosahuje tak vy$siho vniku. Nigivy Gginek vybuchu je pak
mnohem vy$Si.

Na Cs. opevneéni byly stfely Rochling zkouseny v fijnu 1939 a v zimé& 1940 na
Kralicku, o tfi roky pozdéji pak na Nachodsku a také na Rokytnicku. Celkem bylo na
téZké objekty €s. opevnéni vypaleno 139 stiel Réchling riznych razi prevazné pfi-
mou palbou z bezprostfedni blizkosti (66,3 — 200 m), z pozic pfi re4lném boji abso-
lutné nedosazitelnych.

Foto 1 Stiela Réchling zachovand v &elni sténé délostieleckého srubu K-Bg-S-11
,Na svahu“

Foto 2 Celni sténa péchotniho srubu N-S-91 ,Rozhledna“ poskozena ostfelovanim
podkalibernimi stfelami Réchling
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Foto 3 Strela Réchling zachovana v ¢elni sténé péchotniho srubu N-S-91

Vyvoj stfel Réchling probihal celou valku, po ukon&eni vyvoje se ale pfi zme-
néné situaci na frontach a z obavy pred ukofisténim tato munice na bojiété jiz nedo-
stala. Dnes predstavuiji podkaliberni stiely béZnou vybavou vojsk, s uspéchem jsou
pouzivany zejména proti obrnéné technice.

5. Zaveér

Dobie navrzena konstrukce musi v sou¢asné dobé nejen spolehlivé prenaset
pfedepsana normova zatiZeni, ale i v pfipadé extrémni navrhove situace minimalizo-
vat pfipadné ztraty na Zivotech. Konstrukce tedy musi mit dostate¢nou zbytkovou
unosnost, aby umoznila véasnou evakuaci osob v pfipadé po$kozeni jednoho
z hlavnich nosnych prvku.

Poznani chovani konstrukce pfi zasahu délostfeleckym granatem a jeho vy-
buchu nam umozfiuje viozit daldi kaminek do mozaiky chovani konstrukci pfi ex-
trémnich navrhovych situacich. Pfiklad ¢eskoslovenského opevnéni z let 1935-1938
nam poskytuje pregnantni ilustraci tohoto jevu a umoZiuje nam lépe si predstavit
uéinek toho extrémniho zatiZzeni. Konstrukce minulosti nam tak pomahaji navrhnout
lepsi konstrukce budoucnosti.
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MODELOVE RESENI PRUSAKU NAVRHOVANYMI PRO-
STREDKY PPO OLSINKY A POSOUZENI HYDRAULICKYCH
PORUCH

Pavel FoSumpaur

Abstrakt

V soucasné dobé Ize zaznamenat vyznamny rozvoj v oblasti investiéni vystavby no-
vych protipovodriovych opatreni. Situace je do znacné miry dusledkem katastrofal-
nich povodni, které v minulych letech postihly Gzemi nasi republiky. Jednéa se zejmé-
na o povodné z let 1997 a 2002. Tyto povodriové udalosti vyvolaly potiebu koncepc-
niho fedeni protipovodriové ochrany na tzemi CR a samozfejmé také potrebu od-
stranit vzniklé povodriové Skody. Vysledkem téchto snah jsou dotacni tituly spravo-
vané pfevazné Ministerstvem zemédélistvi CR. Patii mezi né programy na odstrario-
vani povodriovych Skod 2002 a 2006 a zejména program ,Prevence pied povodné-
mi“, ktery v souc¢asnosti navazuje jiz Il. etapou a je spolufinancovéan prostiednictvim
uvéru od Evropské investicni banky.

1. Uvod

Protipovodriova opatfeni (PPO) mohou byt dle charakteru rozdélena do nékolika
zakladnich skupin. Dokumentace programu Prevence pied povodnémi, na jejimz vy-
hotoveni se podilela katedra hydrotechniky Fakulty stavebni, CVUT v Praze rozdélu-
je PPO na tyto zakladni typy:

1. Protipovodriova opatfeni s retenci
Jedna se o strategicky vyznamné PPO, nebot retenéni schopnost zajistuje zlepseni
protipovodriové situace v celém rozsahu Uzemi pod opatfenim. Patii sem opatieni s
potencialem zadrZeni vody v krajiné pomoci vodnich nadrzi, suchych nadrzi a dal-
Sich opatfeni v krajiné.

2. Protipovodriova ochrana uzemi podél vodnich tokd
Tato opatifeni maiji lokalni vyznam pro Gzemi v jejich bezprostfednim okoli. Jde
zejména o ochranné hraze a zkapacitfiovani koryta vodnich toku.

3. ZvySovani bezpe&nosti vodnich dél
Ukazuje se, Zze v dusledku vyznamné zmény legislativy je v sou¢asnosti mnoho vod-
nich dél v rozporu s poZzadavky na bezpe&nost za povodni. Opatieni potom spocivaji
ve zvySeni bezpecnosti téchto vodnich dél napf. zvySovanim kapacity funkénich ob-
jektu, navySovanim hrazi, atd.

4. Stanovovani zaplavovych uzemi a studie odtokovych poméru
Do této skupiny PPO patfi neinvesti¢ni opatieni studijniho charakteru, jejichz cilem je
zejména zajisténi dulezitych preventivnich podkladl jako je stanovovani zaplavovych
uzemi. Ukolem studii odtokovych pomérl je pak variantni vyfeseni protipovodriové
ochrany daného uzemi ve v8ech $irSich souvislostech s cilem nalezeni optimalni va-
rianty, ktera je podrobné rozpracovavana v dalsich fazich projektové pfipravy (DUR,
DSP).

U velké Casti zminénych protipovodiiovych opatieni je vyznamnou sloZkou jejich
bezpe&ného navrhu problematika prisakovych a stabilitnich pomérd v podloZi. Uve-
dena problematika je v8ak v praxi ¢asto pomijena nebo podceriovana.

Pavel Fosumpaur, Ing., Dr.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrotechniky
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 425, fax.: 224 354 408, e-mail: fosumpaur(@fsv.cvut.cz
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2. PPO OlSinky

V ramci tohoto pfispévku je popsano posouzeni hydrogeologickych a stabilitnich
poméru navrhovaného protipovodriového opatieni (PPO) v obci OlSinky, které je da-
no sténovym prvkem (mobilni/stabilni sténa) v linii komunikace 11/261. Realizace
PPO se predpoklada na navodni strané komunikace (blize k Labi) podél krajnice vo-
zovky, ktera pIni funkci cyklostezky o Sifce cca 1,5 m. Posouzeni vychazi
z dostupnych historickych prazkumnych vrti. Na nasledujicim obr. 1 je uveden posu-
zovany profil, ktery obsahuje linii PPO (mobilni/stabilni sténa), komunikaci 11/261 a
vlastni chranéné uzemi. Situace je patrna rovnéz na obr. 2.

AN
7
// \
[ O // \ L
o aJ / N
(A N\

Obr. 2 Komunikace 11/261 v obci OISinky.

V rdmci posouzeni je orientaéné uréena doba trvani, za kterou dojde k pruniku
vody na terén chrané&ného uzemi od zacatku povodné a maximalni hodnota prusaku
po dosazeni plného nasyceni. Dale je soucasti analyzy posouzeni filtracni stability
pod zakladovou sparou podzemnich Zelezobetonovych pasu a stabilita vozovky za
vzdudnim licem PPO na hydraulické prolomeni vztlakem.

Pro zpracovani matematického modelu prusaku a posouzeni hydraulickych po-
ruch podlozi byly vyuzity tyto zakladni podklady:
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- polohopis obce OlSinky na podkladé katastralni mapy,

- geodetické zaméreni komunikace 11/261 v zajmovém useku v obci,

- zameérfené pficné profily komunikaci 11/261 s vyznacenim poloh hladin pfi Qs,
Q20 @ Q100,

- pruzkumné vrty (historické vrty vesmés z archivu Geofondu),

- mistni Setfeni v zajmove lokalité ze dne 19.8. 2007.

PodloZi je reprezentovano charakteristickym profilem dle sondy W49. Skladba
podlozi:
00- 68m k=10°m.s"
6,8-13,0m k=10%m.s"

Skladba komunikace 11/261 je uvedena podle obr. 3. Z hlediska vypoétu je
uvazovana vrstva asfaltového betonu, asfaltového koberce a obalovaného $térkopis-
ku o celkové mocnosti cca 30 cm jako nepropustna. Pod touto vrstvou je vrstva vib-
rovaneho Stérku a Stérkopisku o mocnosti cca 40 cm, ktera funguje
z hydrogeologického hlediska jako drén.

- ASFALTOVY BETON 8 cm
- ASFALTOVY KOBEREC 8 cm
- OBAL. STERKOPiSEK 15 cm
- VIBROVANY STERK 10 cm
- STERKOPISEK  25-35 cm

NIVELETA KOMUNIKACE
Rt e e
PUVODNI PODLOZS
Obr. 3 UvaZovana skladba profilu komunikace 11/261.

Posouzeni je pro jednotlivé varianty provedeno pomoci téchto ukazatell, které
jsou vzdy usporadany do tabulky:

— FiltraCni stabilita (i) - udava hodnotu hydraulického gradientu. U stabilni/mobilni
stény je méfena pod zékladovou sparou podzemni Zel.-bet. stény. Kritérium vy-
hovuje, pokud je i mensi nez kriticka hodnota, redukovana stupném bezpe&nosti
SF=1,5 (igov = 0,65).

— Hydraulické prolomeni (SF) — udava hodnotu stupné bezpe&nosti jakoZto podilu
tihy stropniho izolatoru a vztlaku. Kritérium vyhovuje, pokud je SF>1.

— doba pruniku na terén — udava ve dnech orientaéni dobu za kterou podzemni vo-
da pronikne na terén chranéného Gzemi,

— maximalni prisak po priniku — udava hodnotu maximalniho prisakového mnoz-
stvi po dosazeni stavu piného nasyceni vIl.s' na1m bézZny stény.

Nasleduje posouzeni pivodniho navrhu dle projektové dokumentace (AZ Consult,

s.r.0.). Zaklad stény méa hloubku h =1 m a je proveden v cyklostezce na navodni
strané.
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Profil 1 Podlozi: typ A
Hloubka zékladu h=1m hodnota |posouzeni
Filtragni stabilita (i) 0.50 vyhovuje
Hydraulické prolomeni (SF) 0,56 nevyhovuje
doba priiniku na terén T dne
maximalni prisak po priniku 007 |[lLs'm’

0.95
09
20.85
0.8
0.75

Obr. 4 Puvodni ndvrh  a) proudové pole, b) prubéh vztlaku pod komunikaci [m v.sl.].

Z provedeného posouzeni vyplyva, Ze kritickym bodem je stabilita komunikace
na hydraulické prolomeni. Vztlakové sily, které se v pfipadeé relativné propustného
podlozi sta&i aktivovat pod nepropustnym svrskem komunikace hrozi jejim nadzved-
nutim (prolomenim). Z uvedeného divodu je navrzeno feseni, ktere predpoklada
aplikaci podélného drénu v linii PPO. Podélny drén bude hloubky 0,5 az 0,6 m a bu-
de navazovat na propustné podioZi silniéniho svrsku, které je tvoreno vibrovanym
&térkem nebo &térkopiskem. Toto opatfeni pomuzZe odstranit nebezpeci vztlaku,
avsak zvysi hodnotu prusaku do chranéného Uzemi. Dale je mozné doporucit reali-
zaci ochranného drénu na vzdusni (protilehlé) strané komunikace, popf. pfimo za
zakladem PPO. Drén piimo za zékladem PPO vede k vyrazné&jSimu poklesu tlaku
v podloZi silnice, ale zhorsuije filtratni stabilitu zakladu.

Hloubka PPO je z hlediska dodrzeni filtraéni stability nutna h =2,0 m.

27/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

Profil 1 Podlozi: typ A
Hloubka zakladu h =2 m hodnota |posouzeni
Filtragni stabilita (i) 0.75 nevyhovuje
Hydraulické prolomeni (SF) 1,84 vyhovuje
doba pruniku na terén 12 dne
maximalni prisak po priniku 009 [lLs'm’
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Obr. 5 Drén za linii PPO  a) proudové pole, b) prabéh vztlaku pod komunikaci.

Z uvedeného duvodu bylo navrZzeno umistit drén na protilehlou stranu vozov-
ky. Hloubka PPO je z hlediska dodrzeni filtradni stability nutna h = 1,5 m.

Profil 1 Podlozi: typ A
Hloubka zakladu h =1,5 m hodnota |posouzeni
Filtraéni stabilita (i) 0.65 vyhovuje
Hydraulické prolomeni (SF) 1,14 vyhovuje
doba priniku na terén 15 dne
maximalni prisak po priniku 0.09 l.s'.m’
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Obr. 6 Drén na opacné strané a) proudové pole, b) prubéh vztlaku pod komunikaci.

3.

Zaveér
Cilem analyzy bylo modelové posouzeni navrhovaného protipovodfiového opat-

feni v Obci Posouzeni dospélo k témto zavérum:

pfi realizaci linie PPO v cyklostezce na navodni strané komunikace 11/261 hrozi
pfi plném nasyceni podloZi v zavéru navrhové povodné pina aktivace hydrostatic-
kého vztlaku, ktery by mohl pfekrogit pfitizeni vlastni tihou vrchnich nepropust-
nych vrstev vozovky a doslo by k jejimu nadzvednuti (destrukci).

vzhledem k popsané hrozbé je vhodné zfidit podél linie PPO ve sméru do chra-
néného uzemi ochranny drén. Jeho lokalizaci Ize doporuéit na protilehlé strané
vozovky. Hloubka drénu by méla byt cca 0,5 — 0,6 m, aby do$lo k jeho propojeni
s propustnou Stérkovou , popf. Stérkopiskovou vrstvou pod komunikaci. Toto fe-
Seni zajisti bezpe€né sniZzeni vztlaku pod komunikaci. Realizaci drénu mezi PPO
a cyklostezkou na navodni stran& vozovky, |ze povaZovat za méné vhodné rese-
ni, nebot vede k vyznamnéjSimu zvySeni hydraulického gradientu pod zakladem
PPO (vetsi riziko ztraty filtracni stability).

z hlediska pruniku vody do chranéného uzemi prusakem podloZim Ize konstato-
vat, Ze prUsaky jsou technicky resitelné.
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SOLARNiI KOMIN — 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 stavebnictvi se stale Casté&ji setkdvame s tématikou nizkoenergetickych
dom@. Velmi vyrazné dochazi ke zlepSeni tepelné& technickych viastnosti jejich
obalkovych konstrukci a tedy ke snizovani tepelnych ztrat prostupem. Zbyva tedy
doresit problematiku jejich vétrani, které je Casto vyraznou poloZkou energetické
spotieby téchto nizkoenergetickych a pasivnich domu, které svou energetickou
nenaroénosti pfispivaji k trvale udrzitelnému rozvoji. Vyviji se fada novych,
energeticky zajimavych systému, které nejCastéji kombinuji vyhody pfirozeneho a
nuceného vétrani. Pfirozené vétrani, jehoZ princip je zaloZen na rozdilu hustot
vnitiniho a venkovniho vzduchu a dynamickém uG&inku vétru na budovu, je
bezproblémové v zimnim obdobi, kdy je vztlak dostateZny. V letnich mésicich je
realné jen pii vy$§i teploté vnitfniho vzduchu oproti teploté vzduchu venkovniho a je
tedy vazan na provozy s vysokym vyvinem tepla (napi. aerace). Samostatnym
pfirozenym vétranim obtizné zajistime tepelnou pohodu a kvalitu vzduchu. Proto se
Casto neobejdeme bez vétrani mechanického nebo kombinovaného. Vylepsenim
pfirozeného vétrani muze byt zaélenéni solarniho komina do systému vétrani a tim
vyuziti solarni energie, obnovitelného zdroje energie.

Ing. Radim Galko, doc. Ing. Karel Papez, CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technickych zarizeni budov
Thdkurova 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 nutné volit na oslunénou stranu budovy, nejlépe na
jizni fasadu. Solarni komin je mozZno chapat jako vétraci Sachtu ¢&i jednoduchy
vzduchovy kolektor, ktery je tvofen vzduchovou dutinou, zasklenim a obvykle
akumulaéni plochou, ktera je tvofena materialy dobfe absorbujicimi sol. zafeni, kdy
Cast pohlcené energie se méni na konvekéni teplo. Hlavnim principem sol. komina je
pfeména solarni energie na kinetickou energii proudiciho vzduchu, ktery se jejim
Géinkem zahfiva. Zvyseni teploty vzduchu ma za nasledek sniZzeni objemoveé tihy a
tim vytvoreni vztlaku (kominového tahu), ktery umozriuje proudéni vzduchu budovou
a vytvafii tak ventilaci v objektu (obr. 1).

Solirni energie

Q / Ohf#aty vzduch

Absorpéni sténa

Solarni komin

Vzduch z objektu

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

Primarnim pouzitim sol. komina je podporovat ¢innost pfirozeného vétrani pfi
velmi teplych letnich slune¢nich dnech, kdy je potieba vy33i ventilace pro udrzeni
pozadovaného vnitfniho tepelného komfortu a pravé vtéchto dnech dochazi u
pfirozeného vétrani k negativnimu jevu nizkého rozdilu mezi teplotou vzduchu uvnitf
a vné budovy a je tedy mala vztlakova (hnaci) sila zpUsobuijici proudéni vzduchu
vétraci Sachtou. Systém vétrani solarnim kominem je diky uvedenému principu
schopen zajistit u€inné vétrani i pfi niz8i teploté vzduchu v mistnosti vuéi teploté
venkovni. Pfi tomto stavu by bylo klasické Sachtové vétrani jiz nepouZitelné.
V3eobecné vzato muze byt vyuZiti sol. komina dobrym napadem, jak redukovat
pouzivani fosilnich paliv a pfispét k trvale udrzitelnému rozvoji, coz je také duvod,
pro¢ se pouziti solarnich kominl stava popularni a jsou provadény experimenty
s jeho vyuzitim. B&hem své zahrani¢ni staze na Aalborg University jsem uskuteénil
testovani solarniho komina na realném modelu. Cilem bylo stanovit chovani
vicekanalového solarniho komina, zpracovat a analyzovat data z nepfetrzitého
mefeni teplot, rychlosti a radiaci béhem experimentalniho chodu multisolarniho
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 umistén do objektu, ktery byl postaven pro vyzkumné
zaméry university v Aalborgu (Dansko) v letech 2005 a 2006 (obr. 2), jeho ucelem
bylo predev§im zkou$eni a ovéfeni platnosti simulaénich energetickych softwarovych
modell pro zji§téni vykonu dvojité fasady. Objekt je postaven blizko Aalborg
University. Orientace objektu je zobrazena na obr. 3.

N
W
Test room
Obr. 2 Objekt se solarnim kominem Obr. 3 Schéma objektu s DF na jizni
instalovanym za dvojitou fasadou fasadé

Budova je rozdélena na dveé Casti:

- Vysoce izolovana testovaci mistnost s dvojitou fasadou (DF) na jizni strané.
- Oddélena a izolovana strojovna a systémova mistnost pfipojena k severni sténe
testovaci mistnosti.

Testovaci mistnost je vysoce izolovana a tésna. Vnitfni rozméry jsou 5.17 m x
4.73 m x 5.51 m. DF ma jednoduché zaskleni smérem k vnéj$imu prostiedi a dvojité
zaskleni (pIn&no argonem) smé&rem k interiéru. Dutina ma $ifku 0.58 m a vySku 5.9 m
(obr. 4). Otvory jsou umistény ve vrchni a spodni &asti vnitfnich a vnéjsich
sklenénych ploch. Spodni a horni otvory jsou otviratelné. Pfi testovani sol. komina
byla spodni a horni okna venkovni ¢asti DF z poloviny oteviena vuci venkovnimu
prostiedi (obr. 2). Dutina DF umoznila zvy$eni teploty vzduchu. Pomahala tak lépe
simulovat tepleji klima Ceské Republiky oproti danskym podminkam. Poloviéni
otevieni uvedenych oken dale pfispé&lo k proudéni vzduchu dutinou a tak zamezilo
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cirkulaci, ktera nastala pfi uplném uzavieni dutiny DF, coZz by ov8em mohlo znaéné
znehodnotit vysledky méreni. Teplota v dutiné DF tedy kopirovala prib&h venkovni
teploty.

Teplota uvnitf objektu byla klimatizaci konstantné udrzovana bé&hem celého
meéfeni na 22°C, béhem celého méfeni bézZela pouze v rezimu chlazeni. Teplotni
navyseni s rostouci vySkou uvnitf mistnosti bylo zanedbatelné a tak neohrozilo
méfené veli¢iny v kominé.

Obr. 4 Pohled na dutinu DF

3.2 Solarni komin

3.2.1Konstrukce multisolarniho komina

Na zakladé mensiho povédomi o chovani solarnich kominu €lenénych do vice
kominovych dutin, byl pro testovani realného solarniho komina vybran multisolarni
komin (obr. 5), ktery byl tvofen tfemi dutinami hloubky cca 200 mm oddélenymi
dvémi Cirymi skly tl. 5 mm. Pfedpokladala se ucinnost o 108% vy$si oproti solarnimu
kominu stejnych dimenzi, ov8em pouze s jednou dutinou hloubky cca 600 mm.
Nosna konstrukce byla svafena z50 mm ocelovych profili U a vyplnéna
expandovanym polystyrenem tl. 50 mm. Na ocelovou nosnou konstrukci byly
pfiSroubovany dfevotfiskové desky, které tvofily vnitini ¢ast sol. komina. Bo&ni stény
byly, kvdli fixovani vnitfnich sklenénych desek, ze dvou vzajemné propojenych
drevotfiskovych desek o tloustkach 19 mm a 16 mm. Zadni sténa obsahovala pouze
jedinou dfevotfiskovou desku tl. 16 mm. Vnitini dievotfiskovy povrch sol. komina byl
natfeny Cernou barvou kvuli zvySeni pohltivosti slune¢ni radiace. Vnéj§i povrch
ocelové konstrukce byl zaizolovan expandovanym polystyrenem tl. 50 mm, aby se
minimalizovala tepelna ztrata pfes v8echny stény komina. Tato vné&jsi tepelné izolace
je umisténa velmi t&sné k tepelné izolaci v nosné konstrukci, proto je na obé& vrstvy
pohlizeno jako na jedinou homogenni vrstvu polystyrénové izolace tl. 100 mm. Byla
tedy pouZita lehka konstrukce (obr. 6), ktera je predev&im vhodna pro pfirozené
vétrani vnitfnich prostor, narozdil od tézké konstrukce doporu&ované pro noé&ni
pasivni chlazeni. Solarni komin byl pfipevnén na vnitini zaskleni dvojité fasady.
Predni plochou sol. komina je tedy dvojit¢ zaskleni (VELFAC 6-12Ar-6) dvojité
fasady.
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Obr. 5 Multisolarni komin se tfemi Obr. 6 Lehka konstrukce solarniho
dutinami komina

3.2.2Geometricka charakteristika solarniho komina

Vnéjsi rozmeéry sol. komina

hloubka 753 mm
Sifka 1255 mm
vyska nad urovni podlahy 480 mm
vySka vlastniho sol. komina 4605 mm
svétla vySka mistnosti 5510 mm
vzdalenost komina od stropu 425 mm

Vnitfni rozméry sol. komina
hloubka 613 mm
Sitka 1090 mm

3.2.3Méfené veli¢iny u experimentalniho komina

Sledovanymi parametry byla teplota vzduchu na vstupu a vystupu a dale
teplota ve tfech urovnich solarniho komina.

Dalsim méfenim byly teploty vnitfnich povrchu a teploty sklenénych ploch
uvniti¥ komina. Simulovana venkovni teplota v DF byla zaznamenavana v péti
vyskovych udrovnich.

Uvnitf testovaného objektu byl ve Etyfech pozicich sledovan vertikalni teplotni
gradient v Sesti vyskovych durovnich pomoci nekrytych termoélanku. Pouze
termoc&lanek na pozici 2 a ve vySce 2.5 m byl stinény postfibfenou trubkou a vétrany
miniventilatorem (obr. 7).

Nejdulezitéjsi méfenou veli¢inou byla rychlost na vstupu do komina a dale ve
dvou vySkovych urovnich. Z naméfenych rychlosti se stanovoval prutok solarnim
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kominem v zavislosti na okamzité intenzité slune&niho zareni. Intenzita slunecni
radiace byla méfena na stieSe objektu dvémi radiatnimi Cidly a dale &idlem na
vnéjsim povrchu dvojité fasady a Cidlem umisténym na vnéjSim zaskleni solarniho
komina.

h=54m tc 10 tc 17 tc 58 Ic 85
h=44m tc9 tc 16 tc 57 tc 64
h=34m tc8 tc 15 tc 56 tc 63
h=24m tlc7 tc 14 tc 55 tc 62
LL"%\a T
h=14m lc6 tc 13 ic 54 tc 61
Stand 2
h=0.1m tc5 tc 12 tc 53 tc 60
Stand 3 Stand 4 o
Z DSE / STAND 1 STAND 2 STAND 3 STAND 4

Obr. 7 Méreni teploty vzduchu termocléanky a pozice méreni vertikalniho teplotniho
gradientu uvnitf objektu

3.2.3.1 Teplota

Teplota byla méfena termoelektrickymi &lanky typu K. Cidla jsou pokryta
stfibrem, aby se redukovala radia¢ni tepelna vyména ¢idla. Zaznam teploty probihal
v intervalu 60 sekund tfemi dataloggery Fluke Helios Plus 2287A. Pro méfeni teploty
vzduchu byly termoé&lanky umistény do postfibfené trubky osazené v horni Casti
miniventilatorem (obr. 8). V&ech 95 termoclanku uréenych pro méfeni teploty
v prostoru komina a dutiny dvojité fasady bylo zkalibrovano pfi teplotach 20, 40, 60,
80 a 100°C.

Povrchové teploty byly méfeny ¢idly prilepenymi k povrchum pastou s vysokou
tepelnou vodivosti (obr. 9). Pfi méfeni povrchové teploty zaskleni byly &idla navic
chranény pfed Géinkem pfimého sluneéniho zareni kusem hlinikové lepici pasky
nalepené vzdy na vnéj§im povrchu okenni tabule (obr. 10). Umisténi
termoelektrickych &lanku je patrné z nasledujicich obrazku.

Obr. 8 Méreni teploty vzduchu Obr. 9 Méreni povrchové teploty stén
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Obr. 10 Méreni povrchové teploty
sklenénych tabuli

3.2.3.2 Rychlost proudéni vzduchu

Na vstupu do komina bylo pro kazdou ze tfi dutin instalovano vertikalné 5
rychlostnich &idel, které poslouzily pro stanoveni pratoku solarnim kominem
(obr. 11). Dals$i ¢idla byla horizontaln& umisténa pfiblizné ve stfedni a horni Casti sol.
komina, jejich Ukolem bylo sledovat horizontalni rychlostni profil. Pro kaZdou dutinu
byly navrzeny 3 rychlostni €idla, dvé v tésné blizkosti sklenénych ploch i zadni stény
a jedno uprostied dutiny (obr. 12). Pro zaznam rychlosti ze v8ech rychlostnich Cidel
byly pouzity dva dataloggery — Dantec IFS 200 a Dantec 54N10. Rychlost byla
ziskavana za Casovy Usek 120 s s nasledujici prestavkou 60 s. Rozsah kalibrace
vdech 33 anemometrt v aerodynamickém tunelu byl 0 m/s az 5 m/s.

Obr. 11 Rychlostni senzory na vstupu do  Obr. 12 Rychlostni senzory pro méreni
sol. komina horizontéalniho rychlost. profilu

3.2.3.2 Solarni radiace

V zavislosti na intenzité sluneéniho zareni se zjistovaly hodnoty teplot a
rychlosti. Interval méfeni vSech radiagnich senzorl byl 10 s a pro zaznam dat se
pouzil datalogger Fluke Helios Plus 2287A. Intenzita slune¢ni radiace byla méfena
na stfe$e objektu dvémi radiaénimi senzory — viz. obr. 13 (pyranometr BF3 AT Delta-
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T Devices Ltd pro méfeni celkové a difuzni sluneéni radiace na horizontalnim
povrchu a pyranometr Wilhelm Lambrecht pro méreni celkové sluneéni radiace na
horizontalnim povrchu - jen pro kontrolu senzoru BF3) a dale &idlem na vné&j§im
povrchu dvojité fasady — viz. obr. 14 (pyranometr Wilhelm Lambrecht - mé&feni
celkové slune¢ni radiace) a ¢idlem umisténym na vnéj$im zaskleni solarniho komina
(pyranometr Kipp&Zonen CM11 pro méfeni celkové solarni radiace). VSechny
pyranometry byly kalibrovany s referenénim senzorem CM21, ktery je kalibrovan v
simulatoru slunce a korigovany Kipp&Zonen B.V.

Obr. 13 Pyranometry na stfe$e objektu, Obr. 14 Pyranometry na DF, Wilhelm
Wilhelm Lambrecht nalevo a BF3 napravo Lambrecht napravo a CM11 nalevo

EXPERIMENTALNI I | DF u
MISTNOST

PYRANOMETR

SOLARNI KOMIN

2,73 m

Obr. 15 Pozice pyranometrt na DF, Obr. 14 Pozice pyranometru ve
1) Wilhelm Lambrecht, 2) CM11 vztahu k okennim sekcim DF
4. Zavér

Jednim z mnoha energeticky vyhodnych systému ventilace objektl je vyuZiti
solarnich komind. Diky hlavnimu principu solarniho komina, coZ je absorpce
slunecni radiace ve st&nach sol. komina, se ohfiva vnitini vzduch v koming&, &imz se
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vytvafi vztlak v kominé (kominovy tah). Z podstaty fungovani sol. komina je jeho
pouziti velmi vhodné piedevsim pro podporu ventilace objekti b&hem velmi teplych
dnu.

Na univerzité v Aalborgu, Dansko, bylo zkoumano vyuZiti vicekanalovych
solarnich kominQ, které disponuji vysSi efektivitou ve srovnani s klasickymi
jednokanalovymi solarnimi kominy. Bylo uskute€néno méfeni multisolarniho komina
ve skuteném meéfitku za uCelem ziskani nezbytnych dat. Pfi experimentalnim
testovani vicedutinového solarniho komina byly méfeny nasledujici veli€iny:
vertikalni teplotni profil v experimentalni mistnosti, teplota vzduchu na vstupu a
vystupu z komina, teplota vzduchu v dutinach solarniho komina, teplota venkovniho
vzduchu v dutiné ¢aste¢né oteviené dvojité fasady, povrchova teplota na vnitfnich
plochach a sklenénych tabulich solarniho komina, rychlost proudéni vzduchu v sol.
kominé, sluneéni radiace na stfeSe budovy a dale méreni slune¢ni radiace na vnéjsi
ploSse dvojité fasady a celkové slunecni radiace na zaskleni solarniho komina.
V nejbliz§i dobé budou vesSkera zméfena data zpracovana a publikovana.
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VEGETACNI 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 struénou historii stfech s vegetaéni Gpravou

Prvni zminky o jakychsi sadech na stfechach se objevily na blizkém vychodé v
davné minulosti, resp. v dobé& rozkvétu Mezopotamské fise. Dalo by se fici, Ze rod-
nou oblasti zelenych stfech jsou Asyrie a Babylén. Pfi vykopavkach mezi Eufratem a
Tigridem se nalezly reliéfy z pfelomu 8. a 7. stoleti pfed po¢atkem naseho letopoctu,
které zobrazuji nékolika patrové ozelenéné terasy s vlastnim zavlaZzovacim syste-
mem.

Pravdépodobné v 6. stoleti pi. n. |. byly v Babyloné postaveny Semiramidiny
visuté zahrady, které si pozd&ji od Rekl diky své velkoleposti a krase vyslouzZily
nazvani druhy div svéta. Ozelenéni stfech se postupné pfeneslo do Evropy,
predevéim do fecké a fimské fiSe. Ve starém Rimé se stala stfeSni zahrada
nezbytnou soucasti vétsiny patricijskych doma a palact. V polovingé 11. stoleti
piibyva stfeSnich a terasovych zahrad v Italii, ve Francii a dalSich evropskych
zemich. Na prelomu 17. a 18. stoleti se v nékterych knihach a spisech objevuji
doporuceni, aby se Sikmé stfechy nahradily plochymi zelenymi stfechami, které
umoznuji obyvatelim domu jak odpocinek, tak pfilezitost k ,praci na zahradé."

Od poloviny 19. stoleti se i u nas zagaly budovat stfeSni zahrady v pravem
slova smyslu. S rozvojem stavebnictvi v po€atku 20. stoleti pfichazi i dalSi rozmach
zelenych stfech. Velkym zastancem téchto feSenim byl Le Corbusiere, ktery psal o
zelenych stfechach jako o nezbytné souéasti moderni architektury.

V souéasnosti se navrhy zelenych stfech neobjevuji jen diky architektonickym
pozadavkim, ale stale vice se prosazuje i hledisko uzitné a v neposledni fadé ekolo-
gické.

2. Prednosti a nevyhody stfech s vegetaéni Gpravou

Ekonomické hledisko

Hlavnim Ukolem stfech je zajisténi ochrany prostort pod nimi pfed povétrnost-
nimi vlivy. Pfi dostate¢ném zatepleni konstrukce je také ucinné chrani v lété pred
nadmérnym ohfivanim a v zimé& ochlazovanim. Ve spojeni s vrstvami uréenymi pro
vegetaci se zvySuje také akumulaéni schopnost konstrukce. Klima v objektu je pak
stalej$i a umoznuje snizit ekonomickou naro¢nost Upravy teploty vnitiniho prostredi
snizenim nakladl na vytapéni.

Pouzity substrat chrani stfe$ni hydroizolaci a cely stfedni plast pfed prudkymi
narazovymi zménami teplot vlivem vnéjSich teplot. Ochranou pfed UV zafenim se
téméi neomezené prodluzuje Zivotnost stfe$niho plasté a snizuji se naroky na jeho
udrzbu.

Eva Hlavova Gazdova, Ing., Tomas Pokorny, Ing., Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 353 981, fax.: 224 354 592, e-mail: pokorny@fsv.cvut.cz

40/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrzZitelnd vystavba

Nevyhodou je v8ak vy$si pofizovaci cena, pfedevsim v pfipadé nutnosti zem-
nich praci.

Ekologické hledisko

Reseni stfech pomoci vegeta&ni Gpravy je nesporné velkym piinosem prede-
v&im z hlediska ekologického. Plochy zelené v nasich méstech byvaji vystfidany za-
stavénou plochou a vétSinou neni mozna nahrada. S kazdou zastavénou dilCi plo-
chou zelené pfichazime o kyslik, ktery zelef prostfednictvim fotosyntézy vyproduku-
je, pficemz jiz plocha necelych tfi desitek metrd Etvereénich vyprodukuje za den tolik
kysliku, kolik spotifebuje ¢lovék za stejny ¢as na dychani. S vétsim mnozstvim zelené
ve méstech se zlepsuje jejich prostiedi, a to obohacovanim vzduchu kyslikem a va-
zanim oxidu uhligitého.

Ve vegetaénim souvrstvi ozelenénych ploch dochazi ke zpomaleni odtoku
srazkové vody o 10 — 50 %, jeji ¢ast je dale zadrzovana a jejim pozvolnym odparo-
vanim dochazi ke zvih&ovani ovzdusi v okoli. Rostliny tak zlepSuji mikroklima tim, Ze
ochlazuji a zvih&uji okolni vzduch. Povrch stfech se zeleni ma také duleZitou schop-
nost filtraéni. Vzduch obsahuje ¢astecky prachu, nedistot a Skodlivin. Vysazena
zelen |épe zachycuje tyto kodlivé prfimési, absorbuje Skodlivé plynné CasteCky a ae-
rosoly. Ty se zachytavaji na povrchu listd, z nichZ je smyje dést, nebo se dostanou
do zemé se spadanymi listy. Vyhodou je také zvySeni zvukové izolace pomoci vege-
taéniho souvrstvi substratu. Tim se ne bezvyznamné sniZuje kvalita prostfedi, pras-
nost a hlu¢nost.

Rostliny jsou pfirozenymi hostiteli drobné fauny. V zeleni na stfeSe proto take
najdeme rtzné druhy hmyzu a ptakl. Stfechy se mohou stat tak i pfirozenou lokalitou
vzacnych druht rostlin.

V8echny vy$e zminéné ekologické funkce zelené jako takové v nasem pro-
stfedi nesporné ukazuji vyhody jeji pouziti na plochach stiech.

Estetické hledisko

Mnohé architektonické studie se dnes zabyvaji navrhy riznych ,ekologickych
domu“ s pobytovymi stfechami a terasami opatfenymi ruznorodou zeleni a stromy,
ale i bazény, hiisti apod. Zelené stfechy nesporné& obohacuji Zivotni prostiedi prede-
v8im ve méstech svoji vysokou estetickou hodnotou. MozZnost vytvaret okrasnou za-
hradu vyuZitelnou pro pobyt v harmonizujicim prostiedi, pfiblizuje pfirozené, esteticky
pfijatelné a potiebné pfirodni prvky do bezprostfedniho kontaktu s lidmi, ktefi v ném
Ziji. Takovéto prostfedi ma positivni psychologické ucinky, oplyva pfijemnym aroma a
piedstavuje pfijemny Zivotni prostor. Celkové vytvari kvalitativné lepsi prostiedi a
vytvafi zonu relaxace, coz je pfinosné pfedevsim uvniti méstske zastavby.

Zfejmy je pak také positivni vliv na psychiku ¢lovéka vliivem blizsiho kontaktu
s pfirodou a pusobenim zelené jako také. Nakonec Ize snadno posoudit rozdil mezi
pohledem na stfechu z povlakovych krytin a na tyto kouzelné variace rostlin.

3. Rozdéleni stfech s vegetaéni upravou

Typy vegetaénich strech z hlediska funkce

Pohledova stfesni krytina

Jedna-li se o stfechu, kteréa nebude uréena k pobytu osob, muzeme ji oznacit
jako pohledovou, nebo také jako zelenou stiechu. K oséazeni této zelené stiechy vy-
birame rostliny, které nevyZaduji Zadnou dal$i péci ani zalivku, samovolné se rozrus-

41/250



Workshop 2007 — VZ04 Udrzitelna vystavba

taji a v prub&hu rtaznych ro€nich obdobi méni svou podobu, jedna se o tzv. pfirodé
podobné osazeni.

Obr. 1: Priklad pohledové vegetacni stresni krytiny

Pochozi stfeSni zahrada

Stfesni zahrady jsou uréeny pro dlouhodoby pobyt osob koncipovana vétsinou
jako misto k relaxaci. StfeSni zahrady patfi spolu se stfechami pochtznymi a pojiz-
dénymi mezi stfechy provozni. Oznacujeme je také jako sties$ni zahrady. Muze byt
na urovni ulice a slouzit jako terasa, napfiklad jde-li o stfechu nad garazi nebo jinym
prostorem, zrovna tak jako na stfechach vyskovych budov. Jedna se o odborné zalo-
Zenou zahradu, ktera se bude rozvijet a vyZzaduje péci jako bézna zahrada.

Typy vegetaénich stfech z hlediska intenzity adrzby

Extenzivni stfeSni ozelenéni

Tento typ Upravy vegetaéni vrstvy je nejcastéj$i. Navrhuje se zejména z este-
tickych davodl a pro stfechy pohledové. Jedna se o neudrZovanou zelefi s vhodné
zvolenym vybé&rem nenaroénych rostlin, jako jsou rozchodniky, mechy, netfesky a
jiné sukulenty, suchomilné travy a byliny, které vyzaduji minimalni péci, plosné se
rozrustajici trvalky a pfedevsim takové druhy rostlin, které bez ujmy preziji obdobi
vyschnuti, pfi dodani vliahy snadno regeneruji a nevyzaduji pravidelnou a ¢astou
udrZbu. Tyto rostliny jsou dlouhodobé schopné snaset extrémni podminky na stiese
a postacli jim pomérné mala vrstva substratu. Tato Uprava ma obvykle malou sta-
vebni vySku a vySka substratu pro vegetaci se pohybuje pro nejmensi zatizeni od 60
do 100mm a siln&j§i vrstva mezi 100 a 150 mm Tloustky vrstev substratu jsou uréeny
sklonem stiechy, dale se pfizpusobuji podle zvolené technologie a druhu rostlin.
Plosna hmotnost vegetaéniho souvrstvi je pak od 80 do 200 kg/m2.
Jejich pouziti je vhodné do sklonu stifech 20°, specializované materialy jako porézni
panely, pficna Zebra, sité apod. v8ak dovoluji ozelenit i stfechu se sklonem 40°.

U téchto stfech obvykle neni realizovan zavlazovaci systém, a i tento faktor

sniZuje celkové naklady na tento typ stfedni vegetace v pribé&hu vystavby i nasledné
udrzby a péce o rostliny.

Jednoduché intenzivni stfe$ni ozelenéni

V nékterych zdrojich se objevuje termin jednoducha intenzivni zelefi. Ma se
jednat o pfechodovy typ mezi extenzivni a intenzivni zeleni. Je v podstaté tvoiena
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stejnymi rostlinami jako ma extenzivni zeleri s tim, Ze je doplrfiuji suchomilné trvalky.
Vyska stfe$niho substratu se proto pohybuje v rozmezi 150 az 300 mm. Plo$na
hmotnost tohoto vegetaéniho souvrstvi se pohybuje od 150 do 300 kg/m2. Z hlediska
vyuziti, udrzby a zavlazovani je tento typ zelené podobny jako extenzivni zelen.

Intenzivni stfedni ozelenéni

Tato uprava stfechy umoziiuje fesit uzitné plochy travnikt a kvétin, kefu, dfe-
vin, ale i stromu a jinych naro&néjsich rostlin. Ty jsou srovnatelné s béZznymi venkov-
nimi plochami a umoziuji rekreaéni a pracovni pobyt osob na stfeSe. Znamenaji ale
také nutnost odpovidajici pravidelné odborné péce a udrzby, a ve vétsiné pfipadu
provedeni samostatného zavlaZovaciho systému. Vysoké naroky z hlediska vybéru
druhu rostlin maji za nasledek vétsi stavebni vySku vrstvy substratu, ktera je od
200mm az do 350mm i vice. V souvislosti s tim vznikne i vy$88i zatéz stfechy, ta se
pohybuje od 200 aZ po 1500 kg/m? s bodovymi zatizenimi od stromu a jinych kon-
strukci. Tato Uprava je zvlasté pfi vétSich zatizenich mozna pouze u stiech plochych
se sklonem do o 5°.

3. Konstrukce stiech s vegetaéni Gpravou

Stfechu s vegetaénim souvrstvim je potfeba navrhovat pfimo se stavbou do-
mu a je nutné znat detailné nosnou konstrukci s moznosti zatiZzeni vSech jejich Casti.
Je tfeba pocitat nejen s vrstvou mokré zeminy a tedy zvySenym stalym zatizenim,
ale také s kvalitnim fe$enim hydroizolace, ktera musi byt odolna proti prorustani ko-
fink(, dulezity je navrh akumulace a odvodu destové vody, navrh na odolnost proti
sani vétru, tepelné izolaénich vlastnosti a koneéné i zpusobu vyuZiti a udrzovani ze-
lené.

Jednou z prvnich otazek pfi feSeni stfech s vegeta¢ni upravou je otazka druhu
stfedni konstrukce a samotného sklonu stfe$ni roviny, jeji vySka a orientace. Vhodné
jsou stfechy ploché, u stfech s vétsimi sklony jsou nutna zajisténi proti sesuvu zemi-
ny a nastavaji i dalsi komplikace.

Obr. 2: Objekt v realizaci

Skladba stfe$niho plasté

Stredni plast je &ast stfechy tvofena nosnou vrstvou stfeSniho plasté, k niz
jsou pfifazené dalsi vrstvy v zavislosti na funkci stfedniho plasté. Stfechy s vegetacni
Upravou se skladaji z fady vrstev, jejichz Gkolem je nahradit rostlinam pfi omezené
prirodni podminky a spolehlivé ochranit stfedni krytinu. Skladba vrstev i materialy
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pouZivané pro zelené stfechy jsou u vétSiny typl obdobné. Rozdilné jsou zpravidla
pouze tloustky vrstev a specialni opateni pfi velkém sklonu stfechy.

Skladba stfe$niho plasté u stfech s vegetaéni Upravou je vétSinou fe$ena jako
jednoplastova. Bud s klasickym poradim vrstev, nebo s obracenym poradim vrstev —
tzv. ,inverzni® stfecha, kde je hydroizolaéni vrstva umisténa pod vrstvou tepelné izo-
lagni. MUzZe byt také kombinovana - tzv.“duo®, kde je hydroizolaéni vrstva umisténa
mezi dvéma vrstvami tepelné izolace a stfecha pak muze fungovat jako jednoplasto-
va provétravana. Zcela vyjime¢né se navrhuji provozni stfechy a tedy i stfechy
s vegetacni upravou jako dvouplastové. Volba variant skladeb zavisi na konkrétnich
vnéjSich a vnitfnich podminkach. Skladby stfe$niho plasté a vybér vhodnych mate-
rialt pro jednotlivé vrstvy se navrhuji na druh provozu, ke kterému bude stfecha uzi-
vana.

Stfecha a jeji vrstvy musi byt navrhovany s ohledem na namahani vodni pa-
rou, namahani vlhkosti obsaZzenou v pérovitych materidlech, namahani srazkovou
vodou a jeji €asti zadrZzenou na povrchu, vodou provozni stékajici po povrchu nebo
pusobici hydrostatickym tlakem. Zviasté u stfech s vegetaénimi Upravami jsou tato
namahani zvy3ena. Stfecha v8ak nesmi propoustét vodu ani vihkost v kapalném
skupenstvi do podstfesnich konstrukci a prostor, ani na svtj dolni povrch. Pro navrh
akumulace a vyuZiti deStovych vod se pouzivaji udaje o dlouhodobych srazkovych
uhrnech.

Popis zakladni skladby stfechy s vegetaéni Gpravou

Na nosnou konstrukci stfechy a spadovou vrstvu, pokud je navrZena, je pro-
vedena jako prvni vrstva parozabrany. Pfipadné maze byt na monoliticky provedené
spadove vrstvé umisténa jesté expanzni vrstva, pfedevsim pod asfaltové pasy. Poté
pokladame na sraz tepelnou izolaci. Nasleduje dulezitd hydroizolaéni vrstva ve tvaru
nepropustné vany, ktera je tvofena napf. kaucukovou, asfaltovymi pasy nebo PVC
félii. PVC folie je v8ak velmi nachylnd k mechanickému poskozeni a jeji chemické
sloZeni neumozriuje umisténi na bitumenové pasy. Proto se mezi PVC félii a asfalto-
vé pasy vzdy poklada délici vrstva v podobé geotextilie.

V pfipadé& navrhu stfechy s opaénym poradim vrstev je tepelna izolace umis-
téna nad hydroizolaci. Na hydroizolaéni vrstvu se poklada dalsi vrstva geotextilie a
vrstva drenazni s nezbytnou funkci odvodu prebyte¢né vody a jejiho jimani. Dale se
klade filtracni tkanina, ktera zabrariuje vyplavovani jemnych ¢asti substratu do dre-
nazZe. Posledni vrstva zelené stfechy je tvofena vlastnim substratem, ktery umoziiuje
zakorenéni rostlin a na zavér je vysazena samotna vegetace.

Zavlazovaci systémy

Stfesni zahrady s extenzivni zeleni vétSinou nevyZaduji zavlazovaci systémy,
protoZe vystali s pfirozenymi deStovymi srazkami. Musime ov$em poéitat s dostup-
nosti vody pro zalivku béhem vysadby a udrzby. U intenzivniho ozelenéni se objevuje
vétSinou nutnost dopliikové zavlahy. Nékdy byva dodavka vody zajisténa stalou hla-
dinou vody nad hydroizolaci stifechy.

Existuji v8ak dvé zakladni varianty zavlazovacich systému, nadpovrchové, kte-
ré zajistuje systém trubek vedenych nad povrchem plochy &i prostorem zelen& a
ukoncenych osazenymi vysuvnymi postfikovaci. Hydrodynamickym tlakem vody se
vysunuji vnitini tubusy do pracovni polohy a podpovrchové, zajistované soustavou
perforovanych trubek nebo hadic obalenych filtraéni tkaninou, které jsou vedeny pod
povrchem a ze kterych vykapava voda. V nékterych pfipadech je zavlazovani fizeno
pocitacem, ktery je propojen s vihkostnimi ¢idly umisténymi ve vegeta&ni vrstvé.
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Zavlazovaci potrubi pak muze byt ruéné ovladaneé, automatické nebo solarné
ovladané.

Pfiklad skladby extenzivni vegetaéni Upravy stfeSniho plasté

oy _' 1. podkladni konstrukce ve spadu
: : —— 2. parotésna zabrana

3. tepelné izolagni vrstva

4. hydroizolaéni vrstva s odolnosti proti
prorustani korenu

5. ochranné separacni vrstva

6. vegetacni souvrstvi, napf. zahrad.substrat

z mineral. $térku a org. Zivin, tl. cca100 mm

7. extenzivni vysadba podle pokynl zahradnika

Pfiklad skladby intenzivni vegeta&ni Upravy stfedniho plasté

1. podkladni konstrukce se spadem

2. parotésna zabrana

3. tepelné izolaéni vrstva

4. hydroizolagni vrstva

5. ochranné vrstvy, napi. rohoz z geotextilie
6

7

8

9
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4. Vrstva substratu

V zavislosti na naroénosti vysazovanych rostlin je tfeba navrhnout potfebnou
tloudtku a bohatost substratu. Substrat se vzdy sklada z mineralnich slozek a humu-
su. Mineralni ¢asti zajistuji kromé zadrzeni uréitétho mnoZstvi vody i mozZnost dobre-
ho provzdudnéni substratu. Cast tvofena humusem slouzi k samotné vyzivé rostlin.
Substraty uréené pro jednotlivé druhy extenzivni &i intenzivni zelené se vzajemné lisi
pomé&rem mezi mineralni a humusovou ¢&asti substratu. Pro nejjednodussi ozelenéni
s tloustkou substratu do 80 mm je obsah humusu v substratu cca 20 %, zatimco u
nejnaro&néjsi zelené (napf. stromy &i anglicky travnik) se obsah humusu v substratu
zvysiazna 70 %.

. drenazni a akumulaéni vrstvy

. filtragni vrstvy, napf. rohoz ze synt. viakna

. vegetaéni souvrstvi, substrat tl. min. 200 mm
intenzivni vysadba podle pokynu zahradnika

Pokladka vrstvy substratu

Vrstva substratu je odvozena od druhu vegetace pouZité na stfeSnim plasti.
Pudni profil se po vrstvach rovnomérné hutni. Vznika tak prostfedi, které je schopnée
vést kapilarni vodu. Pfi vyméfovani pozadované vysky je tfeba zohlednit pocatecni
slehnuti.

Substrat se vzdy prekryva drti, riznymi typy draténych pletiv, rohoZi nebo siti
z plastu. Nutnost stabilizace vyplyva z moznosti poSkozeni povrchu vegetacni vrstvy
uéinkem vétru. Do&asnost tohoto preventivniho opatieni je mozné stanovit od pocat-
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ku vysadby rostlin do jejich prokoifenéni do zemniho substratu. Na stfechach s pre-
vySenim nad terénem je nutné chranit vegetacni vrstvu trvale, a to pfedevsSim
z hlediska uc€inku sani vétru na ploché strese.

V pfipadé potieby se vegetacni substrat udrzuje vihky stalym zavodfiovanim,
aby se zamezilo vyschnuti povrchu a odvati vétrem. Pri del§i ¢asové prodlevé mezi
rozprostienim substratu a osazenim zeleni jsou obvykle potfebna dodate¢na opatie-
ni k ochrané pred erozi, ochranné textilie zajisténé proti sani vétru.

Obr. 3: Pokladka substratu

Pro pokladani substratu se pouziva ruznych zplsobl mechanizace nebo ruéni
pokladky. Vrstva by méla byt rovhomérna, specifikovana dle druhu rostlin.

Po okrajich stfechy je pas Siroky 25 — 50 cm tvofeny kaéirkem, mezi vegetaci
a stavebnimi prvky je nutny pruh 50 cm a podél okapové hrany cca 30 cm S$iroky
Stérkovy pas s drenazi. Jedna se o protipoZarni ochranu a lep$i moznost odvodnéni.

Ozelenéni substratu

Zpusobu ozelenéni vegetacnich stiech je vétSi mnozstvi. Zasadni roli hraje
pfitom zamér kompozice, se kterou je vegetacni stfecha tvofena. BéZna praxe zaru-
¢uje moznost miseni ruznych druhl ozelenéni.

Nejcastéjsi zpusoby ozelenéni jsou:

Suchy vysev
Mokry vysev
Vegetacni rohoze
Vysev &asti rostlin
Travni koberce
Vysadba rostlin

VVVVVY

Prvotnim zajmem u stfe$niho ozelenéni je, aby rostliny co nejdfive zakofenily
a staly se do jisté miry odolné vuéi vnéjSim podminkam, zejména vodni erozi. Skloni-
té stfechy Castecné zamezuji moznosti pouziti vysevl a ¢asto je na nich nutné pouzit
zatraviovani rohozZe. U jednoduchého intenzivniho a intenzivniho ozelenéni je opét
mozZné pouZiti vSech systému ozelenéni, vysadba dfevin a stroml je provadéna
s balem z divodu lep$i ujimavosti rostlin.

Nasleduji dokon&ovaci prace jako pocatecni zavlazeni, dale zalévani v pravi-
delnych intervalech az do prejimky, pocate¢ni hnojeni a dopliikovy osev nebo sadba.
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6. Zaver

Kazda ucelova plocha stfecha musi mit zpracovany realizaéni projekt, ktery
feSi architektonicko-dispozi¢ni usporadani s vazbou na stavebni projekt a potfeby
uZivatele stavby a stfechy. V pfipadé projektu pro realizaci stavby s pouzitim zelené
stfechy je nutné pocitat s odpovidajici pfipravou. Zvlasté jestlize ma jit o pobytovou
stfeSni zahradu, ktera bude vystavena vy$8im zatizenim, je nutné statické posouze-
ni, znalost mozZnosti zatizeni jednotlivych &asti a zohlednéni hmotnosti celé kon-
strukce se zabranénim mistnimu pretizeni zatiZeni.

ACkoliv je zelena stfecha v mnohych smérech vyhodnym feSenim Upravy
stfech, je potfeba uvést, Ze ji neni mozno uplatnit u jakékoli stavby. Zejména v pfipa-
dé rekonstrukci je takovéto feSeni velmi technicky i finanéné& narogné.

V soucasné dobé se stieSni zahrady Casto stavaji nejen vyraznym reprezen-
taénim, ale i uzitnym prvkem pro viastnika nebo uzZivatele objektu. Stale vice se za-
¢inaji prosazovat na nasich budovach nejen z duvodu estetickych a ekologickych, ale
i praktickych, nebot’ pini i funkci dopliikové tepelné a zvukové izolace. Chrani stfesni
plast pfed mechanickym poskozenim a pfed uginky UV zafeni, sniZuji tepelné nama-
hani stfe$niho plasté a zlepsuji kvalitu Zivotniho prostfedi. Samotné pouziti zeminy
jako stfesdni krytiny maze byt zajimavym feSenim i do budoucnosti.
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K RESENi ENVIRONMENTALNiI AGENDY JAKO SOUCASTI
PRIPRAVY STAVBY

Cenék 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 soucasné dobé jsou v ramci pfebirani norem Evropské unie pfisnéjsi poza-
davky na zpracovani agend pfipravy jednotlivych staveb. To znamena, Ze kazda
stavba musi byt b&€hem své realizace fizena a spravovana podle dokumentu, danych
jednak zvyklostmi uzivanymi u dané stavebni firmy, jednak poZadavky investora a
dale respektovanim norem ISO (zakladni dokumenty stavebné technologického pro-
jektu véetné sitového grafu a ¢asového planu, plan jakosti — kontrolni a zkuebni
plan atd.) i vzhledem k vlivim stavebni &innosti na Zivotni prostfedi. Rizeni a vedeni
staveb dle principl projektového fizeni s respektovanim stavebné technologickych
zasad by mohlo byt efektivnéj$i a rychlejsi nez doposud. K zprogresivnéni pfipravy a
fizeni staveb pomahaji automatizované systémy, napf. [2], [8]. Pomoci programo-
vych systému odpada mnoho prace kolem vytvareni téchto dokumentu a tim se ves-
kera pfiprava staveb vyrazné urychluje a zpfestiuje. Ruzné agendy se v8ak dosud
vytvareji mnohdy ru¢né, kdy ve vétsich firmach existuji specializovani pracovnici,
ktefi problematiku t&chto agend maji na starosti. Tim dochazi ke zbyte¢nému opako-
vanému zadavani relevantnich dat. Nékteré agendy, jako napf. i agenda vlivu sta-
vebni &innosti na Zivotni prostfedi se dosud zpracovava ru¢né, jen pomoci kupf.
obecnych poéitaéovych programu, napf. tabulkového procesoru Excel, bez respekto-
vani udaju a zasad vyplyvajicich z ostatnich dokumentu pfipravy staveb.

V predloZzeném piispévku je predstaven navrh koncepce a algoritmus feSeni
agendy vlivu stavebni ¢innosti na Zivotni prostfedi pomoci mikropogitat v pfimém
napojeni na metodiku stavebné technologického projektovani a tim na proces pfipra-
vy stavby. Toto feSeni se muze stat u stavebnich dodavatelskych firem soucasti sys-
tému pro fizeni Zivotniho prostfedi (EMS — Environmetal Management System) a
celou agendu zrychlit a zjednodusit. Dale jsou uvedeny prvni vysledky prace autoru

Cenék Jarsky, prof. Ing., DrSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 590, fax.: 224 354 592, e-mail: jarsky(@fsv.cvut.cz
Stanislav Ferko, Ing.
VOKD a. s., Nakladni 1/3179, 702 80 Ostrava
tel.: 724 136 657, e-mail: ferko@vokd.cz
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dosazené v této oblasti. Impulsem k této Einnosti je fakt, Ze nikde u nas doposud ne-
ni systematicky fe$ena problematika automatizovaného zpracovani agendy EMS pro
konkrétni stavby.

2. K navaznosti agendy environmentalnich vlivi stavebni €innosti na pfipra-
vu staveb

Z kazdodenni zkuSenosti z prace na stavenisti je mozno konstatovat, Ze prak-
ticky kazdy stavebni proces provadény pracovni ¢etou ma ur€ity negativni vliv na
Zivotni prostifedi. Mnohé procesy jsou hluéné, v jinych pracovni Cety pracuji s jedova-
tymi latkami, mnohé produkuji pomérné zna¢né mnozstvi odpadu. Proto je tieba, aby
agenda fedeni vlivu stavebni ¢innosti na Zivotni prostiedi byla feSena v pfimé navaz-
nosti na praci jednotlivych pracovnich &et — tj. v technologické struktufe dil¢ich sta-
vebnich procesu a s pfihlédnutim k normé CSN ISO 14001 [5], ktera tuto agendu
vymezuje a zastiesuje.

Ze z&kladnich dokumentu pfipravy staveb zobrazuje sled stavebnich praci v
technologické struktufe dil¢ich stavebnich procesu technologicky rozbor, nékdy na-
zyvany technologicky normal [4]. Technologické normaly v poZadované technologic-
ké struktufe jsou pfi automatizovaném zpracovani jednim z vystupl vypoé&teného
stavebné technologického sitového grafu systému CONTEC, viz [2], u kterého je jiZ k
dispozici i sestavena databaze dil¢ich stavebnich procesu s nejduleZitéjSimi udaji o
normé& &asu, cen&, produktivité, nakladovych a jinych zdrojich, po¢tu pracovniki a
technologickych prestavkach.

Soudasti zminéného systému se v minulych letech stala i pracovni oblast
tvorby kontrolnich a zku$ebnich plant — planu jakosti [3], [1], [7]. Automatizované
zpracovani téchto dokumentl v pfimé navaznosti na stavebné technologicky sitovy
graf vytvofeny v technologické struktufe dil¢ich stavebnich procest umoZznila data-
baze kontrol a zkou$ek vlastnosti produktl, které jsou vyrabény jednotlivymi pracov-
nimi &etami, a specializovany program nejen pro udrzbu této databaze ale i pro
vlastni tvorbu kontrolnich a zkusebnich plan, harmonogramu provadéni zkousek a
kontrol kvality a operativni evidenci skute¢né provedenych kontrol.

Podobnou koncepci zvolime i pro feSeni agendy vlivu stavebni Cinnosti na Zi-
votni prostfedi pomoci poéitae. Jak se ukazuje v praxi, fada stavebnich procestu ma
stejny, nebo velmi podobny vliv na Zivotni prostiedi. Proto je nutné nejprve sestavit
tzv. registr environmentalnich aspektu, jakoZto soupis karet, na kterych budou uve-
deny nejdulezitéjsi vlastnosti téchto aspektu, zejména nejvyznamnéjsi polutanty, je-
jich limitni hodnoty, odpovédnost za znegisténi Zivotniho prostfedi konkrétnim aspek-
tem a navrh prevence a opatieni k likvidaci negativniho vlivu na Zivotni prostfedi. U
kazdého aspektu v tomto registru bude dale provedeno ohodnoceni zavaznosti envi-
ronmentalniho aspektu pomoci nékolika vytypovanych hledisek.

Na zakladé sestaveného registru environmentalnich aspektu bude dale sesta-
vena databaze environmentalnich aspektu, ve které budou uvedeny konkrétni aspek-
ty plsobici na Zivotni prostfedi u jednotlivych dilgich stavebnich procesu. Tato data-
baze bude vytvofena podobné jako databaze kontrol pro tvorbu kontrolnich a zku-
Sebnich planu, viz [2], [3], v pfimé navaznosti na jiz vySe zminénou databazi Cinnosti
systému CONTEC, ktera obsahuje daje o dil¢ich stavebnich procesech. V databazi
environmentalnich aspektl bude ke kazdému stavebnimu procesu pfipojeno nékolik
nejdllezitéjsich environmentalnich aspektt, kterymi tento stavebni proces nepfiznivé
ovliviiuje Zivotni prostiedi. Tyto konkrétni aspekty mohou (ale nemuseji) byt soucasti
registru environmentalnich aspektl. Do databaze bude moZno vkladat i vlivy, které
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nejsou uvedeny v registru. Bude mozno je pak z databaze do registru pievést, nebot
to zjednodusi zadavani dat i u dalSich dil€ich stavebnich procest v databazi.

Nasledné bude sestaven algoritmus a vyvinut program, ktery v navaznosti na
konkrétni stavebné technologicky sitovy graf jakoZto model postupu vystavby kon-
krétni stavby vytvofeny v technologické strukture diléich stavebnich procest umozni
dle databaze environmentalnich aspektli automatizované sestavit tzv. environmen-
talni plan, jakoZto plan opatieni k omezeni negativniho plsobeni environmentalnich
aspektu vztahujicich se ke stavebnim procesim, které jsou souéasti sitového grafu.
Tim bude agenda pfipravy staveb doplnéna o sloZzku environmentaini, ktera ke kaz-
dému stavebnimu procesu provadé&ného pracovni ¢etou co mozna nejpodrobnéji
stanovi poZadavky na tfidéni, likvidaci a oznaceni odpadu, limity emisi a ochranu
ovzdusi, hodnoty hluku a prasnosti a s tim spojena opatieni, preventivni a nasledna
opateni, postupy pfi havariich, zasady manipulace véetné ochrannych pomucek,
zasady skladovani i zakazané zalezitosti.

3. Navrh registru environmentalnich aspektt

Registr environmentalnich aspektu je viastné soupis vlivl na Zivotni prostiedi,
které se mohou u stavebnich ¢innosti vyskytovat, spole¢né s vyhodnocenim zavaz-
nosti a navrhem prevence a opatfeni k co nejsirsi likvidaci negativniho pusobeni to-
hoto vlivu na Zivotni prostredi. V sou¢asné dobé se vytvari tento registr ve spolupraci
s a. s. VOKD Ostrava [6], ktera je drzitelkou certifikatu dle normy ISO 14001. Data
uvedena v registru vychazeji z pfedeslé vyzkumné €innosti na realnych stavbach a z
nasledné vytvofenych podkladl jmenované firmy.

:qi Registr environmentalnich aspekti ol i ‘szl
Soubor Tridit Upravit Tisknout Rekonstruovat O aplkad

Cisel kéd| Aspekt Zavainost| Polutant
D201 Manipulace s nebezpeénymi odpady- natéry abour: 20 azbesty, oleje, zbytky od barev
D2-02 Prasnost, hluk, vibrace -vitani brouseni bourani 22 hluk, prasnost, vibrace i
D203 Manip s nebezp odpady - viména odp.potrubl v byt 21 nebezpeény odpad s azbestem A
D2-04 Nakladani s nebezp. odp. -shromazd’., odvoz 21 plechovky od barev, polutan il
D205 Nakladéani s nebezp.latkami -stavebni cinnost 20 cement,fedidla, lepidla,... A
D206 Manipulace s nebezpeéngmi |atkami-stavebni éinnc 19 suché maltové smési,cement —
D207 Ostatni odpady -stavebni &innost 20 ostatni odpady v
D208 Vanik hluku, prachu - vitani,sekani brouseni 18 hluk, pracénost ——
D2-09 Vanik nebezpecného odpadu -malby+nétéry 19 barvy, fedidla, laky ¥
D210 Manip s nebezp latkami zateplovaci systémy.omitky 16 suché maltové smési T
D211 Nakladani s nebezp latkafm (odpady-nastiik+natér C 18 barvy-PU,chl-kauguk X
D212 Manipulace s nebezpecngmi |atkami- malby+natér 16 ntetlcke barv ,Fedndla technicky benz T;
2-13 y 5 nebezp |atkami stavebni éinnost ravky die sezna i
D2-14 Manip s nebezp latkami malby+nétéry oken 14 oleiové barvy, fedidla B
D215 Nakladani s enbezp latkami -bé2nj provoz vozidel 15 olej, filtry. akumulatory
D216 (kapy parkovani vozidel 15 olej
D217  Znec ovzdusi svafovacimi djmy-déléni kovovichg 16 svarovaci djmy, prach / Vibér
D218 Vibrace, hluk, Ukapy beranéni larsen 15 vibrace, hluk, oleje, pohonné hmoty
D219 Emise vfukovich plyni 14 vifukové plyny
D2-20 Znedisténi vody a pldy -vysokotlaké disténi fezdni 12 hluk, tlaky, oleje, pohonné hmoty j’L Zavii
D2-21 Nakladani s nebezp |atkami - tmeleni 1 silikonové tmely ——
D222 Nakladani s nebezp odpady béznj provoz 14 24fivky, olej, autobaterie plechovky od | + Pridat
D2-23 Nakladani s chem latkami - opravy vozidel 12 nebezpecné chemické |atky i il
D2-24 Manip s nebezp latkami - afovani oceli 12 acetylén, kyslik

D2-25 Ukapy a uniky ropngch latek -huk vibrace-prace sz 12 motor.olej, nafta, benzin

Pocet aspektl v registru C:\CONTEC\ZK\REGEAS.RE: 39 4

Obr. 1 Cést registru environmentéinich aspektt
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Priklad &asti registru environmentalnich aspektu v registru je uveden na obr. 1.
Aspekty jsou sefazeny dle ¢iselného kédu, mohou byt téZ fazeny dle abecedy. U
jednotlivych aspektu je uvedena jejich celkova zavaznost, vypoctena souctem za-
vaznosti uréenych dle jednotlivych hledisek, viz dale, a nejduleZitéji polutanty.

Na obr. 2 je vidét karta registru jednotlivého environmentalniho aspektu spo-
leén& se v&emi Udaji, které se vyskytuji ve vété o environmentalnim aspektu. Kritérii
véetné& ohodnoceni jejich zavaznosti maze byt az 10, v naSem pfipadé je urCeno 8
kritérii vychazejicich ze zkusenosti a. s VOKD Ostrava.

Karta registru environmentalnich aspekti 1 ll
Kéd aspektu nm Aspekt: |Manip s nebezp létkami
Islavebnf éinnost
Otvar HS:  [Pv9.HST1 Zafizen: [stavby
Dopad na Zivotni prostfedi: Polutanty; |nebezpeéné latky pfipravky
Elovek r ovedusi ¥ dle seznamu
voda M  pida v
prac.prostfedi [~ jiné ™ Limit hodnota | 000 | m j. limit. hodnoty
Odpovadnost. [mists HSV Predpis: |24k 157/98
Doklad | Zplisop fizen: [Sm. 20/02
Kontroja: Opatien:
Cetnost:
Kritéria a ohodnoceni jejich zavaznosti:
Soulad s pravnimi po3adavky 2 B Viiv na Zivotni prostfedi 2 3
Cetnost (pravdépodobnost) viskytu [2 % Doba (trvén) dopadu 2 o
Néklady spojené s dopadem 2 & Néklady sankéniho pastihu 3 = v K |
Pipominky vefejnosti 2 = Stiznosti zaméstnancti 1S
X Stomo
[ Do schvnky | () Ze schvinky |9 Povodri stev| [ Kakulstor | _M|

Obr. 2 Karta registru environmentalnich aspektu

4. Navrh databaze environmentalnich aspektui

V databazi environmentalnich aspektl jsou jiz jednotlivé vlivy pusobici na Zi-
votni prostiedi véetné jejich vlastnosti a ohodnoceni jejich zavaZnosti prifazeny dil-
&im stavebnim procesim z databaze €innosti systému CONTEC. Databaze se v prv-
nim stadiu vytvoii s prazdnymi vétami pro v8echny dil¢i stavebni procesy z databaze
ginnosti. Pfi kazdé Upravé nebo aktualizaci se po potvrzeni pfipojené databaze Cin-
nosti provede zkontrolovani Uplnosti databaze environmentalnich aspektd. Pfi této
kontrole se doplfiuje prostor pro environmentalni aspekty pfipadnych novych procesu
z databaze &innosti a environmentalni aspekty procesu, které se jiz v databazi Cin-
nosti nevyskytuji, se automaticky vypoustéji. O pfipadném doplnéni databaze systéem
uzivatele informuje.

Ke kazdému stavebnimu procesu z databaze €innosti je mozno ur€it vice envi-
ronmentalnich aspektl. Listovani &asti vytvofené databaze environmentalnich
aspektu vidime na obr. 3.
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=) »
ApDatabaze environmentalnich aspektid

CE
1000 ZEMPO ZEMNI PRACE
1100 PRIPO  PRIPRAVNE A PRIDR PRACE
1101 PRIP1  CERPANIvODY
1103 PRIP3  PRIPRAVNE A PRIDR PRACE
1103 PRIPS  ODSTR SILNIC KONSTRUKCI
1109 PRIP  ODSTR SILNIC KONSTRUKCI
1109 PRIPS  ODSTR SILNIC KONSTRUKCI
1200 ODKOO ODKOPAVKY A PROKOPAVKY
1300 HLOUO HLOUBENE VYKOPAVKY
1300 HLOUO HLOUBENE VYKOPAVKY
1303  HLOU3  HLVYKOPAVKY UZ PROSTORY
1303  HLOU3  HLVYKOPAVKY UZ PROSTORY
1309  HLOUY HLOUBENE VYKOPAVKY RUCNI
1303  HLOUS HLOUBENE VYKOPAVKY RUCNI
1400 RAZED RAZEN[A HLOUB PODZEMNI
1400 RAZED RAZEN| A HLOUB PODZEMNI
1400 RAZED RAZENI A HLOUB PODZEMNI
1401 RAZE1 PROTLACEN( OCEL TRUB
1403 RAZE3 RAZENI STOLZ OCEL TRUB
1403 RAZE3 RAZENI STOLZ OCEL TRUB
1500 ROUBO PAZEN(
1500 ROUBO PAZEN(
1501 ROUB1 ODPAZEN]

Nalk renl nebezp

Hluk PoZadavky na stroje
Ochrana ovzdusi Mobilni zdroje znegistovani
Ochrana vod a pidy Ukapy a uniky
Nakladani s NO Shromazd ovani NO
Prasnost Ochrana osob

Hiuk PoZadavky na stroje

Hluk Ochrana osob

Ochrana ovzdusi Mobilni zdroje znecistovani
Ostatni odpad N&kladani se zeminou

Ostatni odpad Nakladani se zeminou

Hluk PoZadavky na stroje

Ostatni odpad Nakladani se zeminou
Ochrana vod a piidy Ukapy a aniky

Prasnost Ochrana osob

Ostatni odpad Nakladani se zeminou

Ostatni odpad Nakladani se zeminou
Pragnost Ochrana osob

Ochrana ovzdusi Mobilni zdroje znecistovani
Ochrana ovzdusi Tékavé org. latky

Hluk PoZadavky na stroje

Ostatni odpad N&kladani se zeminou

Ostatni odpad Nakladani se zeminou
Pragnost Ochrana osob

Ochrana vod a pldy Ukapy a uniky

Poget vét v databézi C:\CONTEC\ZKIDBEAS.DEA: 659

Obr. 3 Cést databéze environmentalnich aspekti

Véta databaze environmentalnich aspektid zj
Ciseln klié: |1300 Zkratka: IHLOUU Néazey &innosti: [HLOUBF.NE WYKOPAVKY
Méma jednotka: |M3
Kéd aspektu: |1 4 Aspekt: [Hluk
PoZadavky na stioje
Zékladni tdaie | Vjznamnost |
Utvar, HS: | Zafizeni: [Stavby
Dopad na Zivotni prostfedi: Polutanty: |Hluk zplisobeni pouzivangm
Slovék v oyzdusi ] | zafizenim
voda [ pida -
prac.prostiedi ¥ jiné r Limit hodnota: 000 | m i imit. hadnoty
Naméfena hoth.:l 0,00 Cetnost mii‘.:IU
Doklad: |Provozovatel Predpis: [Naf. vi. 9/02
Odpovédnost: [Prohlasent o shodé Zpisob fizen: |
Kontrola: |DodrZ. povol. emisi hiuku Opatfeni: lKonlroIa zaf. 2 hlediska
Cetnost: |1 x més. | emisi hiuku
v oK | X Stomo |
[ Do schvirky)| ) Ze schvénky | ¥ Povodri stav| [ Kakuistor % DoregistuEA | —MI

Obr. 4 Véta databaze environmentalnich aspektiu — 1. ¢ast
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Prvni &ast véty databaze environmentalnich aspektl vytvorené dle podkladu
a. s. VOKD Ostrava je vidét v obr. 4. Z obrazku 4 a 2 je vidét uzkou navaznost dat
registru a databaze environmentalnich aspektt. Nejdulezitéj$imi udaji jsou kéd a na-
zev environmentalniho aspektu, zafizeni, kde se muze vyskytovat, nejvyznamnéjsi
polutanty a dopad na Zivotni prostfedi, Udaje o odpovédné osobé za negativni vliv na
Zivotni prostfedi, doklad, ktery by se mél vytvaret, udaje o pfedpisech a zpusobu fi-
zeni aspektu a Gdaje o kontrole a jeji Cetnosti a navrhu opatfeni.

Druha &ast véty databaze environmentalnich aspektu zahrnuje data o vyhod-
noceni zavaznosti aspektu, viz obr. 5. Zde jsou kritéria zavaZnosti pusobeni envi-
ronmentalniho aspektu prevzata z registru jes$té doplnéna o vahy jednotlivych kritérii,
které si uzivatel muze ur€it. Databaze je jeSté doplnéna udaji pro vypocet terminu
prvni evidence &i kontroly pusobeni environmentalniho aspektu u prislusné stavebni
&innosti a pro vypocet poctu kontrol jeho plsobeni v prub&hu stavebniho procesu.

Pokud si uzivatel vytvofi pfimo v databazi idaje o environmentalnim aspektu,
ktery jesté v registru environmentalnich aspektu neni, je mozZno jej do registru auto-
matizované vloZit.

Prepis

Ciselng kiie: 1300 Zkratka: IHLUUO Nézey Einnosti. [HLOUBENE VYKOPAVKY

Mémé jednotka: [M3
WWIH Aspekt: [Hluk

PoZadavky na stroje
Kritéria a jejich oholdnoceni:
Zévasnost  Véha Zavainost  Véha

Soulad s prévnimi pozadavky 13 [1 2  Vivnadivotni prostiedi |

Cetnost (pravdépodobnost) viskytu |1 3] |1 32 Doba (trvéni) dopadu ¥ |

Néklady spojené s dopadem 2 ST = Néklady sankéniho postihu F |

Pipominky vefejnosti 1S = StiZnosti zaméstnanci - -

Vijsledna vjznamnost aspektu: 10

Procento dokonéeni &innosti pro 1. kontrolu aspektu:: |10

Mnostvi mémjch jednotek produktu na 1 kontiolu aspektu: [0.0000

Regit env. aspekid | VoK | % stomo |
[ Do schvénky| [ Ze schinky| ¥ Povodi stav| [ Kalkuistor | 4 DoregistuEA | -w|

Obr. 5 Véta databaze environmentéalnich aspektu — 2. ¢ast

5. Navrh programu pro tvorbu environmentalniho planu

Program pro tvorbu environmentainiho planu jakoZto planu opatfeni k omeze-
ni negativniho plsobeni environmentalnich aspektl vztahujicich se ke stavebnim
procesim, které jsou souéasti sitového grafu — modelu postupu vystavby, bude pra-
covat podobné& jako program pro tvorbu kontrolnich a zkuSebnich plant, ktery je sou-
gasti systému CONTEC. Jeho vystupem bude vlastni environmentalni plan, dale
harmonogram kontrol a evidence pusobeni jednotlivych environmentélnich aspektt
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plynoucich ze stavebnich &innosti a pravdépodobné i operativni evidence provede-
nych kontrol. Tento program zatim neni hotov a na jeho vytvofeni se pracuje. Jesté
bude tfeba doladit vlastni algoritmus tvorby environmentalniho planu tak, aby vyho-
voval potfebam praxe a respektoval pfitom nejen CSN [5], ale i poznatky ziskané z
Ceskeé i zahrani¢ni literatury, viz [9], [10].

6. Zaver

PfedloZeny pfispévek pfedstavuje navrh koncepce a algoritmu fe$eni agendy
vlivu stavebni €innosti na Zivotni prostfedi pomoci mikropocitacu v pfimém napojeni
na metodiku stavebné technologického projektovani a tim na proces pfipravy stavby.
Toto feSeni se muze stat u stavebnich dodavatelskych firem soucasti systému pro
Fizeni Zivotniho prostfedi a celou agendu zrychlit a zjednodusit. Dale jsou uvedeny
prvni vysledky prace autort dosazené v této oblasti, a to navrh registru environmen-
talnich aspektl a jejich databaze, jakozto datovych zéakladen pro automatizovanou
tvorbu environmentalnich planu. Tato problematika zatim u nas ani ve svété nebyla
feSena v pfimé navaznosti na pfipravu staveb, a proto Ize ofekavat znaény vyznam i
zajem o vyuziti vyslednych programovych produkti zejména u dodavatelt staveb.
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VYVOJ ZARIZENi 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 difize radonu je zakladni materialovou charakteristikou, ktera
popisuje rychlost transportu radonu danym materialem. Jeho prostfednictvim Ize
urcit, jaké mnozstvi radonu projde materialem za urcity Casovy usek, a je proto
vhodnym parametrem k posouzeni, zda je hydroizolace schopna u&inné branit
vstupu radonu z podloZi do staveb. Podle CSN 73 0601 musi byt tento souginitel
stanoven u v8ech hydroizolaci, které maji plnit sou¢asné i funkci protiradonové
izolace.

Méfenim soucinitele difuze radonu v hydroizolacich se v Evropé v ramci
ruznych vyzkumnych projektd zabyva pét laboratofi. ProtoZze v8ak vramci EU
neexistuje jednotna metodika pro stanoveni tohoto parametru, méfi kazda laborator
podle viastniho postupu. Doposud se nepodafilo zorganizovat ani srovnavaci méfeni.

2. Soucasné postupy méreni

Princip stanoveni soucinitele difize radonu v hydroizolaénich materiadlech je
pro v8echny narodni postupy obdobny [1, 2, 6, 7]. Zkoumany material je pokud
mozno plynoté&sné umistén mezi dvé méfici nadoby. Ve spodni (zdrojové) nadobé je
pomoci radonového zdroje udrZovana vysoka koncentrace radonu, ktery odtud
difunduje izolaci do horni (mérné) nadoby, kde je detekovan. Zdrojem radonu
vétSinou byva néjaky aktivni material jako jsou horniny, beton a podobné, ktery je
vloZen pfimo dovnitf spodni nadoby. Ze znamé rychlosti pfisunu do horni nadoby,
plochy zkoumaného vzorku a jeho tloustky je pak mozné vypocitat viastni soucinitel
difize radonu. Jednotlivé postupy se liSi zejména zpusobem stanoveni koncentrace
radonu v horni nadobé a rozdilnym €asovym okamzikem, v némz je zapo¢ato méreni
narustu koncentrace v horni nadobé.

Pro zjisténi koncentrace radonu v nadobach se pouZivaji scintilani nebo
polovodi¢ové detektory pfipojené k nadobam nebo se koncentrace uréuje ve
vzorcich vzduchu odebranych z nadob a pfevedenych do Lucasovych komor, které
jsou vyhodnocovany ve vhodném detekénim pfistroji zcela nezavislém na viastnim
mérficim zafizeni.

Stavajici zafizeni a postupy stanoveni soucinitele difuze radonu maji cetné
nevyhody. Dochazi zde ke zpozdéni odezvy detektoru pfipojeného k mérné nadobé,
protoZe radon do citlivého objemu detektoru pronika pres tuto nadobu. Rovnéz tak je
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obtizna dekontaminace zamofenych detektorl, kdy dochazi ke zvy3eni pozadi, coz
ovliviiuje presnost méfeni objemové aktivity radonu zejména v po&ateZni oblasti
narGstové kfivky. Daldi nevyhodou je, Ze nelze ovliviiovat rychlost narlstu
koncentrace radonu v dolni nadobé& ani vlastni vy$i této koncentrace. Technické
uspofadani dale neumoziiuje méfit soucasné vice jak jeden vzorek izolacniho
materialu, coZz neumérné prodluzuje cely proces testovani, nebot vzorky musi byt
méfeny jeden po druhém. Kromé toho stavajici zafizeni vétSinou nedovoluji
odvétrani horni komory v prib&hu experimentu, a mohou tak slouZit pouze ke
stanoveni soucinitele difize radonu v nestacionarnim stavu. U stavajicich zafizeni
také neni kontrolovana tlakova diference mezi mérnou a zdrojovou nadobou.

2. Nova mérici aparatura

Vy$e uvedené nedostatky odstrariuje nové vyvinuta meéfici aparatura, ktera se
sklada z jedné zdrojové nadoby, kniZz jsou pfipojeny dvé nadoby horni. Toto
usporadani umoznuje, Ze soucasné mohou byt méfeny dva vzorky izolagniho
materialu. DalS§im podstatnym rysem nového feSeni je, Ze aktivni material, ktery se
vkladal do zdrojové nadoby a plnil funkci zdroje radonu, byl nahrazen vnéjSim
umélym zdrojem radonu. Radon z tohoto zdroje je do dolni nadoby transportovan
pomoci PE hadicek a tésného membranového cerpadla. Rychlost narustu
koncentrace radonu v dolni nadobé i vliastni uroveri této koncentrace Ize fidit pomoci
regulaénich ventili na obou stranach zdroje i u vstupu do dolni nadoby.

I I @‘_
B[ o8k ||

Obr. 1 Schéma nového mériciho zafizeni (1.1 a 1.2 — horni mémé komory, 2 —
zdrojovéa komora, 3 — diferenc¢ni manometr, 4 — ¢erpadlo radonu, 5 — vyhodnocovaci
jednotka, 6 — umély zdroj radonu, 7 — testovany material)
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Dolni nadoba i ob& horni nadoby pini zarovern funkci ionizaéni komory
pracujici v proudovém rezimu. V8echny komory maji v &asti elektricky vodivého
plasté vytvorenou elektricky vodivou mfizku uzavirajici detek&ni objem na hodnotu
2,2 litry. Kazda z komor ma vlastni elektronické zafizeni pro kontinualni méfeni a
zaznam objemové aktivity radonu propojené s vyhodnocovaci a fidici Jednotkou
Vlastni detektor pracuje pod napétim 150 V a jeho rozsah je od 100 Bg/m® po 10
MBg/m?. Elektrometr a vyhodnocovaci zafizeni jsou postaveny tak, aby byly schopny
zaznamenavat proudovy signal kazdé 2 s, coZz umozfuje monitorovat koncentrace
radonu v jednotlivych komorach v jednominutovych intervalech. Pravé tato rychla
odezva na zmeény v koncentracich radonu je povaZzovana za nejvétSi prednost
nového méficiho zafizeni.

Horni mérné komory jsou opatieny tfemi uzaviratelnymi ventily. Dva umozriuji
vyvétrani komor proplachem &istym vzduchem bez radonu a tieti slouZi k pfipojeni
diferencialniho manometru pro kontrolu tlakové diference mezi hornimi komorami a
komorou zdrojovou.

Schéma usporadani nového méficiho zafizeni je patrné z obrazku 1.

3. Princip a metodiky méfeni

Vzorky zkoumaného materialu jsou plynotésné umistény mezi zdrojovou
komoru a dvé vrchni komory. Ve spodni komofe je pomoci radonového zdroje
udrzovana vysoka koncentrace radonu kolem 1 — 100 MBg/m®. Radon difunduje
izolaci ze spodni komory do hornich komor, kde je detekovan. Smérodatné méreni
nartistu koncentrace radonu v horni komoie muze byt zapocato v rizném €asovém
okamziku. Podle tohoto okamziku rozliSujeme tii metody méreni:

a) v nestacionarnim stavu — narust v horni komofe se méfi bezprostiedné po
vpusténi radonu do zdrojové komory (obr. 2),

b) ve stacionarnim stavu ustaveném pfi neodvétrané horni komofe — horni
komora je zpocatku uzaviena, po dosazeni rovnovazného stavu (konstantni
rozloZzeni koncentrace uvniti testovaného vzorku) je rychle vyvétrana a
nasledné opét uzaviena a vtomto okamziku zacina smérodatné méfeni
narustu v horni komore (obr. 3),

c) ve stacionarnim stavu ustaveném pfi odvétrané horni komore - horni komora
je zpotatku intenzivné vétrana, aby v ni byla koncentrace bliZici se nule, po
dosaZzeni rovnovazného stavu (konstantni rozloZeni koncentrace uvnitf
testovaného vzorku) se uzavie a vtomto okamziku zagina meéfeni narustu
v horni nadobé (obr. 4).

Nové vyvinutd méfici aparatura umozriuje méfit souCinitel difiize radonu podle
v8ech vy$e uvedenych metod. Porovnanim narustu na obrazcich 2 a 3 je ziejmé, Ze
podatedni &ast narGstové kiivky ma konvexni tvar, ktery je zpusoben tim, Ze
testovany vzorek neni na pocatku experimentu dostate¢né prosycen radonem. Doba
saturace zavisi na tloustce vzorku a na jeho kvalité, tj. souginiteli difuze [5]. Cim je
tloustka vzorku vétdi a soudinitel difize nizsi, tim déle syceni trva. Po celou tuto
dobu neni exhalace radonu z povrchu testovaného vzorku do horni komory
konstantni.

Po dosazeni rovnovazného stavu jsou rozdily v narustovych kfivkach podle
obrazk(l 3 a 4 minimalni. Z praktickych duvodl je proto lep$i ponechat v poCatecni
fazi horni komoru uzavienou. Pfi nuceném vétrani horni komory totiz muze mezi
ob&ma nadobami vzniknout tlakova diference, ktera by mohla ovlivnit tok radonu.
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Obr. 2 Prabéh koncentrace radonu ve zdrojové a horni komore pfi méreni soucinitele

difuze radonu v nestacionarnim stavu.
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Obr. 3 Prubéh koncentrace radonu ve zdrojové a horni komore pii méreni soucinitele
difiuze radonu ve stacionarnim stavu ustaveném pii uzaviené horni komore. Pro
vypocet soucinitele difize radonu se pouZije druha nérustové krivka, jejiz méreni

zapocalo v 600. hodiné od zacatku experimentu.

Po ziskani €asovych prib&hl koncentrace radonu ve zdrojové i horni komore
se provede vlastni vypocet soucinitele difize radonu. Zde je nutno v8ak upozornit na
skuteCnost, Ze matematické zpracovani naméfenych dat musi odpovidat povaze

kiivek. Jako nejpresnéjsi

metoda se osvédCilo prolozeni namérenych dat
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numerickym fe$enim diferencialni rovnice popisujici jednorozmérny nestacionarni
difazni transport radonu izolaci. Linearni aproximace nestacionarnich narustovych
kfivek vede k podstatnému podhodnoceni souginitele difuze radonu. Bohuzel je tento
pfistup fadou evropskych laboratofi chybné pouzivan.
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Obr. 4 Prubéh koncentrace radonu ve zdrojové a horni komorfe pii méreni soucinitele
difuze radonu ve stacionarnim stavu ustaveném pfi odvétrané horni komore. Pro
vypodcet soucinitele difize radonu se pouZije narustova kfivka, jejiz méreni zapocalo
v 600. hodiné od zacatku experimentu.

4. Zaveér

Nové vyvinuté meéfici zafizeni pro stanoveni soucinitele difuze radonu
v hydroizolaénich materidlech vynika svymi ojedinélymi viastnostmi — velmi rychlou
odezvou na zmény koncentrace radonu v méficich nadobach, moZnosti méfit dva
vzorky najednou za zcela identickych podminek a schopnosti ovliviiovat koncentraci
radonu ve zdrojové nadobé. Konstrukce pfistroje dale dovoluje postupovat pfi méfeni
podle vSech dosud v Evropé znamych metod. To je velmi podstatna vyhoda, zvlasté
za situace, kdy v Evropé neexistuje jednotna metodika méfeni.

5. Literatura

1. Fernandez P.L., Quindés L.S., Sainz C., Gémez J.: A Theoretical Approach to the
Measurement of Radon Diffusion and Adsorption Coefficients in Radonproof
Membranes. In: Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. B, 2003

2. Jirdanek M., Hualka J.: Radon Diffusion Coefficient in Radon-proof Membranes —
Determination and Applicability for the Design of Radon Barriers. In: International
Journal on Architectural Science, Vol. 1, No. 4, p. 149 — 155, 2000

3. Jirdnek M., Hulka J.: Applicability of various insulating materials for radon barriers.
In: The Science of the Total Environment 272 (2001), pp. 79-84

4. Jiranek M.: Testing and Design of Radon Resisting Membranes Based on the
Experience from the Czech Republic. In: Proceedings from the 4th European

59/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

Conference on Protection against Radon at Home and at Work. Praha 28.6.-
2.7.2004

5. Jiranek M.: Theoretical analysis of radon diffusion through damp-proof
membranes. In: Sbornik rozsifenych abstraktG z conference 29. Dny radiaéni
ochrany, Kouty nad Desnou, 5.-9.11.2007, pp. 344-347

6. Keller G.: “Radonisolierte Hauser* — Bautechnische Vorschldge fiir den Neubau
und fur Sanierungsmalnahmen. Universitat des Saarlandes, Homburg

7. Spoel W.H.: Radon Transport in Sand: a Laboratory Study. TU Eindhoven 1998

Podékovani
Tento prispévek vznikl za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 ,UdrZitelna vystavba“

60/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

EKONOMICKE RIZIKOVE FAKTORY TRVALE UDRZI-
TELNE VYSTAVBY |I

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.

1. Uvod

V praci [6] autor identifikoval pfi€iny, pro€ je vystavba na brownfields rizikovéjsi nez
na greenfields. Struéné je zde zopakujeme:

o Faze zrodu investi¢niho projektu vystavby na brownfields — investovani: Ne-
jista je jiz sama poc&ate¢ni hodnota investice (na rozdil od investovani do vy-
stavby na greenfields a tim spi$e na rozdil od investice do finanénich aktiv),
navic byva zpravidla rozloZena v Case.

o Faze Zivota investi¢niho projektu vystavby na brownfields — realizace hoto-
vostnich toka: Pfijmy i vydaje v budoucnosti jsou nejistéj§i nez u vystavby na
greenfields.

o Faze likvidace (umrti) investiéniho projektu — obvykle prodej: Ze stejnych
davodu jako hotovostni toky ve fazi Zivota je prijem z likvidace investi¢niho
projektu vystavby na brownfields obvykle také nejistéj$i nez u likvidace in-
vesti¢niho projektu vystavby na greenfields.

Dale je v [6] podrobné prozkoumana moznost hodnoceni vhodnosti (efektivnosti)
investi€niho projektu ze strany investora pomoci metody &isté sou€asné hodnoty
soustavy hotovostnich toku (Net Present Value - NPV). Autor v8ak nepouziva jeji
klasickou deterministickou podobu metody NPV, nybrz viastni transformaci metody
NPV do stochastické formy v€etn& analyzy a managementu rizika metodou Monte
Carlo.

Existuje v8ak vice moznosti hodnoceni vhodnosti (efektivnosti) investiéniho projek-
tu ze strany investora. Kromé vySe zminéné metody NPV to jsou dale jesté zejmé-
na tyto metody:

« Metoda vnitini miry vynosnosti (Internal Rate of Return — IRR).
* Metoda doby navratnosti.

Tyto metody budou dale popsany v jejich b&Zné - deterministické podobé,
a nasledné bude uvedena autorova vlastni transformace obou metod
do stochastické formy v&etné analyzy a managementu rizika metodou
Monte Carlo. Stochasticka forma je ovdem o néco slozitéjsi, nez forma deter-
ministicka, tim vice je v8ak pro investora pfinosna.
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2. Sestaveni deterministického matematického modelu vypoétu IRR
a jeho transformace na model stochasticky

Vnitfni mira vynosnosti (IRR) systému hotovostnich toku spjatych s investiénim
projektem (zamérem) je mira vynosu, pfi niz je NPV systému hotovostnich toku
nulova, tj. suma diskontovanych pfijmu se rovna sumé diskontovanych vydaju.

Z matematického hlediska je tedy IRR kofenem rovnice

- CFi
z =

=0 (l + k)l
V deterministickém matematickém modelu vystupuiji pfirozené& pouze determinis-
tické velic¢iny a parametry. V pfipadé vypoc¢tu IRR jakoZto kofenu vySe uvedené
rovnice to znamena, Zze hotovostni toky CF: (t = 0, 1,..., n) povazujeme
za znamé (deterministické) hodnoty, zatimco k, jezZ ma stejné jako v [6] vyznam
alternativniho nékladu (ceny) kapitélu, je pravé hledany kofen rovnice, tedy IRR.

Pro fe$eni (kofen) k této rovnice ovéem neexistuje zadna explicitni formule (tzv.
“feSeni v uzavieném tvaru®), jako je tomu napfiklad u kvadratické rovnice. Pou-
Ziva se iteraéniho postupu, ktery je velmi jednoduchy:

V poc&ate¢nim nultém (startovacim) kroku se odhadne feSeni ko = IRR,, dosadi
se do vy$e uvedené rovnice, a vypotte se hodnota NPV,  dana pfirozené levou
stranou rovnice po dosazeni ky za k. Dale se zkusmo (metoda pokust a omylu
- trial and error method) voli dal$i a dal$i hodnoty k; (i = 1,2,...), dokud se dvé
po sobé& nasledujici hodnoty ki a ki+s nebudou lisit ve znaménku (tj. jedna
z nich bude kladna a druha zaporna — mnohdy tento pozadavek splfiuje jiZ na-
sledujici odhad po ko, tedy ky). Pak jiz staci pouze pfislusny interval < k;, ki1 >
rozpulit a vybrat tu polovinu intervalu, v niz se funkéni hodnoty NPV v jejich kraj-
nich bodech li§i ve znaménku, a postupovat stejnym zpusobem dale (metoda
puleni intervalu). Provadéni iteraci, a tedy proces puleni intervalu, skongime,
kdyz je pfislusny interval dostateéné kratky (postaci desetiny procenta, v nichZ
mé&fime k, nebot setiny procenta jsou vzhledem k charakteru tlohy, v niz hraji pfi
numerickém vypo&tu krucialni roli odhady hotovostnich toki CF; , zbyteCné
pfesné). Jako dostate¢né piesné feSeni k = IRR pak postaci vzit polovinu po-
sledniho intervalu (Ize zpfesnit pomoci linearni interpolace, byva v8ak vzhledem
k charakteru Ulohy zbyte&né presné). Iteragni proces je velmi rychly, obvykle po-
sta&i nékolik malo iteraci, pfi vypoétu na pocitaci jde obvykle o nepatrné zlomky
sekund.

Podobné jako pfi vypoétu NPV v praci [6], je i nyni pfi vypottu IRR ziejme,
?e dosazujeme-li do vy$e uvedené rovnice deterministické veli€iny CF;, tedy €is-
la, je také kofen rovnice, tedy k = IRR, deterministickou veli¢inou, tedy €islem.
Jedna se tedy opét o deterministicky model, a to op&t navzdory faktu, Ze do od-
hadu veli€¢in CF; jiz byva ruznym zpusobem riziko zakalkulovano.

Ve skuteénosti vSak, protoZze nase uvahy se tykaji budoucnosti, je situace kom-
plikovangjsi, nebot budoucnost je vzdy nejista: Hotovostni toky CF; jiZ nejsou ve-
li¢inami deterministickymi, nybrZz veli¢inami nahodnymi, neboli — v terminologii
analyzy rizika — rizikovymi faktory. V dusledku toho je ovSem také vysledna
vnitfni mira vynosnosti IRR ndhodnou veli¢inou.
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Cilem v pfipadé tohoto stochastického modelu je

« Nalezeni rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli€iny /RR.

e Analyza tohoto rozdéleni za ucelem lepsi predikce efektivnosti investice, aby
bylo moZno udrzet IRR v pfijatelnych mezich s rozumnou pravdépodobnosti,
a pak realizovat eventualni fidici zasahy ze strany investora (management rizi-
ka).

K feseni této stochastické ulohy Ize opét s vyhodou pouzit metodu Monte Carlo.
Postup je analogicky jako v praci [6].

Na tomto misté je vhodné upozornit na samoziejmou skuteCnost, Ze expertovi
v takovych disciplinach, jakymi jsou napfiklad teorie pravdépodobnosti, matema-
ticka statistika & metoda Monte Carlo, nedéla koncept pravdépodobnosti (v je-
jich raznych definitorickych pojetich: klasickém, frekven&nim nebo subjektivnim)
pfirozené zadné potize. Takovy expert zcela béZné pracuje s numerickym vyjad-
fenim pravdépodobnosti. U laikl v téchto oblastech tomu tak v8ak obvykle neni
a numerické vyjadieni pravdépodobnosti pro né mnohdy neni nositelem Zadouci
informace. Pfitom v8ak mnohdy mohou byt i tito “laikové“ v uvedenych discipli-
nach dobrymi analytiky a manazery rizika, zejména jsou-li experty v pfedmétné
analyzované oblasti. Mnohdy jim pak muZe vyznamné pomoci transformacni ta-
bulka, jez prevadi numerické hodnoty pravdépodobnosti na verbalni vyjadreni
[8]:

Pravdépodobnost jevu (udalosti) | Vyznam
0,0 jev nemozny (je zcela vylou€eno, Ze jev
(udalost) nastane)
0,1 je krajné nepravdépodobné, Ze jev (uda-
lost) nastane
0,2-0,3 je dosti nepravdépodobné, Ze jev (uda-
lost) nastane
0,4 je nepravdépodobné, Ze jev (udalost) na-
stane
0,6 je pravdépodobné, Ze jev (udalost) na-
stane
0,7-0,8 je dosti pravdépodobné, Ze jev (udalost)
nastane
0,9 je nanejvy$ pravdépodobné, Ze jev (uda-
lost) nastane
1,0 jev jisty (je zcela jisté, Ze jev (udalost)
nastane)

Laikovi je ovéem nutno pfi seznameni s touto transformaéni tabulkou zduraznit,
Ze verbalni vyjadieni pravdépodobnosti v pravém sloupci tabulky plati pro jednu
realizaci nahodného pokusu. Je-li kupfikladu pravdépodobnost sledovaného je-
vu 0.1, pak to znamena, Ze pfi jedné realizaci nahodného pokusu je krajné ne-
pravdépodobné, Ze jev (udalost) nastane, neboli, coz je totéz, je témeér jiste,
Ze jev (udalost) nenastane. Pfi vicenasobném opakovani nahodného pokusu je
v8ak nutno aplikovat frekvenéni koncept pravdépodobnosti, takZze napfiklad pfi
stonasobném opakovani nahodného pokusu muzZeme ofekavat, Ze sledovany
jev se vyskytne pfiblizné desetkrat.
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3. Sestaveni deterministického matematického modelu vypoétu doby
navratnosti a jeho transformace na model stochasticky

Doba navratnosti (doba Uhrady) je doba, za kterou postupné kumulované cisté
pfijmy, tj. kumulovany hotovostni tok CF, uhradi celkové vydaje (investovany ka-
pital).

llustrativni pfiklad: Necht pocate¢ni investice (vydaj) je Cp = -100000 penéznich
jednotek (PJ) (protoze jde o investici (vydaj), uvadime ji se zapornym znamén-
kem), a necht &isté pfijmy, z této investice plynouci, jsou v prvnim az étvrtém ro-
ce stejné:

CFy = CF; = CF3 = CF4 = 25000 PJ. Pak doba navratnosti D = 100000 [PJ)/
25000 [PJ/rok] = 4 [roky]. Po uplynuti &tyf let jiz tedy investice zacina vydélavat.

Poznamka:

U finan€nich investic je obvykle jednoduché identifikovat roéni Cisté prijmy, tj.
ro¢ni hotovostni toky CF; — jsou dany hrubymi pfijmy, od nichz se odecitaji pri-
padné vydaje, jimiz mohou byt zejména dané a poplatky.

U investic do realnych aktiv je tfeba pfi vypo&tu Cistych piijmu jisté opatrnosti.
Napfiklad investuje-li podnik do hmotného investi¢niho majetku, vypocitaji se
rocni Cisté piijmy v roce ¢, tj. roni hotovostni tok CF; takto:

CF¢= (HP; - Odp; — ONy):(1-Dy) + Odpy,

kde:

HP;.....hrubé pfijmy (roéni)

Odp:....odpisy investi€éniho majetku (ro¢ni)

ONq...ostatni naklady (roéni), tj. naklady nezahrnujici odpisy

Dy.....dan (v roce t), vyjadiena jako desetinné Eislo, je-li napfiklad dar 20%, pak
D;=0.20.

Poznamenejme jesté kratce, Ze vétsina pfijmu jsou soucasné vynosy, ne vSak
vzdy. Podobné vétsina ostatnich nakladl jsou soucasné vydaji, ne v8ak vzdy.
Jednou z vyjimek jsou pravé odpisy, jez se vyskytuji ve vySe uvedeném vztahu,
a jez jsou naklady, nejsou v8ak vydaji. Podrobné&jsi rozbor pifesahuje zamér této
prace. Lze jej nalézt napfiklad v literatufe [1].

Poznamenejme jesté dale, Ze finan¢ni hodnoty uvedené ve vzorci pro CF; jsou
obvykle minény ve své pifedpokiadané nominalni hodnoté, tedy nediskontované.
Korektnéjsi je vSak tyto finan&ni hodnoty diskontovat. Podrobné;j$i rozbor opét
prfesahuje zameér této prace.

Podobné jako vy$e pii vypo&tu IRR resp. pfi vypoctu NPV v praci [6], je i nyni pfi
vypoctu doby navratnosti D zfejmé, Ze dosazujeme-li do vySe uvedené rovnice
deterministické veli€iny, zejména ro¢ni hrubé pfijmy HP, tedy &isla, je i doba na-
vratnosti D deterministickou veli¢inou, tedy ¢&islem. Jedna se tedy opét
o deterministicky model, a to opét navzdory faktu, Ze do odhadu ro¢nich hrubych
pfijmu HP jiz byva raznym zpUsobem riziko zakalkulovano.

Ve skutecnosti v8ak, protoZze nase Uvahy se tykaji budoucnosti, je situace kom-

plikovanéjsi, nebot budoucnost je vZdy nejista: Roéni hrubé piijmy HP jiZ nejsou
veli¢inami  deterministickymi, nybrz veli¢éinami nahodnymi, neboli -
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v terminologii analyzy rizika — rizikovymi faktory. V dusledku toho je oviem ta-
ké vysledna doba navratnosti D nahodnou veli¢inou.

Cilem v ptipadé tohoto stochastického modelu je

« Nalezeni rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny doba navratnosti D.

e Analyza tohoto rozdéleni za uéelem lep$i predikce efektivnosti investice, aby
bylo mozno udrzet dobu navratnosti D v pfijatelnych mezich s rozumnou prav-
dépodobnosti, a pak realizovat eventualni fidici zasahy ze strany investora.

K Feseni této stochastické ulohy Ize opét s vyhodou pouzit metodu Monte Carlo.
Postup je analogicky jako v praci [6].
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SYSTEMY MANAGEMENTU KVALITY, ENVIRONMENTU A
BEZPECNOSTI PRACE

Klara Kostalkova, 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 RIZENI

Integrace systému managementu kvality, environmentu, bezpeénosti a ochra-
ny zdravi pfi praci se projevi tim, Ze neni nutné vypracovavat tfi pfirucky, ale pouze
jednu zahrnujici v8echny tfi systémy.

Pozadavky norem ISO, EMS a OHSAS se pochopitelné li§i predmétem svého
zajmu, ale struktura pozadavku, postupy jejich implementace a udrZzovani jsou si ve-
lice blizke.

Proto firmy zavadéji integrovany systém, zejména z ekonomickych duvoda.
V fadé firem je urena jedna osoba, ktera je gestorem v8ech tii systému. Zaroven
jsou spole&né realizované nékteré pozadavky, které z implementace vyplyvaji :

- spole¢na politika ( kvality, environmentu a bezpe€nosti prace)
- spole&ny registr aspektl a registr legislativy

- spole¢né cile a programy

- spole¢ny predstavitel vedeni

- zabezpeceni proskoleni zaméstnancu, evidence
- spolecna pfirucka a dal$i navazujici dokumenty
- specifikace €innosti aspektt QM+EMS+OHSAS
- monitoring a méreni, metrologie

- neshody, napravna a preventivni opatreni

- interni audity

- prezkoumani vedeni

PoZadavky pouze:
pro QMS - pozadavky na monitoring a méreni, identifikace a sledovanost
pro EMS — havarijni pfipravenost, stanoveni EMS na pracovisti
pro OHSAS - identifikace nebezpeci, hodnoceni a fizeni rizik

Klara Kostdlkova, Ing., Pavel Svoboda, Doc., Ing., CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 520, , e-mail: klara. kostalkoval@fsv.cvut.cz
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Specifické
poZadavky pouze
pro OHSAS

Specifické
poZzadavky
pouze pro QMS

\ Specifikcké

P poZadavky pouze
o / pro EMS
- |

Spoleéné pozadavky -
kvalita, environment ,
bezpeénost prace

Obr. 1 Vztah mezi systémy managementu kvality, environmentu a bezpecénosti a
ochrany zdravi pfi praci

Vychozi krok k zavedeni integrovaného systému vedeni predstavuje rozhod-
nuti vrcholového vedeni. Toto rozhodnuti se neli§i od jinych planovanych zaméru,
stanoveni :

- cilu

- terminu

- zdroju

- odpovédnosti

Postup zavadéni QM+EMS+OHSAS:

rozhodnuti vrcholového vedeni o zavadéni systému ve firmé

- vypracovani registru QM+EMS+OHSAS legislativy, EMS dale registr
environmetalnich aspekti a OHSAS analyzy bezpeénosti rizik

- stanoveni QM+EMS+OHSAS politiky, cilu a cilovych hodnot a program

- vypracovani nové, popi. doplnéni dosavadni dokumentace

- postupné zavadéni do praxe, seznameni zaméstnancu s dokumentaci,
interni audity

- kompletace QM+EMS+OHSAS

- pfipadna korekce priru¢ky a dokumentace

- certifikace — predcertifikaéni audit, do tii mésicu vlastni certifikace a vy-
staveni certifikatu

- zpravidla v ro¢nich intervalech dozorové audity, po tfech letech od cer-
tifikace recertifikacni audit

- dalsi zlepSovani zavedeného systému
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Hierarchicka troven
Integrované prirucky

lintegrovana pfiru¢ka — managementu
kvality, environmemtu a bezpeénosti prace

Smérnice

Pracovni a kontrolni

postupy
o3
Formulare

Uroveii 4

Obr. 2 Struktura dokumentace systému kvality, environmentu a bezpecnosti prace

Prirucka

Predstavuje prvni Uroveri dokumentace. Jde o dokument, ktery pfehledné
specifikuje systém managementu kvality, environmentu a bezpe&nosti prace. Priru¢-
ka mizZe byt popsana vy&erpavajicim zpusobem, nebo je pospéana formou odkazu
na dokumenty druhé trovné (smérnice). Pfirutka slouzi k externim subjektum (za-
kaznik, dodavatel, subdodavatel), tak internich (zaméstnanec) jako pfehledna pre-

zentace zavedenych systému.

Vnitini struktura neni prfedepséana. Ale obvykle se pouZiva struktura normy

ISO 9001.
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MozZna podoba pfirucky:

vSeobecné uvodni ustanoveni
zakladni informace o spole&nosti
ucel a rozsah platnosti
integrovany systém - vymezeni pfedmétu QM+EMS+OHSAS, poza-
davky na dokumentaci a zaznamy
odpovédnost managementu — politka a cile kvality, environmentu a
bezpecnosti prace, komunikace
6. management zdroju —$koleni, lidské zdroje
7. realizace produktu — stanoveni — EMS +OHSAS na pracovisti
— havarijni pfipravenost EMS (napf. Unik nebezpec-
ného odpadu) +OHSAS ( napf. zaznamy o Ura-
zech)
8. méfeni, analyzy a zlepSovani — monitoring, interni audity, napravna a
preventivni opatieni

O N=

U

Smérnice

Predstavuje interni dokumenty — smérnice, které upravuji postupy realizace
uréitych procesu nebo €innosti.

Napf. pro QM - nakupovani, odménovani zameéstnancd, interni audity, control-
ling, realizace staveb, projektovy audit, developerské projekty, neshody na pracovisti
atd.

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

Napi. pro OHSAS - zaznamy o urazech (i t&Zkych a smrtelnych), kontrola
BOZP na pracovisti, registr nebezpeci a hodnoceni rizik atd.

Pracovni, technologické a kontrolni postupy

Tento dokument je uréen pro konkrétni €innosti/postupy a muze specifiko-
vat,jak postupovat tak i poZzadavky na ekologické &i bezpeénosti chovani. (napf.
technologicky predpis/postup na Upravu povrchu — keramické obklady v interiéru a
exteriéru).

Formulare

Pfedstavuji riznorodé pisemnosti, které jsou pro fungovani firmy smérodatné.
Napf. zakony a normy, technické normy, technické dokumenty (projekty, vykresy
apod.), plany internich auditd, plan investic atd.
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Zavér

Integraci systému se bude zabyvat stale vice firem. Pfinosem integrované pri-
rucka je jeji snazsi aktualizace a archivace, kterou se usetfi mnohem vice kancelar-
skych potfeb i Easu pracovnikl zabyvajici se kvalitou, environmentem a bezpelnosti
prace.

Literatura a jiné prameny

Odborné publikace

Jaroslav Nenadal: Moderni systémy Fizeni jakosti, Praha 2002

Veber Jaromir: Management kvality, Bezdév 1997

Gasparik Jozef: ManazZerstvo kvality v stavebnéj organizécii, Bratislava 2005

Normy

CSN EN 1SO 9000 : 2006 Systémy managementu kvality — Zakladni principy a
slovnik

CSN EN ISO 9001 : 2001 Systémy managementu jakosti — Pozadavky

CSN EN I1SO 14 001 : 1997 Systémy environmentalniho managementu - Specifikace
s navodem pro jeji pouziti

CSN EN ISO 14 001 : 2005 Systémy environmentalniho managementu — PoZadavky
s navodem pro pouziti

OHSAS 18 001 : 1999 Systém fizeni jakosti bezpecnosti prace

OHSAS 18 001 : 2000 Systémy managementu bezpe&nosti a ochrany zdravi pfi

praci — smérnice pro zavadéni

Webové stranky
WWW.Cni.cz
www.bozpinfo.cz
WWW.csq.cz/cz
WWW.ENnv.cz
www.tuvcz.cz

Podékovani
Tento prispévek vznikl za podpory VZ04CEZMSM6840770005 UdrZitelna vystavba.
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Ochrana krajiny a revitalizace brownfieldu:
dulezita témata soucasnosti

Zuzana Kramarova

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 ,recyclation“ protect our free resources. In case brownfields
,recyclation® this resource is natural landscape, which is one of the most important
irreplaceable resources of our planet.

V dnesdni dobé je revitalizace brownfieldi velmi aktuédinim tématem. Hlavnim
duvodem, pro¢ hraje vyznamnou roli v ochrané krajiny, je fakt, Ze jako kaZda
,recyklace“ chrani nade jesté nevyuZité zdroje. V pripadé ,recyklace” brownfieldu je
zdrojem volna krajina, kteréa je jednim z nejcennéjsich vycCerpatelnych zdroju nasi
planety.

1. Souéasny stav obou problematik

V dnesni dobé jsou ochrana krajiny i revitalizace brownfieldi velmi aktualnimi
tématy. Hlavnim duvodem, pro¢ hraje znovuvyuzivani brownfieldd tak vyznamnou roli
v ochrané krajiny, je fakt, Ze jako kazda ,recyklace” chrani naSe jesté nevyuzité
nenahraditelné zdroje. V pfipadé ,recyklace” brownfieldl je takovymto zdrojem volna
krajina. Ta je jednim z nejcenné&jich vyCerpatelnych zdroju nasi planety, ktery je
v8ak malo zdurazfovany anebo pfimo opomijeny, protoZe z n&j neplynou tak vysoké
pfimé zisky jako napfiklad z prodeje ropy ¢i zemniho plynu.

Pfi tom pravé volna krajina je ¢asto znehodnocovana neefektivnimi zabory
pudy slouzicimi pro vystavbu rychle se rozristajicich suburbii a to nejen v okoli
vétsich mést, ale i v sousedstvi vesnic s dostate¢nou vybavenosti. Je to dano
pfedevsim cenami pozemku a naprostou vstficnosti vefejné samospravy, ktera ,bazi“
po narustu poétu obyvatel sidla, nebot to pfimo souvisi s vy$i statem pridélenych
prostfedki pro hospodareni obci. Proto jsou znamy pfipady velmi c¢astého
upravovani uzemnich plana obci, kde je az nesmysiné ménéno tak fikajic kazdé pole
¢i louka na plochu pro rozvoj €i zastavitelné uzemi. Dochazi tak k paradoxum, kdy
plocha zastavitelného Gzemi je i nékolikanasobné vétsi nez plocha puvodni obce.
Nové vznikajici zastavba potom vyrustda nejprve na cenové dostupnéjsich
pozemcich, je proto nekompaktni, klade vyrazné vy$$i pozadavky na dobudovani a
udrzbu technické a dopravni infrastruktury a podnécuje drobné i veétsi investory
k dalSi rozvolnéné vystavbé i mimo plochy uréené pro zastaveéni.

Rozmanita krajina Ceské republiky je v kontextu evropského méfitka takika
unikatem, jemuz je blizka pouze krajina Slovenska. Jejich jedine¢nost spodiva
v ohromné pestrosti, ktera existuje na pomérné malém uzemi. Toto je potencial, ktery
ostatni staty jako jsou Né&mecko, Francie, Spanélsko, Itdlie, Recko & Rakousko
nemohou nabidnout. A pravé proto je nutné klast v nasem staté na ochranu krajiny
mnohem veétsi duraz, protoZze zde je mnohem snadnéj$i unikatni krajinu nenavratné
poskodit &i zcela ztratit.

Zuzana Kramdarova, Ing, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra sidel a regionii
Thakurova 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 volné krajiny

Jednim z moznych prostfedkt ochrany volné krajiny pfed zaborem je
znovuvyuzivani jiz obsazenych pozemkl, tzv. brownfieldd. K vyS8Simu poctu
revitalizaci téchto uzemi by mohlo pfispét i ploSné zavedeni lokalnich databazi
brownfieldu. Tyto databaze by byly uréeny zejména pro potifeby developeru, ktefi by
zde snaze nalezly pozemky vhodné pro planovany zamér, jenZ by pak nezabral dalsi
greenfieldy. Toto opatfeni je v8ak nutné zavést plosné& na Uzemi celé republiky.

V pfipadé pouze ojedinélého uplatnéni dojde ke znainému znevyhodnéni
sidel s databazemi, nebot pro investory je vlivem souasné situace na trhu
s pozemky mnohem vyhodné&j$i kupovat a stavét na greenfieldech nez na
brownfieldech, kde existuje vysoké procento rizik spojenych s investicemi. Proto by
pro své zaméry vyhledavali sidla bez existujicich databazi brownfield, kde by jejich
zaméry nebyly omezovany limitami plynoucimi z investic na nich.

Lokalni databaze brownfieldi by méla prezentovat uceleny pfehled informaci
o v8ech typech a kategoriich brownfieldu, které se nachazeji na spravnim Gzemi
sidla. Informace o jednotlivych lokalitach by mély byt rozdéleny do dvou skupin —
zakladni a roz§ifené. Rozdéleni informaci do skupin je uvedeno v tabulce 1.

Zakladni informace o jednotlivych brownfieldech v databazi by mély byt
verfejné pristupné. Jako nejvyhodnéjsi se jevi dostupnost informaci pfes internetovou
sit na strankach pfislusného méstského €i obecniho ufadu.

Rozsifené informace by bylo mozné ziskat pouze na vyzadani na pfislusném
odboru vefejné spravy, kterym by byl napfiklad stavebni ufad & odbor uzemniho
planovani.

skupina informace
znaceni brownfieldu ( pofadoveé ¢&islo nebo kéd )

poloha (moZno prezentovat mapkou s vyzna&enim
lokality )

typ brownfieldu ( objekt, komplex budov, areal, pozemky
s minimem objektu )

velikost pozemku &i zastavéné plochy ( m?)

pocet majitelu a jejich povaha ( soukromi, vefejni, cirkevni
vlastnici )

zakladni informace o objektech ( poget, zastavéna plocha,
pocet podlazi, konstrukéni systém )

zakladni informace o technické a dopravni infrastruktufe
(v misté, I1ze zbudovat pfipojku, bez mozZnosti napojeni )

zakladni informace o ekologickych zatézich ( existuji, Ize je
predpokladat, neni pravdépodobna kontaminace )

prfedchozi vyuzivani lokality

vhodné funk&ni vyuziti v souladu s uzemné planovaci
dokumentaci

fotodokumentace ( ilustraéni foto v poétu cca 2 + 10 kusu )
parcelni Cisla pozemku a objektu

zakladni informace

Iroz
SiF
en

é
inf
or

Ima
ce

73/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

kontakt na maijitele ( adresa, telefon, e-mail )

rozSifené informace o objektech ( vnitfni dispozice,
stavebné technicky stav, typy nosnych konstrukci )

rozsifené informace o technické a dopravni infrastrukture
( struktura uloZeni v lokalité, kapacity, stavebné technicky
stav)

roz8ifené informace o ekologickych zat&Zich ( existence a
vysledky prizkuma, prubéh a vysledky &isténi, monitoring )

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

dal$i limity ( ochranna pasma, pamatkova péce, zatopové
uzemi, ochrana dobyvacich a loZiskovych uzemi, ... )

roz8ifena fotodokumentace (snimky kazdého objektu a
celkové pohledy na lokalitu v po¢tu cca 2 snimky na objekt
+ 2 + 4 snimky na lokalitu )

Tab. 1 Rozdéleni informaci z lokalnich databazi brownfieldu do skupin

Revitalizace brownfieldu by bylo dale vhodné podpofit politikou statu, zejména
finan&ni motivaci. Tim je my$leno prfedev§im navyseni poplatku za vyjimani pudy ze
zemédélského puadniho fondu. Aby byly investofi jednoznainé sméfovani
k revitalizaci brownfieldi, méla by se tato &astka pohybovat pfiblizné ve vysi
odpovidajici cené stavebnich parcel. Pak by soucet ceny pozemku a poplatku za
vyjimani ze zemédélského pudniho fondu byl vy$si a investofi by méli byt dostatecné
finanéné& motivovani.

Dal$i alternativou je pochopitelné dotaéni politika statu a Evropské unie —
dotaéni tituly pro podporu revitalizaci brownfieldi. Vzhledem ke skutenosti, Ze
Ceska republika se pravé nachazi v pfechodovém obdobi z hlediska zaclefiovani se
do Evropské unie, dochazi i ke zmé&ndam v mozném vyuzivani dotaénich ftitull
Evropské unie a v navaznosti na toto i dota€nich titult Ceské republiky. Rozbor
moznosti &erpani financi z téchto programu je velmi rozsahly, a proto zde Zzadné
Z nich nejsou jmenovany.

Treti alternativou je zvy$eni cen zemédélské a lesni pudy, ktera je
v soutasnosti vuéi stavebnim pozemkim podhodnocena. Toto opatfeni vSak samo o
sobé& neni dostadujici a muze piinést komplikace v oblasti obchodu se zemédélskou
a lesni pudou pro jeji dal§i zemédélské a lesni vyuZivani.

Ctvrtym moznym opatfenim je ochrana zemédélské a lesni pldy pfed
spekulacemi s pozemky. Jde v podstaté o stejny vysledek jako v pfipadé prvniho
typu opatieni, ale za pouziti jinych principt. K vyuZiti se nabizi holandsky model
obchodovani s pozemky, ktery lze zjednodu$ené popsat nasledovné. Veskeré
transakce tykajici je pudy a zmény jejiho vyuziti probihaji pfes ,vlastnictvi® statu.
Prodava-li vlastnik pozemky nékomu jinému, ktery je chce vyuZit k jinému ucelu,
proda plvodni viastnik pozemky statu a stat pak proda tyto pozemky novému
vlastnikovi za cenu bé&Znou pro nové vyuziti. Toto plati i v pfipadé, Ze majitel nechce
pozemky prodat, ale chce pouze zménit typ jejich uzivani. Finanéni zisk ze zmény
vyuziti tak ziska stat a nikoli pavodni majitel, ktery pak neni finanéné& motivovan ke
snaze meénit uziti pady.
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3. Narodni strategie regenerace brownfields

Opatieni tykajici se regenerace brownfieldi v&etné opatfeni tykajicich se
Upravy legislativy, kterda budou platna na uzemi Ceské republiky, budou zvefejnéna
ve vznikajici Narodni strategii regenerace brownfields. Strategie vznika po vzoru
stejné zaméfené strategie z Velké Britanie a dalSich obdobnych dokumentu
z Evropy, méla by byt vypracovana do poloviny tohoto roku a bude v ni kladen duraz
zejména na udrzitelny rozvoj a ochranu krajiny.

Vlastni strategie bude &lenéna do péti organizaénich celkl — pilifu: legislativa,
organizace, financovani, technicka ¢ast a osvéta. Jednotlivé pilife se budou zabyvat
vzdy pfislusnou oblasti regenerace brownfieldl, tedy zhodnocenim a vhodnymi
Upravami soucasné& platné legislativy; vzdélavanim laické i budouci odborné
vefejnosti; dota&nimi tituly a moznostmi &erpani z nich; technickymi moZnostmi a
doporuéenimi tykajicimi se vlastnich revitalizaci v oblastech urbanismus, Zivotni
prostfedi, pamatkova péce, stavebné technické provadéni a védeckovyzkumna
¢innost; a dale pak propagace a marketingové strategie.

V&echna tato opatieni a doporuceni by méla usnadnit a zpfehlednit situaci
tykajici se revitalizaci lokalit oznaéenych jako brownfieldy a tim i nastartovat
nepiimou ochranu krajiny, které by tak prestala byt zabirana v tak masivnim meéfitku,
jako je tomu dosud.

Literatura:

[1] Kraméiova, Z.: Ekologické, funkéni, urbanistické a architektonické problémy
brownfieldl v malych méstech; disertaéni prace; Praha; prosinec 2006.

[2] Brownfields and Redevelopment of Urban Areas; A report from the
Contaminated Land Rehabilitation Network for Environmental Technologies (
CLARINET ); 2002.
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UNOSNOST KOVOVYCH DESEK S PROLISOVANYMI TRNY
Petr Kuklik', Milog Vodolan?

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. Uvod

Vyroba stiesnich konstrukci spojovanych kovovymi deskami s prolisovanymi
trny je dynamicky rostoucim odvétvim predevsim v primyslové vyspélych zemich.
Konstrukce s kovovymi deskami s prolisovanymi trny se na zékladé jejich hospodar-
nosti a moZnosti snadné aplikace zna&né rozsifily i v CR. Vazniky Ize pouzivat pro
ob¢anskou vystavbu, pro zastife$eni s vyuZitim obytného stfe$niho prostoru, pro sa-
nace plochych stiech na panelové domy, ale i pro zastfeSeni vyrobnich nebo skladovych
hal a supermarkett. Meziroéni objem rlstu trhu v oboru dfevénych konstrukci s kovo-
vymi deskami s prolisovanymi trny v CR &inil v letech 2005/2006 20 %. Celkové bylo
touto technologii v roce 2006 v CR zastfe$eno pres 1.000.000 m? stiech.
Reseni spolehlivosti lehkych stfednich konstrukci spojovanych —deskami
s prolisovanymi trny je komplexni problematika tykajici se pfedev§im oblasti Unos-
nosti spoju, zajisténi prostorové stability a poZarni odolnosti.

2.  Unosnost pfipojeni kovové desky s prolisovanymi trny

Jednim z hlavnich faktord ovliviiujicim Unosnost spoje provedeného pomoci
kovovych desek s prolisovanymi trny je pfipojeni samotné desky ke difevénym prv-
kum pomoci trnl. Ve starSich predpisech pro navrhovani dievénych konstrukci
(CSN 73 1701) se nepredpokladal pienos ohybovych momentt od vnéjsiho zatizeni
a momentu vzniklych excentrickym pfipojenim prvku. Vliv excentrického pfipojeni byl
zohlednén pomoci redukéniho koeficientu pouze u nékterych typl spoju.

V normé& CSN P ENV 1995-1-1 (1996) byl pouzit vypodetni postup, ktery jiz
aplikoval momentovou Unosnost pfipojeni v elastické oblasti. V CSN EN 1995-1-1
(2006) je pak pfevzat vypocetni model vyuZivajici plastickych rezerv momentové

" Petr Kuklik, Doc. Ing. CSc.,
FSv CVUT v Praze, Katedra ocelovych a dievénych konstrukci
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
kuklik@fsv.cvut.cz

? Milos Vodolan, Ing.,
FINE spol. s r.o.,
Zaverka 12, 169 00 Praha 6,

milos.vodolan(@fine.cz
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unosnosti pfipojeni v souladu s pracemi [3]. Postupy pro feSeni jednoho pfipojeni
kovové desky s prolisovanymi trny jsou zobrazeny na obr.1 a obr.2.

y/

Obr. 1 Statické pusobeni pfipojeni kovové desky s prolisovanymi trny

CSN P ENV 1995-1-1 CSN EN 1995-1-1

Obr. 2 Zavedeni momentové tnosnosti do pfipojeni trnt

Vztahy podle CSN EN 1995-1-1 jsou obtizné fesSitelné, protoZe integral pro
vypoget W, nema pro obecné tvary efektivnich ploch pfipojeni kovovych desek
s prolisovanymi trny analytické feSeni. Pro praktické vypoCty je mozno podle CSN
EN 1995-1-1 pouzit zjednoduseny vypocet (viz obr.3), ktery ovéem pro nékteré tvary
efektivnich ploch dava nepresna feseni.
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Modelovani momentového pusobeni spoje s deskami s prolisovanymi trny je
stéZejnim problémem pro bezpeény navrh spoju a modelovani statického pusobeni
celého vazniku. Teoreticka plasticka rezerva pro plochu pfipojeni Aes tvarem blizkou
kruhu &ini pfiblizné 12%.

-~

2 AdN

Ael/ h ef

Obr. 3 Priblizné feseni plastického modulu plochy pripojeni desky

3. Zkous$ky pevnosti pfipojeni podle CSN EN 1995-1-1

Zkoumany byly dvé zakladni rady kovovych desek s prolisovanymi trny o
tloustkach 1,5 mm a 2.0 mm podle evropskych norem CSN EN 1075 a prEN 14545.
Celkem bylo provedeno 288 zkou$ek. Prvni ovéfovaci série zkousek probé&hla jiz
v roce 2006, kde byl pfedevSim ovéfen navrh konstrukce zkusebnich téles pro jed-
notlivé zkousky. Zbylé cca dvé tretiny zkousek probé&hly v roce 2007. Vyhodnoceni
vysledkl bude probihat podle planu do konce roku 2007.

Zkou$ek pevnosti pfipojeni desky (obr. 4) bylo provedeno celkem 96 (48 pro
kazdou vyrobni fadu desek). Ostatni provedené zkousky se tykaly zjistovani pevnosti
materialu desky (pfetrZzeni materialu) v tahu, tlaku a ve smyku. Poget zkugebnich t&-
les v nékterych pfipadech prekragoval minimalni poZadavky na poéty t&les uvedené
Vv prEN 14545, pfedevsim s ohledem na pfiznivéj$i vysledky statistického vyhodno-
ceni pro ziskani charakteristickych hodnot pro vypo&ty. Po ukon&eni vyhodnoceni
vysledku bude mozné zjisténé charakteristické viastnosti desek pouzivat pro vypocty
podle CSN EN 1995-1-1.

Nektere z predpokladl chovani spoji desek s trny na momentové Gnosnosti
byly ovéfeny v praci [1]. Autofi se zabyvali ovéfenim teorii publikovanych v [3] a jejich
aplikaci v CSN P ENV 1995-1-1 a DIN 1052:2004. Na pomeérné velkém poétu 98 vy-
zkousenych spoju bylo prokazano, Ze pro vétsinu spojl je vysledna pevnost pfipojeni
trni podle P ENV na strané vy$3i bezpeé&nosti. V pfipadech, Ze nedochazi
k pfiméfenému kontaktu dfeva mezi spojovanymi prvky mohou byt vysledky na stra-
né nizsi bezpecnosti. Na zékladé vysledku zkousek byly doporuéeny nékteré zmeény
do normy DIN 1052:2004 a do finalnich uprav vztahl pouzivanych v EN 1995-1-1.
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Obr. 4 Prabéh zkousky s porusenim pripojeni

4. Ovéreni bezpeénosti metodiky vypoétu pfipojeni podle EN 1995-1-1

Vyse uvedena problematika se v praxi muze tykat napriklad spoju na nasta-
veni spodnich pasu (obr. 5) pfihradovych vazniki namahanych kombinaci tahu a
ohybu, spoju nevhodné umisténych v mistech velkych momentl nebo spoju
s velkymi pfidavnymi momenty od excentrického pfipojeni.

Obr. 5 Poruseni pripojeni desky s trny v nastaveni spodniho pasu pii havarii
konstrukce
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Selhani spoju v pfipojeni byva pomérné €astou pfi¢inou havarii konstrukei. |
kdyZ je na prvnim misté pficin havarii konstrukci lehkych stfeSnich konstrukci obec-
né problematika prostorového ztuzeni, pro konstrukce spojované deskami
s prolisovanymi trny je dulezZité znat s jakou bezpecnosti jsou spoje navrzeny. Duvo-
dy pro to predevsim jsou:

1. V sou&asné dobé se v CR méni postupné systém norem pro navrhovani
stavenich konstrukci. Pivodni CSN jsou nahrazovany evropskymi norma-
mi CSN EN, které obsahuji nové moderné&j§i metody vypoctu, ale kladou
vy$§i naroky na spravnou volbu vypocetnich modell a zatizeni.

2. Doslo ke statistickému zpfesnéni snéhové mapy a puvodni systém vypoc&tu
zatizeni obecné byl prevzat z evropskych norem. Né&které stavajici kon-
strukce bude potifeba prepocitat podle novych normovych predpokladu
(napfiklad pfi provadéni stavebnich Gprav).

Tyto obecné duvody plati i pro problematiku pfipojeni desek s trny.

Pro kovové desky s prolisovanymi trny budou po zaniku CSN 73 1701 platit
dvé navrhové normy CSN EN 1995-1-1 (Eurokéd 5) a pfipravovana norma CSN 73
1702. V sou€asné podobé tyto dvé normy obsahuji pro navrh a posouzeni desek
s prolisovanymi trny na pfipojeni odliSnou metodiku vypoctu. V Eurokédu byla zave-
dena metodika podle [3], v norm& CSN 73 1702, kter4 vznikla z DIN 1052:2004 jsou
pouzity postupy podle evropské pfednormy P ENV..

Pevnost pfipojeni trnu je ovlivnéna kromé priameéru, tvaru a poétu trnd kovo-
vych trna i fyzikalnimi viastnostmi dieva. Metodika vypoétu pevnosti pfipojeni a zis-
kani charakteristickych parametrt pro vypoéty podle Eurokédu 5 a souvisejicich no-
rem predpoklada provadéni zkous$ek na télesech z materialu vybraného podle postu-
pu v CSN EN 28970. Vysledné charakteristické parametry potom maji omezenou
platnost pro difevo danych fyzikalni vliastnosti (hustoty). Cely systém je potom na
strané vy$8i bezpe&nosti pro material s lepSimi fyzikalnimi parametry. UZiti pro mate-
rial horSich parametru je nepfipustné. Pro feSeni se nabizi modifikace nékterych pa-
rametrt a vztahG v EN 1995-1-1 pomoci napfiklad charakteristické hustoty dieva.

O celkové unosnosti desky s prolisovanym trny necastéji rozhoduje pravé
unosnost pfipojeni do dfevénych prvku. Zaroveri velikost efektivni plochy pro pfipoje-
ni ma nezanedbatelny vliv na tuhost spoje, tim na celkovou tuhost pfihradového vaz-
niku a na velikost prokluzu spoju ve styénicich.

Podle vysledkl provadénych zkousek a praci [1], [2], [3] se potvrzuje. Ze ko-
voveé desky s prolisovanymi trny vykazuji nezanedbatelnou momentovou tnosnost,
kterou Ize pfi navrhovani uvazovat. Eurokéd 5 zavadi navic vyuZiti plastické rezervy
do vypoCtu momentoveé unosnosti pfipojeni desek s prolisovanymi trny. Plodné vyuzi-
ti momentové Unosnosti pfipojeni v konstrukcich spojovanych deskami
s prolisovanymi trny pfinasi Uspory ve spotieb& difevni hmoty. Na druhé strané klade
zvySené naroky jak na pouzivané vypocetni programy v oblasti zpfesfiovani modelo-
vani vypocetnich detail( konstrukci, tak i na projektanty s ohledem na spravnou vol-
bu modell konstrukci.
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Pfipravované ovérovaci zkousky vybranych typu spoju desek s prolisovanymi
trny na momentové namahani z téles ze dfeva o ruznych fyzikalnich vliastnostech
vhodné doplini vysledky ziskané z uskute&néné série zkouSek desek. Na zakladé
ziskanych vysledku bude mozno ovéfit a porovnat nékteré postupy v obou do bu-
doucna platnych normach. Pfipadné Upravy vztaht nebo modell detailll bude mozZno
pfimo oveéfit aplikaci v profesionalnim vypocetnim systému pro navrh a posouzeni
konstrukci spojovanych kovovymi deskami s prolisovanymi trny.
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MERENIi VLHKOSTI ZDENYCH STAVEBNICH KOSTRUKCI
— PRIPADOVA STUDIE PRAHA KARLIN

Vaclav Kuraz, Jaroslav Rimal

1. Uvod

Vihkost poréznich stavebnich konstrukci je vaznym technickym problémem.
V souvislosti s povodnémi v roce 2002 se stale ¢astéji tyto problémy objevuji, hlavné
v souvislosti s ochranou historickych budov a dal$ich chranénych objekti. Obdobné
je nutno fesit tyto otazky u obytnych domu, kdy zvySena vihkost hlavné suterénnich
casti objektd je limitujicim faktorem vyuziti téchto objektu.

V dusledku zaplav dochazi ke zvys$eni hladiny podzemni vody, v extrémnich
pfipadech i nad urover konstrukci. Casto také u star$ich objektl bud schazi, nebo
neni zcela funk&ni isolace proti vihkosti, musime proto pocitat s tim, Ze konstrukce
bude ovlivnhéna kapilarnim vystupem vody. Pfi feSeni uvedeného problému musime
brat v ivahu heterogenitu konstrukci, sloZzenou z riznych poréznich materialt (cihel-
né zdivo, beton, spojovaci materialy). Po teoretické strance se tedy jedna o velmi
sloZity problém, prakticky nefeSitelny numerickymi modely.

Z vy$e uvedenych divodu jsme se rozhodli fesit tento problém experimental-
né, na zakladé dlouhodobého méreni rozdéleni a dynamiky vihkosti v porézni kon-
strukci budov. Zakladnim pozadavkem pfi vybéru metod méreni bylo, aby pouzita
metoda umoznovala dlouhodobé stacionarni méfeni, at jiz s manualnim odectem
naméfenych dat, nebo s registraci. Dalsim pozadavkem byla pokud mozno linearni
zavislost nameérenych dat na vihkosti, nizky vliv teploty a chemického sloZeni na vy-
sledky méreni.

VétSinu uvedenych pozadavku splfiuje dielektrickd metoda. Jako zaklad pro
méfeni byl pouzit princip Dielektrického méfi€e vihkosti zemin (Kuraz, Matousek, au-
torské osvédc€eni €. 172234, 1978, Gpravy 1984, 1992, 1999).

2. Teoreticka ¢ast.

Zafizeni se sklada ze dvou ¢asti: mérné valcové sondy a vyhodnocovaci jed-
notky. M&rna sonda ma vnéjsi prumér 58 mm, obsahuje dvé elektrody umisténé na
vnitinim plasti sondy. Vy3ka elektrod je 20 mm, vzdalenost mezi nimi je 10 mm. Tyto
elektrody spolu s okolnim materialem tvofi mérny kondensator. Zména kapacity kon-
densatoru, ktera je funkci zmény vihkosti okolniho materialu , zplsobuje zménu re-
zonan¢ni frekvence oscilatoru 1. Zjednodu$ené blokové schéma je uvedeno na obr.
¢. 1

Kapacita kondensatoru, ktery je soucasti oscilaéniho obvodu, se méni
v zavislosti na zméné dielektrické konstanty, a tedy hlavné vlhkosti materialu, vné
mérného kondensatoru. Resonanéni frekvence uvedeného oscilatoru je potom
funk&né zavisla na kapacité kondensatoru, a tedy na vihkosti. Zafizeni vyhodnocuje
rozdil resonanénich frekvenci — mérného a referenéniho oscilatoru, ktery pracuje na
konstantni frekvenci — 60 MHz. Maximalni rozdilova frekvence, ktera je zavisla na
vihkosti, je cca. 5 MHz. Méfeny rozdilovy kmitoget je nasledné zpracovan a reduko-
van délicim stupném v poméru 1000 : 1, takZze maximalni kmito&et vystupniho signa-

Véclav Kuréz, Doc., Ing., CSc., CVUT v Praze, Fakulta stavebnl,
Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi,e-mail: kuraz@fsv.cvut.cz
Jaroslav Rimal, Prof., RNDr., DrSc., Katedra fyziky,e-mail: imal@fsv.cvut.cz
Thékurova 7, 166 29 Praha 6
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lu nepfevysuje hodnotu 5 kHz pro rozladéni mérného oscilatoru o 5 MHz. Tento sig-
nal je mozno bez jakychkoliv problému prevadét béZnym slaboproudym kabelem i na
znaéné vzdalenosti. Vzdalenost mezi mérnou sondou a vyhodnocovaci jednotkou
neni tedy limitujici pro méfeni.

Cx

O—osc.l 4\!
OouT.

Cx - méfena kapacita mezi elektrodami

OSC. 1, 2 - méfici a referenéni oscilator

M.S. — smeéSovaci stupen

L.F. — dolnofrekvenéni propust pro vybér signalu rozdilového kmitoctu
A . —zesilova¢ a tvarova¢ impulst

D.S. - délici stupen kmitoétu

Obr. 1 Blokové schéma Dielektrického mérice vihkosti

Uvedené zafizeni je b&Zné pouzivano pro méfeni vihkosti v zeminach, nebo
jinych poréznich materialech, pfi€¢emz pro méfeni se pouziva pfistupova paznice ve
které se mérna sonda volné posouva. Obdobny princip Ize pouzit také v pripadé mé-
feni monolitickych, napf. betonovych konstrukci.

Pro méfeni vihkosti zdénych konstrukci byla vyvinuta plosna sonda se symet-
rickym oboustrannym mérnym polem podle obr. &. 2.

Jedna se o opét Cidlo s rozptylovym polem, ovéem oboustrannym, &idlo musi byt
pomérné malé, aby umoznovalo rozliSeni jednotlivych vrstev mé&feného porézniho
materialu.

Obr. 2 Tvar méricich elektrod pro Cidlo 1 a 2 (skuteéné rozméry: vnitini elektroda
pramér 20 mm, vnéjsi elektroda - mezikruzi, praméry 30 a 42 mm)
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Centralni elektroda byla navrzena kruhova, obklopena mezikruzim, které tvofri
druhou elektrodu otevieného kondenzatoru, v jehoz oboustranném rozptylovéem poli
se nachazi méfeny material. Vodivé elektrody jsou vytvoifeny metodou ploSnych spo-
ju na sklolaminatové podloZce. Obdobné jsou zakryty kryci desti¢kou v horni &asti ze
stejného materialu a ofiznuty tak, aby byly pfistupné vodivé plosky pro rychlé pfipo-
jeni k méfi¢i pomoci konektoru. Byly testovany dva typy &idel — €idlo €. 1 s kryci vrst-
vou 1,5 mm a &idlo €. 2 s kryci vrstvou 0,5 mm.

2.1. Modelovani rozptylového pole elektrod.

Numerické modelovani rozptylového pole méficich elektrod predchazelo ko-
ne¢nému navrhu. Vysledkem bylo ovéreni zavislosti mezi jejich rozméry a efektivnim
méficim dosahem ¢idla, vliv pfidavné isolaéni vrstvy na dosah a linearitu méfeni. Pro
modelovani byl pouZit stejny software a obdobné pocateéni a okrajové podminky
jako v predchozim pfipadé.

Vysledkem feSeni je rozdéleni hustoty elektrického pole pro vySe uvedené va-
rianty a pro zvolené hodnoty dielektrické konstanty. Jako pfiklad je uvedeno toto roz-
déleni pro €idlo €. 2, dielektrikum voda (epsi=80).

4.000E+00 File prefix: Cidlo2.EOU

Plot type: Contour
Quantity: Poteatial (V)

Kinimum valuc:  0.000E+00

Maximum valuc:  9.992E+01

8.327E+00
1.665E+01
2,498E+01
3.331E+01
4.163E+01
4.996E+01
5.829E+01
6.661E+01
7.494E401
8.327E+01
9,159E+01
9.992E+01

/

0.000E+00

=2.000E+00 2.000E+00

Current view )
window ‘

Obr. 3 Cidlo 2, detail rozloZeni ekvipotencial pro dielektrikum s EPSI = 80 (voda)
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Efektivni hloubku vniku elektrostatického pole do méfeného dielektrika,
nebo-li jeho efektivni dosah, si zde miZzeme definovat jako tloustku mérené vrst-
vy, pfi niz je dosazeno 95% prirustku kapacity €idla (od po&ateéni kapacity Cidla se
vzduchovym dielektrikem, tedy pro EPSI = 1) vzhledem k maximalni hodnoté pfi-
rustku, dosazené pfi postupném zvySovani tloustky méfeného materialu do té miry,
kdy jiz nedochazi k dalSimu pozorovatelnému navySeni kapacity. Bylo zjisténo, Ze
takto definovany "dosah" pole neni pfili§ zavisly na tloustce isolaéni vrstvy, kryjici
meéfici elektrody Cidla. Velikost vytvofené mezery mezi elektrodami a mérfenym mate-
ridlem se v8ak projevi v tzv. nelinearité Cidel, tedy odchylce zavislosti prirustku kapa-
city €idla na rostouci relativni dielektrické konstanté méreného materialu od pfimko-
vého prubéhu (viz dale).

Vypoétem matematického modelu pole pro ruznou tloustku vrstev dielektrika
byly postupné uréeny pfirustky kapacity ¢idla od pocateéni se vzduchovym dielektri-
kem a vyjadreny v procentech max. dosazitelné hodnoty pro danou rel. diel. konstan-
tu (zde byly hodnoty vztazeny k maximalni vrstvé dielektrika tloustky 99 mm):

Vypocet byl proveden pro vodu (EPSI = 80). Z na8ich pfedchozich vyzkumu a
zkusenosti plyne, Ze dosah se snizujici se dielektrickou konstantou zvy3Suje, pro vodu
se tedy jedna o nejméné pfiznivé hodnoty. Z vysledku vyplyva, Ze dosah je cca 13
mm (oboustranné), €ili celkova tloustka méfené vrstvy je cca 26 mm.

Dal$i dulezitou charakteristikou je linearita zavislosti zmény dielektrické
konstanty méfeného materialu na pfiristku kapacity ¢idla. VVysledky — srovnani
pro obé &idla plyne z obr. 4.

Porovnani linearity cidel 1a 2

70 / / _

60 i o

5 /L

0 B

wl /L

wl i/

oLl
/

% max. hodnoty (EPSI=80)

EPSI

Obr. 4 Porovnéni linearity Cidel
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Z porovnani linearity vyplyva, Zze &idlo 2 ma ponékud linearnéjsi prub&h nez
&idlo 1. (ten&i izolaéni vrstva). Zcela linearni by byl prubé&h bez izola&nich vrstev, coZz
ovéem nelze z technickych duvodu realizovat.

2.2. Kalibrace méricich €idel.

Kalibrace ¢idel byla provedena pfi ponofeni €idla do vodniho roztoku dioxanu
pro rizné hodnoty dielektrické konstanty. Vysledky byly porovnany s prub&hem zis-
kanym numerickym modelem. Porovnani experimentalné ziskanych prubéhu s nu-
merickym modelem je uvedena na obr. 5.

Cidlo 1 - porovnani modelu a kalibra&nich hodnot

60 / —o— Delta C model (%)

___________________________________ A Delta IMP méfi¢ (%)|- - - - - - - - - - - |

____________________________________________________

30
20 B _f _____________________________________________________________
10
| e e e

%
8
Na
1

8

Obr. 5 Kalibracni ¢éra — porovnani experimentalnich a modelovych hodnot

3. Popis experimentalnich praci a vysledky méreni.

Pfipadova studie byla zpracovavana pro modelové uzemi Praha Karlin, které
bylo vyrazné ovlivnéno zaplavami v roce 2002. Nasim cilem bylo stanovit stuperi vli-
vu vysoké hladiny podzemni vody, respektive jejiho kolisani, na vihkost sklepnich
zdénych konstrukci v této lokalité. V navaznosti na dal$i méfeni byla provadéna vih-
kostni mé&feni ve sklepnich prostorach domu v Kfizikové ulici, Praha 8. V prubé&hu
méfeni byla také prabézné monitorovana vyska hladiny podzemni vody.

Do spar cihelného zdiva byla osazena ¢idla dle obr. 2 s kryci vrstvou 0,5 mm
ve svislici ve vyi od podlahy: 60 cm, 110 cm, 160 cm a 350 cm. Cidla byla osazena
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do sadry, ktera tedy tvorila kontaktni material. Po pfedb&zné kalibraci a ovéfeni Cidel
byla provadéna méreni vihkosti v obdobi od 12. 7. 2006 do 20.4. 2007 v cca 2-
tydennich intervalech. Na zavér méfeni byly odebrany z pfisludnych drovni vzorky
cihel, u kterych byla stanovena vihkost gravimetrickou metodou. Tyto Gdaje byly pou-
Zity pro kalibraci mérnych €idel. Kalibraéni ¢ara je uvedena na obr. €. 6.

210

190

170

y = 4,5502x + 73,482

céteri50 R =0,988 & J
/ — Linearni (&teni)

130 /

110 /

90 /

70- ' ' ' '

0 5 10 15 20 25

vihkost (% hmot.)

Obr. 6 Kalibracni ¢ara vihkostnich c¢idel

Jak plyne z uvedené zavislosti, citlivost €idel na zmény vihkosti je velmi dobra,
nedostatkem je samoziejmé maly pocet kalibraénich bodu. V daném pfipadé ovéem
z technickych davodu nebylo mozné ziskat vice poru$enych vzorkl pro kalibraci.
Nicméné na zakladé této kalibragni €ary je mozné interpretovat vysledky popsaného
meéfeni a ucinit zavéry o pfi¢inach nadmérné vihkosti objektu. Vysledky mé&reni ply-
nou z obr. & 7. V arovni 350 cm nad podlahou sklepa zustala vihkost prakticky po
celou dobu méfeni konstantni, pouze s mirnymi vykyvy. Jeji hodnota se tedy pohy-
bovala v Uzkém rozmezi 2-3% hmotnostni. V trovni 160 cm se vihkost na po&atku
méfeni pohybovala v rozmezi 15-20% s tim, Ze dochazelo k jejimu plynulému pokle-
su na hodnotu blizkou 3%, tedy prakticky bylo zdivo vysusené. Zajimavy prubéh roz-
déleni vihkosti byl naméren u vysky 110 cm, kde bylo zdivo po celou dobu méfeni
znacné vihké, vihkost se pohybovala nad 20% hmot. S pomé&rné malymi vykyvy. Na-
proti tomu u vysky 60 cm, kde bylo zdivo na po€atku méfeni velmi vihké (vihkost nad
25% hmot.), doslo v prabéhu méreni k znaénému poklesu vihkosti, az na hodnoty
kolem 8-9% hmot.
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Casovy priibéh naméfenych hodnot
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Obr. 7 Casovy priubéh naméienych hodnot pro jednotlivé trovné nad podlahou
Sklepniho objektu

4. Zavéry.

Vysledky méreni a kalibrace vihkostnich €idel plné prokazaly pouZitelnost me-
tody méfeni a vyvinutych ¢idel pro stacionarni dlouhodobé méfeni vihkosti poréznich
stavebnich materialt. V daném pfipadé bylo prokazano, Ze zvySena vihkost zdiva ve
sklepnim prostoru v Praze Karliné je zpusobena zfejmé& Spatnou izolaci zdi
v prostoru dvora (viz vlhkost ve vySce 110 cm). Neprokazal se zde vliv vzlinani
z hladiny podzemni vody.
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VYSLEDKY SLEDOVANiI KONSTRUKCNI 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

V dubnu 2005 se Katedra Zelezni&nich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze
podilela v ramci stavby ,Opravné prace v Zst. Smifice” na realizaci zkuSebniho Useku
ve staniéni koleji €. 3 — Lidmila, Petrasek (2006). Cilem realizace zkuSebniho Useku
je provozni ovéreni pouziti konstrukéni vrstvy z popilkového stabilizatu v prazcovém
podlozi. V €lanku jsou uvedeny aktualni vysledky polnich zkou3ek provedenych
v roce 2007.

2. Popilkovy stabilizat

Obecné Ize popilkovy stabilizat charakterizovat jako smés popilku (nebo pope-
la) s pojivem (napf. vapno, cement) a vodou. Popilkovy stabilizat se zhutfiuje ob-
dobné jako zeminy. V ¢ase dochazi k narustu jeho pevnosti v prostém tlaku.

Pro provozni ovéfeni na zkuSebnim useku byl vybran popilkovy stabilizat
z Elektrarny Chvaletice ve sloZzeni 3 % CaO, 52 % popilku, 25 % energosadrovce a
20 % vody.

Uvedeny popilkovy stabilizat byl do konstrukce prazcového podloZi vioZzen pro
zvy$eni unosnosti, tepelné ochrany a nepropustnosti zemni plané. Podrobné infor-
mace o laboratornich vlastnostech popilkového stabilizatu z Elektrarny Chvaletice
publikoval Lidmila (2006).

3. Sledovani zkusebniho useku
Pro dlouhodobé sledovani konstrukéni vrstvy z popilkového stabilizatu byl vy-

pracovan na dobu péti let zku$ebni plan. Hlavni sledované viastnosti konstrukéni
vrstvy z popilkového stabilizatu byly zvoleny:

o statické zatéZzovaci zkousky na povrchu Stérkodrté,

o statické zatéZovaci zkousky na popilkovém stabilizatu,

o odbéry popilkového stabilizatu pomoci technologie vyvrta,

e pevnost vprostém tlaku na zkuSebnich télesech vyrobenych technolo-
gii vyvrtu,
propustnost na zku$ebnich télesech vyrobenych technologii vyvrtd,
méfeni GPK méficim vozikem KRAB.
Uvedené zkousky jsou provadény vzdy na jafe a na podzim kazdého roku. Do
sou&asné doby byly provedeny zkousky v listopadu 2005, dubnu 2006, listopadu
2006, kvétnu 2007 a listopadu 2007. Pro dlouhodobé sledovani chovani konstrukéni

Martin Lidmila, Ing., Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra Zeleznicnich staveb
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 754, fax.: 224 354 755, e-mail: lidmila(@fsv.cvut.cz
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vrstvy z popilkového stabilizatu byly na zkuSebnim Useku zvoleny tfi méfici profily
ozna&ené jako P1 (km 32,978 000), P2 (km 33,108 000) a P3 (km 33,249 000).

4. Provedené prace na zkusebnim useku v roce 2007

Ve dnech 2.5. a 3.5. 2007 bylo provedeno jarni mé&feni na zkusebnim Useku.
V ramci tohoto méfeni byly ve tfech zkusebnich profilech provedeny kopané sondy.
V kopanych sondach byly provedeny nasledujici prace:

o statické zatézovaci zkousky na povrchu Stérkodrte,

statické zatéZzovaci zkousky na popilkovém stabilizatu,
odbéry popilkového stabilizatu pomoci technologie vyvrt,
odbér vzorku Stérkodrti pro stanoveni vihkosti,
odbér vzorku stabilizatu pro stanoveni vlihkosti.
Ve dnech 13.11. a 14.11. 2007 bylo provedeno podzimni méfeni na zkuseb-
nim Useku. V rdmci tohoto méfeni byly ve tfech zkuSebnich profilech provedeny ko-
pané sondy. V kopanych sondach byly provedeny shodné prace jako pfi jarnim mé-
feni. Soucasné doslo k rozsifeni praci o méfeni razovou zatézovaci zkouskou pomo-
ci lehké dynamické desky LDD 100. Méfeni bylo provadéno na povrchu kolejového
loZe, Stérkodrti a popilkového stabilizatu.

Cilem rozsifeni sledovanych parametrt zku$ebniho useku o méfeni razovych
zatéZovacich zkou$ek, bylo ovéfit moznost vyuziti této metody pro dal$i sledovani
zkuSebniho useku.

5. Staticka zatézovaci zkouska

Postup statické zatéZzovaci zkousky, vyhodnoceni a zkuSebni zafizeni jsou
podrobné uvedeny v predpise CD S4, Pfiloha 5 ,Zjistovani modulu pretvarnosti‘.

Pro provedeni statické zaté€Zovaci zkousky je potfeba tuha kruhova deska
o prumeéru 300 mm, hydraulicky lis, silomér, indikatorové hodinky pro stanoveni za-
tlaCeni desky, protizatéz a dalsi pomucky.

Principem statické zatéZovaci zkousky je sledovani deformace podloZi y pod
deskou pfi jejim stupriovitém zatéZovani. Po dosazeni pfedepsaného maximalniho
zatizeni p pro zatéZovanou vrstvu se zatézovaci deska stupriovité odleh¢i na nulu.
Celkem se provadi dva zatéZovaci a odleh€ovaci cykly. Priklad prubéhu statické za-
téZovaci zkousky k urgeni statického modulu pfetvarnosti je na obr. 1.

Ze zjisténého zatlaCeni se vypocte staticky modul pretvarnosti E v MPa dle
vzorce:

_15xrxp
eSS (1)
kde r je polomér zatéZzovaci desky r= 0,15 m,
p meérny tlak na zatéZzovaci desku, standardné na povrchu
konstruk&ni vrstvy p = 0,20 MPa
y celkové zatlageni zatéZovaci desky zjisténé pfi druhém”

zatéZovacim cyklu
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Zatizeni desky p v MPa
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Obr. 1 Priklad prabéhu statické zatéZovaci zkouSky

6. Razova zatézovaci zkouska

Réazova zatéZovaci zkouska je nedestruktivni metoda zkouseni konstruk&nich
vrstev vozovek. V oblasti Zelezniénich staveb neni tato zkouska zakotvena v Zadném
predpisu, a proto jsou jeji vysledky pouze orientaéni. Vyhodou této zkousky je jeji
rychlost provedeni.

Princip zkousky je zaloZen na razovém pulznim zatiZzeni povrchu zkou$eného
prostfedi. Razova sila o velikosti 7,07 kN je vyvozena padem zavazi o hmotnosti
10 kg na kruhovou desku o priméru 300 mm. Doba razového pulsu je 18 ms. Kruho-
va deska je vybavena akcelerometrem pomoci kterého se sleduji svislé prahyby
zkouseného povrchu. Ze zjisténého zatlaéeni zkusebni desky se vypocte razovy mo-
dul deformace M,y v MPa dle:

Mg = oo 1-47) @
kde ya e velikost pruzného prihybu pod stfedem zatéZovaci desky
v mm,
y7i Poissonovo &islo,
F velikost razoveé sily v N,

pramér zatéZovaci desky v mm.
Piiklad prib&hu razové zatéZovaci zkoudky k uréeni statického modulu pre-
tvarnosti je na obr. 2.
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Vyhodnoceni razové zatéZovaci zkousky
Zacatek méfeni: 14.11.07 12:20

Cislo zkousky: 2
Typ zafizeni: LDD100 v.€. 172
Poissonovo &islo: 0,25

0 5 10 15 20ms

3 /

0.10

0.20 P

0.30

Vysledky méreni

1.raz 0.226 mm
2.raz 0.235 mm
3. raz 0.219 mm
stf. vych 0.227 mm
Mvd 97.3 MPa

Obr. 2 Priklad prubéhu razové zatéZovaci zkousky na povrchu $térkodrté

7. Postup méfeni razového modulu deformace

Vlastni méfeni razovych moduli deformace M,y bylo provedeno dle normy
CSN 73 6192 ,Razové zatéZovaci zkousky vozovek a podlozi“. Pro méfeni byla pou-
Zita lehka dynamicka deska LDD 100, kterou vyrobila firma ZBA GeoTech, s.r.o., No-
vé Mésto nad Metuji. Toto zafizeni patfi dle CSN 73 6192 do razovych zafizeni sku-
piny C.

V misté kopané sondy byl nejprve na povrchu kolejového loZze zméfen razovy
modul deformace. Po prohloubeni sondy na urovef povrchu konstruk&ni vrstvy ze
Stérkodrté a po provedeni statické zatéZovaci zkousky byl zmé&fen razovy modul de-
formace. Dale byla sonda prohloubena na Grover povrchu popilkového stabilizatu.
Po provedeni statické zatéZovaci zkousky na popilkovém stabilizatu byl méfen razo-
vy modul deformace.

8. Vysledky méfeni statickych modului pfetvarnosti a razovych modult de-
formace
Vysledky méfeni modulll pretvarnosti a razovych modull deformace provede-
nych v roce 2007 jsou shrnuty v tab. 1.
Nameéfené hodnoty poklest y ze statickych zatéZovacich zkousek a hodnoty
poklesl y z razovych zatéZovacich zkousek jsou uvedeny v tab. 2.
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Jaro 2007 Podzim 2007
Staticky modul | Razovy modul | Staticky modul | Razovy modul
Meict profil pfetvarnosti E | deformace M,y | pfetvarnosti E | deformace M,y
v MPa v MPa v MPa v MPa
P1 (kolejové loze) - - - 38,3
P2 (kolejové loze) - - - 45,6
P3 (kolejové loze) - - - 52,4
P1 (stérkodrt) 187,56 - 160,7 66,1
P2 (stérkodrt) 153,0 - 136,4 60,7
P3 (stérkodrt) 187,5 - 150,0 97,3
P1 (stabilizét) 642,9 - Chybné méfeni 139,7
P2 (stabilizat) 450,0 - 1500,0 158,7
P3 (stabilizat) 3971 - 1125,0 163,2
Tab. 1 Prehled vysledki méreni statickych modultl pretvarnosti a razovych modult
deformace
Podzim 2007
. pokles y v mm pokles ye v mm
Meéfici profil Tloustka Pt:';lsgikrr;é (staticka zatéZova- | (rdzova z;tézova-
vrstvy v mm vrstvy v mm ci zkouska) ci zkouska)
P1 (kolejové loze) 0,33 E 0,591
P2 (kolejové loze) 0,34 0,34 - 0,512
P3 (kolejové loze) 0,35 - 0,445
P1 (térkodrt) 0,27 0,28 0,334
P2 (stérkodrt) 0,36 0,33 0,33 0,364
P3 (st&rkodrt) 0,37 0,30 0,227
P1 (stabilizat) s Chybné méfeni 0,167
P2 (stabilizat) - min. 0,20” 0,03 0,147
P3 (stabilizat) - 0,04 0,143

x) minimalni projektovana hodnota

Tab. 2 Vysledky poklesu y ze statickych zatéZovacich zkou$ek a poklesu ye
z rdzovych zatéZovacich zkouSek

9. Zhodnoceni vysledku

Vysledky statickych zatéZovacich zkousek na povrchu konstrukéni vrstvy pro-
kazaly, Zze konstrukéni vrstva je jiz pIné konsolidovana a rozdilné hodnoty v obdobi
jaro/podzim ovliviiuje aktudlni vihkost. Pfi statickych zatéZovacich zkouskach byla
dosazena primérma hodnota poklesu zkusebni desky y = 0,30 mm. U razovych zaté-
Jovacich zkousek byla dosazena primérna hodnota poklesu zkuSebni desky
Yer = 0,31 mm.

Vysledky statickych zatéZovacich zkou$ek na povrchu popilkového stabilizatu
prokazaly, Ze i po 920 dnech od vystavby, dochazi k naristu modulll pretvarnosti. Na

93/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelnd vystavba

vrstvé popilkového stabilizatu byla dosazena pfi statickych zatéZovacich zkouskach
prumérna hodnota poklesu zkuSebni desky y = 0,04 mm. U razovych zat&Zovacich
zkousek byla dosazena primérna hodnota poklesu zkusebni desky ye = 0,15 mm

10. Zavér
Z uvedenych vysledku vyplyva, Ze:

e na vrstvé Stérkodrti o primérné tloustce 0,33 m byla dosazena velice dobra
shoda poklest naméfenych metodou statické zatézovaci zkousky a metodou
razové zatéZzovaci zkousky,

* konstrukeni vrstva ze Stérkodrti je jiz pIné konsolidovana a je predpoklad, Zze
staticky modul pretvarnosti se bude v dalSich obdobich pohybovat v intervalu
140,0 MPa az 180 MPa,

* na vrstvé z popilkového stabilizatu o projektované tloustce 0,20 m nebyla do-
sazena shoda poklest namérenych metodou statické zatéZovaci zkousky a
metodou razové zaté&Zovaci zkousky, hodnoty poklesi naméfenych metodou
razové zatézovaci zkousky jsou cca 4x vySSi poklesy zjisténé metodou static-
ke zaté&Zovaci zkousky.

Vroce 2008 bude sledovani zkuSebniho Useku roz$ifeno o provadéni razo-
vych zatéZovacich zkousek pomoci lehké dynamické 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.

1. Uvod

Tento &lanek navazuje na predchozi prispévek do workshopu 2005, tykajici se
geskych komoditnich burz a jejich postaveni v &eské ekonomice, zejména
v ndvaznosti na odekavané legislativni zmény. Komoditni burza pini tfi zakladni
funkce, z nichz kazda méa rozmér jak makroekonomicky, tak makroekonomicky a
pusobi ve vzajemné shodé:

- informacéni funkce
- obchodni funkce
- cenova funkce

2. Informacni funkce

Informaéni funkce komoditni burzy je zaloZena na sbirani, zpracovani a
poskytovani vefejné dostupnych informaci o vyvoji trhu s urgitym zbozim, se kterym
se na burze obchoduje. Mezi takové informace patii véeobecné a obchodni burzovni
informace.

V&eobecné burzovni informace, at jiz pfimo ¢&i zprostfedkované publikované
burzou, jsou zaméfeny na:

mnozstvi (napf. predpokladanou urodu)

stav zasob

faktory ovliviiujici nabidku (napf. angaZovanost statu)

- faktory ovliviiujici poptavku (napi. celkova spotfeba, spotiebni preference,
rozvoj vyroby)

- miru inflace

- miru nezaméstnanosti

- politickou situaci v nejvétsich produkénich a spotfebitelskych zemich
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Mezi obchodni burzovni informace patfi:

- vyvoj burzovniho obratu v daném ¢asovém useku

- vyvoj otevienych pozic, tj. uzavienych obchodu, které nebyly jesté likvidované
proti obchodum ve formé finanéniho vyporadani nebo fyzické dodavky zbozi

- vyvoj burzovnich cen, kurzu jako vyjadieni prumérné dosahovanych cen nebo
posledné dosahnuté ceny (closing price)

- nejvyssi a nejnizsi cena od pocatku obchodovani s kontraktem a v daném
burzovnim dni

Z makroekonomického pohledu davaji burzovni informace pfislusnym
organum statni spravy udaje o vyvoji nabidky a poptavky a o vyvoji cen
nejzakladné&jSich nebo sledovanych komodit s dostateénym Easovym piedstihem.
SkuteCnost, Ze tyto komodity ovliviiuji dal$i sektory ekonomiky (zpracovatelsky
prumysl, dovoz a vyvoz) umozniuje pfijmout makroekonomicka regulaéni opatieni a
to ve dvojim smyslu:

- jak ovlivnit vyvoj nabidky a poptavky burzovnich komodit tak, aby se zabranilo
negativnimu cenovému dopadu na dal$i sektory ekonomiky,

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

Mimofadné vyznamné je zejména Easové hledisko cenového signalu, které
umoziuje ucinna opatieni.

Z mikroekonomického hlediska podnikatelsky subjekt dostava informace o
cenach vstupl a vystupl. MlzZe tak s predstihem kalkulovat svoji ziskovost a
vyuZivanim burzovnich metod obchodovani se branit proti nepfiznivym vykyvim
vcenach. Na zékladé téchto informaci muzZe zvolit viastni produkéni a obchodni
strategii a odvozovat i vlastni ceny od burzovnich cen.

3. Obchodni funkce

Pivodné komoditni burza fungovala jako obchodni misto s pfesné
stanovenymi pravidly, které si lenové burzy mezi sebou dohodli. Rozvojem dopravy
a telekomunika¢né oddélenych produkénich a spotfebnich mist mé&la koncentrace
nabidky a poptavky na jednom misté a vjednom &ase velky vyznam z hlediska
zabezpeceni vstupu pro vyrobu, ale i z pohledu zasobovani obyvatelstva. Postupné
tento vyznam ztracela, pfesto se na svétovych komoditnich burzach obchoduje velké
mnoZstvi vybraného burzovniho zboZi.

Z makroekonomického hlediska je obchodni funkce komoditni burzy
vyznamna zejména kvali transparentnosti obchodnich podminek.
Z mikroekonomického hlediska je obchodni funkce komoditni dulezita jak z hlediska
fyzické realizace (prodej a ndkup zboZzi) tak z hlediska dosahované rovnovazné ceny.

4. Cenova funkce

Z teoretického hlediska se optimaini rovnovéZna cena dosahuje jen na
dokonalém trhu, ktery se vyzna&uije:
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- stejnou informaci v jednom &ase pro v8echny subjekty, které jsou na ni
zainteresovane,

- velkym mnoZstvim subjektt s protichudnymi ziskovymi zajmy, ktefi
chté&ji tyto informace vyuzit,

- ruznou meérou smeéru vyvoje cen (rust nebo pokles) i mirou cenové
zmeény (o kolik).

Teoreticky model dokonalého trhu se prakticky neda vytvofit. Rozvinuta
komoditni burza se v8ak k nému nejvice pfiblizuje. Kromé toho, Ze burzovni
komoditni trh je vefejny, centralizovany a regulovany, a tedy pfirozené prehledny,
poskytuje urCitou garanci. Burzy navic maji snahu zabranit moznym negativnim
praktikam brokerskych firem, tj. bojuji proti manipulaci trhu. Zakazuji fingované
nabidky a poptavky, dopfedu dohodnuté obchody a nekonkurenéni zplsob
oznamovani nabidky a poptavky. Toto vSechno vede ktvorbé vSeobecné
akceptovatelné ceny. Pravé proto je cenotvorna funkce komoditni burzy
v sou¢asnosti dominantni.

Cena na burze je vysledkem koncentrované nabidky a koncentrované
poptavky. Ty jsou zase projevem ruznych strategii produkénich, skladovatelskych,
obchodnich a spotifebnich subjektl. Navic do procesu vstupuji cenovi spekulanti
pfimo na burze (Clenové burzy) i mimo ni (instituce nebo soukromé subjekty).
Vysledkem v podminkach koncentrované nabidky a poptavky je rovnovazna cena a
to i na dlouhé obdobi dopfedu.

Kratkodoby i dlouhodoby vyvoj burzovnich cen je zfetelnym signalem pro
makroekonomickou politiku v monetarné-finanénim sektoru i vrealném sektoru
ekonomiky. Rozsah a mira opatfeni zavisi pfirozené od tvurcu hospodaiské politiky.

Z mikroekonomického hlediska maji burzovni ceny jesté vétsi vyznam. Piimo
nebo zprostfedkované ovliviuji velikost a miru zisku konkrétnich podnikatelskych
subjektd na burze i mimo ni.

5. Komoditni a derivatové obchody a svétova ekonomika

Stanovit vlastni objem aktiv v oblasti derivatu je velmi obtizné. Uskutec€riuji se
nejen na burzach, ale také na trzich OTC (over the counter, pfes pfepazku, tj. mimo
organizované trhy na zakladé dvoustrannych obchodnich ujednani). Organizované
trhy si tvrdé konkuruji, aby ziskaly zakazniky, pfi¢emzZ zakladnim nastrojem tohoto
konkurenéniho boje je rozsifovani nabidky obchodovanych nastroji o nové druhy
(opce na futures, swapce, standardizované swapy, opce na zahranini cenné papiry)
i nova podkladova aktiva.

Podivejme se na mezinarodné srovnatelné udaje, které jsou k dispozici.
Existuji vcelku dobré informace o obchodovani s derivaty na burzach. Burzy publikuji
piesné Udaje rozdélené podle jednotlivych nastroju, a to o poltu a pomysiné hodnoté
kontraktl sjednanych kazdy mésic, jakoz i stav pomysiné hodnoty kontraktl na konci
kazdého mésice. V pfipadé obchodovani OTC v8ak existuji pouze pololetni idaje o
pomysiné hodnoté swapu a pfibuznych kontraktt (FRA, opce na urokovou miru), se
kterymi se obchodovalo b&éhem daného obdobi a které existuji na konci daného
obdobi. Navic jsou tato data ziskavana pomoci dobrovolnych hlaseni ¢lenu
International Swaps and Derivatives Association (ISDA). Pocet instituci, které hlasi
Udaje, se ponékud méni a k dispozici jsou vysledky az s devitimésiénim zpoZdénim.
Neexistuje tedy souhrnné hlaseni o derivatech ( zejména o nékterych typech opci ),
se kterymi se na trzich OTC obchoduje.
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Pokud jde situaci na derivatovych burzach, uréitou pfedstavu o vyvoji v oblasti
futures a opci si Ize udé&lat pohledem na nasledujici graf, ktery ukazuje dynamiku
vyvoje obchodovani s témito nastroji v prubéhu poslednich dvaceti let na nejvétsi
derivatové burze svéta, Chicago Board of Trade,CBOT (pfedstavuje zhruba tietinu
véech derivatovych obchodl na svété).
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Obr. 1 Obchodovéni s opcemi a futures na CBOT za roky 1985 — 2004, v poctech
kontraktu, zdroj: CBOT

Vidime, Ze poslednich dvacet let bylo ve znameni dramatického narustu
zejména obchodovanych objeml kontraktl futures, zatimco zobchodované opce
narGstaly jen zvolna, pficemz tento rozdil se zacal dramaticky zvySovat zejména
v poslednich letech. Kofeny tohoto jevu Ize mozna spatfovat v ménici se mentalité
Géastnik( trhu, ktera zacina byt vice pfitahovana ziskovymi moznostmi spojenymi
s pakovym efektem typickym pro trhy futures. Pokud jde o druhovou strukturu
jednotlivych instrumentl, previadaji finanéni derivaty.

450000000
400000000
350000000
300000000
250000000
200000000
150000000
100000000

50000000

0

FFLSF L LS T LI LS LSS

Obr. 2 Futures podle jejich podkladovych aktiv (v poctech kontraktu), zdroj: CBOT
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Obr. 3 Opce podle jejich podkladovych aktiv ( v poétech kontraktu), zdroj: CBOT

Nejvétdi &ast z finanénich futures a opci predstavuji nejruznéj$i drokove
derivaty (zhruba 66%) , zbytek predstavuji zejména ménové derivaty a derivaty,
jejichz podkladovym aktivem jsou cenné papiry nebo jejich indexy. Maly podil
ostatnich podkladovych aktiv je zpusoben i tim, Ze nékteré komodity jsou primarné
obchodovany na specializovanych burzach, nicméné i v globalnim méfitku zUstava
uvedeny pomér mezi jednotlivymi derivaty podle podkladovych aktiv zachovan.

Podobny vyvoj v oblasti derivati byl samoziejmé& zaznamenan i na trzich
OTC. Podle udaju ISDA &inila pomysina hodnota derivatovych obchodu na konci
roku 2005 183,5 bilionu dolart. Velka vétSina kontraktd byla na Urokovou miru.
Pokud toto &islo porovname s celkovym své&tovym HDP ve vy$i 62 bil. dolaru (
v parité kupni sily), ziskame alespori pfibliznou pfedstavu o tom, jakého rozsahu
terminované a opéni obchody v soutasné dobé& dosahuji. Vyvoj objemu obchodl na
OTC trzich zachycuje nasledujici graf.

BEREEEERRER

1987 1968 1989 1990 1991 1902 1903 1994 1995 1996 1097 1998 1986 2000 2001 2002 2003 2004

Obr. 4 Vyvoj objemu obchodt na OTC (pomysiné ¢astky v mid. dolari)
pramen: ISDA
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Co se ty€e druhové skladby obchodl na trzich OTC, podobné jako v pfipadé
organizovanych trhi pfevazuji instrumenty zaméfené na urokové nastroje. Na
nasledujicim grafu je pro ilustraci zanesena struktura trhu OTC derivatt v roce 1997.

6% ﬂ @swapy na Urokovou miru

@ménové swapy

Dopce na urokovou miru IJ

Obr. 5 Struktura OTC trhu derivata v roce 1997 (podle objemu pomysinych ¢astek),
pramen: ISDA

Vzhledem k povaze obchodovani na derivatovych burzach je samoziejmé, ze
skute¢né zobchodované objemy jsou mnohonasobné niz§i nez ¢ini pomysiné ¢astky.
UrCitou pfedstavu o objemech realnych penéZnich ¢astek miuZeme ovsem ziskat
nepfimo. Napf. velikost jednoho kontraktu s kukufici na CBOT je 5000 buslt, coz pfi
cené 2 dolary za busl dava pomysinou ¢astku 10 000 dolarl, nicméné investor
zaplati pouze né&co okolo 470 dolart za kontrakt. Primérna hodnota op&niho a
terminového kontaktu je ov8em trochu vy$8i nez u kukufice a tomu odpovidaji i
marginy. Pfi zhruba 300 miliénech kontrakti obchodovanych na svétovych burzach
vroce 2004 tomu odpovida realny obrat finanénich prostfedkt ve vysi 250 mid.
dolart jen na organizovanych trzich. Zhruba stejnd &astka potom charakterizuje
finanéni toky na trzich OTC. Jinak feceno, realny objem prostfedk(, které skute¢né
méni maijitele na derivatovych trzich &ini néco mezi 5 a 10 % hrubého domaciho
produktu USA.

Svétova banka pro mezinarodni platby i mnohé jiné mezinarodni finanéni
instituce nebo finanéni ekonomové opakované vyjadiuji obavy, Ze operace s derivaty
mohou zakryvat problémy u podiéhajicich aktiv (nebo je v nékterych pripadech
naopak zpusobit). Tento nazor vychazi ze znovu a znovu se objevujiciho fenoménu
velkych finanénich ztrat mnohych akciovych spole¢nosti, které byly zpUsobeny
nespravnou  zajitovaci strategii a nedostateinym  vnitfnim  kontrolnim
mechanismem, ktery umoznil podvodné obchodovani. Dal$imi pfi&inami byly pfima
(outright) spekulace za ugelem zvySeni pfijmu v souvislosti se sniZovanim vynosnosti
financnich aktiv. Projevila se také nespravna kalkulace dafovych dopadi pfi pouZiti
derivatu.

Hiasy nejruznéjSich odbornik( obavajicich se hrozeb pro finanéni systém sili
zejmeéna v USA. Mezinarodni banky oponuji argumentem, Ze derivaty nabizeji
vynikajici zpusob zajisténi s tim, Ze odpovidaijici rizika je nutno spravné Fidit. Potom
udajné vyhody prevazuji nad nevyhodami a derivaty skuteéné slouzi tomu, k &emu
byly puvodné vyvinuty a uréeny, tj. k zajisténi. Pfesto mnoho akciovych spole&nosti
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vice nez nazorné predvedlo, jak Ize prostfednictvim derivatu pfijit o znaéné sumy
penéz. Stalo se to tim, Ze spole€nosti na trhu spekulovaly, namisto aby vyuZily trh
s derivaty k zajisténi proti nepfedvidanému pohybu cen. Notoricky znamymi pfiklady
jsou spole€nost Metallgesellschaft nebo ctihodna investi¢ni banka Baring Brothers,
ktera v davodu ztrat zpusobenych derivatovymi obchody musela ukongit €innost a byt
prevzata konkurenci. Podil derivatu vyjadfenych hodnotou podléhajicich aktiv jako
podrozvahovych poloZek pfedstavuje v mnoha bankach i v celém bankovnim sektoru
nékterych zemi 100 % rozvahovych poloZek. Napfiklad v prvni poloviné roku 1994
&inili pozice mimobilanénich obchodl némeckych bank vice nez 8200 mid. DM, coZ
predstavovalo vice nez 132 % hodnoty rozvah némeckych bank. Z toho na futures,
swapy a opce pfipadalo 5100 mid. DM, tj. 82 % hodnoty rozvah némeckych bank.
Z téchto derivatu (bez forwardu) 80 % pozic nalezelo urokovym futures, urokovym
opcim a urokovym swapim.

6. Zaveér

Nejvétsim problémem v ohodnoceni rizika na trhu s derivaty pfi pouZivani
finan&nich nastroju a zejména ohodnoceni potencialniho rizika mezinarodnich bank
je méfeni vlastni velikosti expozice na ménicich se trzich. V této oblasti je zatim stale
mnoho nejasného. Vyznamné se projevuje skuteCnost, Ze stale vétsi Cast
mezinarodniho financovani se provadi prostfednictvim trhu s cennymi papiry. Obavy
se tykaji zejména zastavenych aktiv a podminek mimofadného ukonZeni kontraktu.
Tyto situace se stavaji velice aktualni v obdobich nestability na finan€nich trzich, kdy
je velice obtizné stanovit velikost zastavy nebo danou zastavu vubec ziskat. Pfi
pouziti zastav se téZ objevuje fetézovity efekt. Vyssi volatilita na finan&nim trhu muze
totiz zp&tné vyvolat zvySenou volatilitu zastavenych finan¢nich aktiv. To se muze
tykat nejen kone&nych uZivateli derivatl (jimiz jsou kupfikladu velké prumyslove
podniky zamé&fené na export), ale i market makeru (tj. velkych mezinarodnich
finanénich instituci, které na trhu s derivaty predstavuji globalni hrace) a celé $iroké
palety ostatnich GZastniki trhu mezi témito dvéma extrémy, jako jsou banky,
investiéni a penzijni fondy a ostatni finanéni instituce zapojené do trhu a
obchodovani s derivaty.

Snahy o vytvofeni clearingovych systému pro derivaty obchodované na trhu
OTC davaji uritou nadé&ji, Ze pii spravné konstrukci mohou clearingy sniZit riziko
nespinéni zavazku druhé strany. Existuji ale technické a praktické prekazky pro
rozéifeni clearingll pravé na trh OTC, zejména vzhledem ke skuteCnosti, Ze
transakce jsou $ité na miru podle potfeb zakaznikl. Dal$i pfekazkou je ohodnoceni
mnoha rtznych instrumentu.

Podékovani
Tento prispévek vznikl za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 ,UdrzZitelna vystavba“
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PROBLEMATIKA BROWNFIELDS V ZAKONE €.183/2006

O UZEMNIM PLANOVANI A STAVEBNIM RADU (NOVY
STAVEBNI ZAKON) A VE VYBRANYCH OPERACNICH

PROGRAMECH V CESKE REPUBLICE

Alena Mansfeldova, Lenka Pacalova

Abstract
Problematika brownfields neni v ¢eském pravu systematicky oSetfena. Prispévek
obsahuje rozbor zékladnich pravnich norem a dokumentu: nového Stavebniho
zékona a operaénich programu tykajicich se regenerace brownfields v Ceské
republice.

1.  Novy Stavebni zakon - rozbor z hlediska problematiky tzemniho planovani a
brownfields
Zakon €. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu (Stavebni
zakon) nabyl uginnosti 1. lednem 2007.

Oproti pfedchozi prévni Upravé:

- neobsahuje pasaz o vyvlastiiovacim fizeni - toto je upraveno Zakonem ¢. 184/2006 Sb.
0 odnéti nebo omezeni viastnického prava k pozemku nebo ke stavbé (Zakon o vyviastnéni)

- do uvodnich &asti byla pfesunuta jednak terminologie, jednak spoleéna ustanoveni
o vykonu vefejné spravy na Useku stavebniho zakona

Zakladni cile nové pravni dpravy na Useku uzemniho planovani jsou zejména:

- zajistovat trvale udrzitelny rozvoj v Uzemi

- stanovit jasna pravidla pro povolovani zmén ve vyuzivani izemi véetné piipravy staveb

- usnadnit moZnosti zmén ve vyuzivani Gzemi v pfipadech, kdy je pro toto Gzemi
schvalena uzemné planovaci dokumentace a zpfisnit podminky pro tyto zmény
tam, kde schvalena uzemné planovaci dokumentace neni

- vytvofit harmonizovanou soustavu nastroja Uzemniho planovani v pusobnosti viady,
kraju a obci

- zaloZit koordinovany systém statni spravou garantovanych informaci o Uzemi

- upravit vSechny postupy rozhodovani o Uzemi jakou vefejné a zajistit pfistup
verejnosti ke véem informacim a pfislusné prostiedky pravni ochrany

- Zjednodusit uzemni fizeni ve statem stanovenych pfipadech

- zménit spolupusobeni dotéenych spravnich ufadd na Gseku Uzemniho planovani a
rozhodovani sport mezi nimi

- vytvorit predpoklady pro spolufinancovani vefejné uzivané infrastruktury v Gzemi

- upravit moZnost majetkopravnich zmén s cilem umoznit intenzivni vyuzivani uzemi
vhodného k zastavéni

Alena Mansfeldovd, Doc., Ing., CSc.; Lenka Pacalovd, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra sidel a regionii
Théakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 691, fax.: 224 355 347, e-mail: alena.mansfeldova@fsv.cvut.cz

102/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrzZitelnd vystavba

Predmét dpravy a vymezeni pojmu na useku tuzemniho plédnovani

Zakon upravuje:

- postaveni, pusobnost, pravomoc a soucinnost organu Uzemniho planovani a
pozadavky na autorizaci k &innostem pravnickych a fyzickych osob na Useku
uzemniho planovani

- nastroje uzemniho planovani, kterymi jsou:

e Uzemné planovaci podklady — Uzemné analytické podklady
— Uzemni studie
¢ politika uzemniho rozvoje — nové zavadény nastroj; jejim ucelem je stanovit tkoly
Uzemniho planovani v celorepublikovych, mezinarodnich a pfeshraniénich
souvislostech, zejména s ohledem na podminky udrzitelného rozvoje a urc€it
strategii pro naplfiovani téchto uUkolu, zejména ve vztahu pfirodniho a
antropogenniho prostredi
e Uzemné planovaci dokumentace — zasady Uzemniho rozvoje
— uzemni plan
- regulaéni plan

Uzemni rozhodnuti

uzemni fizeni

Gzemni opatieni o stavebni uzavéfe a Uzemni opatfeni o asanaci uzemi
Gprava vztaht v Uzemi: prfedkupni pravo, nahrada za zménu v uzemi

- souéinnost dotéenych spravnich ufadl, které chrani vefejné zajmy podle zviastnich
pfedpisu, veetné feSeni rozport mezi nimi

- postaveni, prava a povinnosti vSech subjektl, které se zu€astni procesu uzemniho
planovani (v&etné ob&anskych sdruZeni, sdruzeni podnikatelu apod.) a odbornou
pomoc verejnosti

- pfedpoklady zmén vlastnickych vztahl, podmifiujicich vyuZiti uzemi ve vefejném
zajmu s cilem vytvofit pravni jistoty a podminky pro realizaci vefejnych potreb

- evidenci a ukladani dokumentace

- zavaznost a vynutitelnost nastroju Uzemniho planovani

Shrnuti:

Novy Stavebni zakon mél pfinést fadu zlepSeni a novych koncepci:

- urychleni a zjednodudeni Gizemné& planovacich procesu jako pfipravy pro budouci
investice a rozvoj Uzemi, pfi U¢inné ochrané Uzemi

- urychleni a zjednodueni Gzemniho a stavebniho fizeni a vétsi efektivitu dohledu
nad provadénim staveb

- snaz$i dostupnost vykonu verejné spravy

- zjednoduseni vztahi mezi stavebnimi Gfady a dotenymi spravnimi organy (Urady);
stavebni zakon se mél tedy stat oproti stavajicimu stavebnimu zakonu jednodussim,
pruzné&jsim, rychlej§im a u€inn&j$im. Tohoto zaméru se vsak z podstatné miry
nepodafilo doséhnout a novy stavebni zakon svymi kofeny spoliva az pfilis
v pfedchozi koncepci stavebniho prava.

V z4dném z uvedenych nastroju uzemniho planovani dle Zakona ¢&. 183/2006

Sb. o Gzemnim planovani a stavebnim fadu neni problematika ,brownfields”

jmenovité zminéna. Uginn&jsimi koncep&nimi a legislativnimi nastroji jsou strategické

planovani a regionalini politika, pfedevsim:

- Zakon &. 284/2000 Sb. o podpofe regionalniho rozvoje
- Operaéni programy, které jsou uvedeny v dal$i kapitole
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2. Prehled operaénich programi se vztahem k regeneracim brownfields pro
obdobi 2007 - 2013

Pro obdobi 2007 - 2013 je pfipraveno sedm operac¢nich programu
(Podnikani a inovace, Zivotni prostiedi, Doprava, Vzdélavani pro
konkurenceschopnost, Vyzkum a vyvoj pro inovace, Lidské zdroje a zaméstnanost,
Technicka pomoc a Integrovany operaéni program), sedm regionalnich operaénich
programu (ROP NUTS Il Severozapad, Severovychod, Stfedni Cechy, Jihozapad,
Jihovychod, Moravskoslezsko, Stfedni Morava) a dva operaéni programy pro
Prahu (Konkurenceschopnost, Adaptabilita).

OP Podnikani a inovace — program obsahuje 22 programu podpory. Regeneraci
brownfields se tyka zejména program Nemovitosti. Ma za cil kromé rozvoje podnikatelskych
nemovitosti a infrastruktury regenerace brownfieldi pro podnikani. Alokace na obdobi
2007 - 2013 je 8,85 mid. K&.

OP Zivotni prostfedi — vyuzitelny zejména pro odstrafiovani ekologickych $kod a
v malé mife i pro regeneraci brownfieldu bez dal$iho rozvoje (pfetvoieni na zelené
plochy). Odhadovana alokace pro podporu na odstrafiovani starych ekologickych
zatézi je 776 mil. eur a pro podporu regenerace urbanizované krajiny 518 mil. eur.

Integrovany OP — neni pfimo uren na regenerace brownfieldl. Projekty bude mozné
realizovat pokud brownfield bude souzit jednak pro rozvoj cestovniho ruchu (776 mil. eur)
nebo pro aktivizace kulturnich rozvojovych zdroju (264 mil. eur) &i revitalizace
panelovych sidlist' (476 mil. eur).

OP Rozvoje venkova — moznost vyuziti dotaci v programech: Zlep$eni konkurence-
schopnosti zemédélstvi a lesnictvi (748,19 mil. eur), Kvalita Zivota ve venkovskych
oblastech a diverzifikace hospodarstvi venkova (565,74 mil. eur) a v programu Leader
(156,63 mil. eur)

Regionalni OP — podpora pro regenerace brownfieldl v oblastech vénovanych
rozvoji mést, podnikani, venkova a cestovniho ruchu. Jednotlivé oblasti podpory
umoZzniuji regeneraci a obnovu stavajicich nevyuzitych nemovitosti a ploch. Rozpoéty
na jednotlivé ROP okolo 600 mil. eur.

Operaéni program Podnikani a inovace
Charakteristika programu:

Operacni program Podnikani a inovace (OPPI) je hlavnim programovym
dokumentem politiky hospodafské a socialni soudrZnosti v sektoru prumyslu a
vyznamnym nastrojem realizace Koncepce rozvoje malého a stfedniho podnikani na
obdobi 2007 — 2013.

Navazuje na Operatni program Primysl a podnikéani (OPPP), ktery byl
vyhldsen po vstupu CR do Evropské unie pro zkracené programovaci obdobi let
2004 - 2006.

Bude realizovan vramci cile "Konvergence" a bude se vztahovat na celé
uzemi CR s vyjimkou hlavniho mésta Prahy.

Spolufinancovan bude z Evropského fondu pro regionalni rozvoj (ERDF).
OPPI byl vytvofen v néavaznosti na hlavni strategické dokumenty CR (Strategie
hospodafského rustu CR, Strategie regionalniho rozvoje, Narodni inovaéni politika
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apod.). Program je v souladu s Obecnymi zasadami pro politku soudrznosti
Evropské unie 2007-2013 a rozpracovava vyznamnou ¢ast strategického cile
Narodniho rozvojového planu CR 2007-2013 "Konkurenceschopna c&eska
ekonomika".

Globélni cil:

Globalnim cilem OPPI je zvy$it do konce programovaciho obdobi
konkurenceschopnost &eské ekonomiky a pfiblizit inova¢ni vykonnost sektoru
prumyslu a sluzeb Urovni prednich primyslovych zemi Evropy.

Specifické cile:

- zintenzivnit aktivitu malych a stfednich podniku

- zvys$it inovaéni €innost v pramyslu

- zintenzivnit zavadéni inovaci, technologii, vyrobkl a sluzeb

- zvy&it G&innost uZiti energii v primyslu a vyuziti obnovitelnych, pfip. i druhotnych
zdroju energie (vyjma podpory spaloven)

- povzbudit spolupraci sektoru priumyslu s vyzkumem a vyvojem

- zefektivnit vyuZiti lidského potencialu v pramysiu

- zkvalitnit podnikatelskou infrastrukturu

- zintenzivnit rozvoj poradenskych sluzeb pro podnikani

- zintenzivnit rozvoj informaénich sluzeb pro podnikani

Operaéni program Zivotni prostredi
Charakteristika programu:

Operaéni program Zivotni prostiedi je zaméfen na zlep$ovani kvality Zivotniho
prostfedi a tim i zdravi obyvatelstva jako nutného pfedpokladu atraktivnosti a
konkurenceschopnosti statu a jeho regiont pfi vyuziti inovaénich efektl politiky
Zivotniho prostiedi pro udrzitelny rozvoj.

Operaéni program Zivotni prostfedi rozpracovava prioritu "Ochrana a zlep$eni
kvality Zivotniho prostfedi" prioritni osy "Zivotni prostiedi a dostupnost' Narodniho
rozvojového planu pro obdobi 2007-2013 a prioritu "Zivotni prostfedi a dostupnost
dopravy" Narodniho strategického referenéniho ramce CR  2007-2013.
Prostiednictvim této priority je realizovan strategicky cil Narodniho strategického
referenéniho ramce "Atraktivni prostiedi”.

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

Strategicky cil programu:
Kvalitni Zivotni prostiedi je zakladem zdravi obyvatel a zaroven pfispiva ke

zvy$ovani atraktivity uzemi pro Zivot, praci a investice. KoneCnym vysledkem
investiéni atraktivity Uzemi je zvySovani zameéstnanosti a konkurenceschopného
udrzitelného hospodaiského rustu v jednotlivych regionech. Ochrana a kvalita
Zivotniho prostfedi jsou také zasadnimi tématy v ramci realizace politiky hospodarske
a socialni soudrznosti EU v programovém obdobi 2007-2013.

Zvy$ovani pfitaZlivosti Elenskych zemi, regioni a mést zlepSenim jejich
pristupnosti, zaji§t&nim odpovidajici kvality a Urovné nabizenych sluzeb a
zachovanim & navy$enim jejich potencialu v oblasti Zivotniho prostfedi je jednim z
nejdulezit&jsich prvkl Strategickych obecnych zasad Spolecenstvi na obdobi 2007 -
2013.
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Integrovany operaéni program
Charakteristika programu:

Integrovany operaéni program je komplementarni k pfipravovanym operaénim
a regionalnim opera¢nim programum. Za timto UCelem definuje intervence v
navzajem souvisejicich oblastech rozvoje cestovniho ruchu, kultury, informaéni
spoleCnosti, péfe o zdravi, bydleni a vefejné spravy. Vytvafi synergicky a
sjednocujici pfistup té&chto intervenci pro plosné a narodné homogenni posileni
konkurenceschopnosti a kvality Ziti ve venkovskych a méstskych regionech napfi¢

CR.

Integrovany opera&ni program je spolufinancovan z Evropského fondu pro
regionalni rozvoj.

Celkova alokace na program: 1553,0 mil. EUR

Globéini cil:

Globalnim cilem Integrovaného operaéniho programu je zlepSovani atraktivity
CR pro zivot a praci obyvatel a investice, podpora hospodaiského ristu a socio-
kulturni soudrZnosti obyvatelstva prostfednictvim zvySeni kvality, kapacity a
dostupnosti systému zdravotni péce, spravni a informaéni infrastruktury, posileni
socidlni soudrznosti, efektivniho vyuzivani nadregionalniho potencialu v oblasti
kulturniho dédictvi, cestovniho ruchu a feSenim specifickych plo$nych problému
(panelova sidliste).

Specifické cile:

- zvySovani kvality, dostupnosti, efektivnosti a kapacity vefejné spravy a verejnych
sluZeb vCetné podpory prevence rizik

- zpfistupnéni modernich informaénich technologii vdem pfi soustiedéni na investice
do infrastruktury vefejnych informac&nich sluzeb

- aktivizace cestovniho ruchu k posileni udrzitelné konkurenceschopnosti a
hospodarského rustu v nadregionalnim rozméru

- obnova a efektivni vyuZiti kulturniho potencidlu CR pro podporu ekonomického a
socialniho rustu a zvySeni atraktivity Uzemi

- investice do bydleni a do posileni socialni soudrznosti obyvatelstva Zijicich v
oblastech panelovych sidlist

- dynamizace lidského potencialu s oporou v udrZeni a zlepSeni zdravi obyvatel
zvySenim kvality a efektivity systémovych opatieni v oblasti zdravotni péce

Regionalni operaéni program NUTS Il Stredni Cechy
Charakteristika programu:

Na rozdil od sektorovych programu, které akcentuji oborovy pfistup feseni
problému, je v ROP uplatnén integrovany pfistup k Gzemnimu rozvoji, tzn. podpora
komplexniho rozvoje Uzemi nebo jeho obnovy. Ve strategii ROP je také zdlraznéna
urbanni dimenze, pfi¢emz podpora sité malych a stfednich mést jako pélu ristu
venkovskych oblasti sleduje pozadavek harmonického a vyvazeny rozvoje uzemi. V
neposledni fadé posiluji ROP uplatiiovani principu subsidiarity, nebot se zaméruji
zejména na feSeni problému, kterym &eli mistni/regionalni Uroven.
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Regionalni operagni program NUTS |l Stfedni Cechy bude financovan
Evropskym fondem pro regionalni rozvoj.

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

Globalni cil:

Globalnim cilem regionu Stfedni Cechy k roku 2013 je zvy$eni HDP na
obyvatele na Urovert minimalné 75% prumeéru EU 25 a zajisténi vysoké kvality Zivota
obyvatel regionu prostiednictvim zlepSeni Zivotniho prostfedi a dopravni situace v
8ir8i suburbanni zéné Prahy a zlepSeni kvality Zivota v okrajovych uzemich regionu
prostfednictvim rozvoje malych a stfednich mést jako pfirozenych péla
ekonomického rustu regionu.

Specifické cile:

- zajisténi vysoké a udrzitelné mobility obyvatel pfi sou€asném snizovani negativnich
dopadu dopravy na Zivotni prostiedi

- zvy8eni navatévnosti a mistnich pfijmu z cestovniho ruchu

- ZlepSeni kvality socialni infrastruktury a dostupnosti poskytovanych socidlnich
sluzeb

- zvySeni kvality prostfedi v urbanizovanych Uzemich a posileni role méstskych
center jako pfirozenych p6lu rastu v regionu.

Podrobny rozbor ,prioritnich o0s“ vybranych Operaénich program bude
soucasti feSeni VZ €.4 v r. 2008.

Prameny:

[1] Zakon &. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu

[2] Agentura pro podporu podnikani a investic Czechinvest;
http://www.czechinvest.org/

[3] Ministerstvo pro mistni rozvoj CR; http://www.mmr.cz/

[4] Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR; http://www.env.cz/

[5] Ministerstvo prumyslu a obchodu CR; http://www.mpo.cz/

[6] Fondy Evropské unie; http:/mwww.strukturalni-fondy.cz/

[7] Oficialni portal pro podnikani a export Businessinfo.cz;http:/www.businessinfo.cz/cz/

Podékovani
Tento prispévek vznikl za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 ,Udrzitelna vystavba“
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MINIMALIZACE PROVOZNi ENERGETICKE NAROCNOSTI
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 nemél byt pfi¢inou onemocnéni, ale naopak prostredi
v budovach by mélo spliiovat teplotni a hygienické poZzadavky zaruéujici uzivatelim
dostateény komfort. Zdravotni problémy vznikajici na zakladé dlouhodobého pobytu
v budovach se oznaé&uji jako ,Syndrom nemocnych budov“. Ten je obvykle spojovan
s mechanickymi systémy vytapéni, vétrani a klimatizace, které vyZaduji provozni
udrzbu a spotfebovavaji energii. Pro budoucnost z toho plyne, Ze je jednak tfeba po-
uzivat ekologicky nezavadné materialy, jednak je nutno zabranit principialnim nedo-
statklm v oblasti vétrani a i osvétieni budov.

Nutnost snizovani potieby energie

Jak jiz bylo zminéno, u pfirozené vétranych budov neni tfeba pro premistovani
vzduchu zadné energie. Jedina energie, ktera je potfeba, je energie k ohfati privade-
ného vzduchu b&hem topné sezony. Potfeba energie nartstd pfimo Umérné
s intenzitou vétrani. Tu ovliviiuje pfedevsim chovani uzivatell, respektive jimi prova-
déné otevirani oken a dvefi. Intenzita pfirozeného vétrani je funkci ¢asu a zavisi na
charakteristikach vétru a tepelné-technickém stavu budovy.

Limity uziti pfirozeného vétrani budov

Pfirozené vétrani se jevi jako vyhovujici koncepéni feSeni pro budovy, kterymi
jsou nizkopodlazni objekty, $koly, malé a stfedné velké kancelare, rekrealni a verej-
né budovy v mirnych a stfednich podnebich. Pfirozené vétrani se zda cenové efek-
tivn&j$i pfi srovnani pocateénich investic, nakladi na udrzbu a provoz u mechanic-
kych systému. Pfirozené vétrani také nepotiebuje prostory pro strojovnu.

JPiirozené“ ale také znamena, Zze prubéh vétrani bude nepravidelny a ucinné
fizeni vétrani v budové bude obtizné. UzZivatelé bez problému toleruji kratsi obdobi

Ing. Lenka Masilkova,
kol.: Ing. Hana DolezZilkovd, Ing. Michal Kabrhel, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technickych zarizeni budov
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 308, e-mail: lenka.masilkova@fsv.cvut.cz
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nepohodli, kdyZ si mohou otevfit v mistnosti okna, kterymi je zaroven pfivadéno do-
state¢né mnozstvi Eerstvého vzduchu.

V méstském prostiedi, kde kvalita vnéj$iho vzduchu a hladina hluku je nepfija-
telna, je pfirozené vétrani nevhodné. Jde o potrubi vétSich dimenzi nez u mechanic-
kych systému. A aby byl systém pfirozeného vétrani efektivni, je duleZité neutésio-
vat vypIné otvorl ve vnitfnich konstrukcich budovy. Takové feSeni se ale mnohdy
dostava do rozporu s poZzarnimi a bezpe¢nostnimi smérnicemi.

Pfirozené vétrani ma sva dana omezeni:

e maximalni hloubku prostoru;
rychlost, smér a narazy vétru v misté budovy;
pocet stavi bezveétri;
emise ve vzduchu, nebot vzduch neni filtrovan — prach, hluk, pachy;
tepelné chovani prostoru;
typy oken i dalsi moznosti otevirani otvoru.

2. Princip pfirozeného vétrani
Pro pohyb vzduchu uvniti budovy je nutny rozdil tlaki mezi interiérem a exte-
rierem. Odolnost budovy proti proudéni vzduchu (tlakova ztrata budovy) ovliviiuje
skute&nou rychlost proudéni vzduchu. Obvykle jsou fizené pfirozené vétrani a infil-
trace ur€eny tlakovym rozdilem napfi¢ obalovymi konstrukcemi budovy.
Tlakovy rozdil je zpusoben:
e vétrem (vétrny efekt);
e rozdilem v hustoté vzduchu v dusledku teplotnich rozdil vnitfniho a
venkovniho vzduchu (8achtovy nebo kominovy efekt);
e kombinaci vétrného a Sachtového efektu.

3. Pusobeni vétru

Celorocni statistické pfehledy ukazuji, Ze stfedni rychlost vétru je ve stiedni
Evropé v zimé& vétsi nez v |été a Ze v blizkosti mofského pobiezi je mnohem vétsi
nez ve vnitrozemi. Vzim& a uprostied léta je stfedni rychlost vétru nizs$i nez
v pfechodnych obdobich, které pfedstavuje 60 az 65% celého roku. Z méfeni také
vime, Ze ve stfedni Evropé pfevazuji severozapadni aZ jihozapadni vétry.

Roéni podil bezvétii zcela neodpovida pravidlum v pfimofskych oblastech,
resp. ve vnitrozemi, ale je zde podstatna i poloha samotného mésta. Napriklad po-
kud je budova situovana v kotling, je ro€ni podil dni bez vétru vyssi, nez u budovy
umisténé na kopci.

Jestlize vitr pusobi na budovu, vznika na jeji navétrné strané pretlak a na od-
vracené strané (zavétrné) podtlak.

Obr. 1 Bo¢ni pohled/ fez Obr. 2 Pudorys
Tlakové pusobeni vétru na budovu
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Vétrani okny — provétravani

Pfirozené vétrani mistnosti umozZnime teoreticky odpovidajicim zvétSenim
vySKy mistnosti.

Provétrava- Maximalni hloubka mistnosti je

ni
jednostranné < nez 2,5nasobek svétlé vysky mistnosti
pficné < nez Snasobek svétlé vysky mistnosti

Tab. 1 Podminky pfirozeného vétrani podle nasobku svétlé vysky mistnosti

Vliv otevieni oken na uginnost pfirozeného vétrani se uréuje stupnici 1 az 5.

Intenzita vymény

Kategorie Definice stupnice Géinnosti pfirozeného vétrani vzduchu

JADNA AZ prili$ mala vymeéna vzduchu, z hygienického hlediska pfilis
NEPATRNA malé mnozstvi venkovniho vzduchu pro mistnosti, ve kte- n=02az08h"
ré pobyvaiji lidé

—

o| NEPA TRNA AZ | na hranici hygienicky nezbytného mnozstvi venkovniho

=R -1
DOSTACUJICI | vzduchu n=08azl5h
3| STREDNI vymeéna vzduchu je z kazdého hlediska akceptovatelna n=15az4h""
velkd vyména vzduchu s vyraznou redukci obsahu CO;, ol =1
4 VELKA piipadné je tfeba ji omezit zavienim okna n=4az%h
ZNACNE velmi velka vyména vzduchu, posta&ujici i pro prostory,
5 VELKA kde se shromazduje velké mnozstvi lidi, pfi kratkodobém n=9az50h™

naporovém veétrani

Tab. 2 Stupnice ucinnosti pfirozeného vétrani

Intenzita vymény vzduchu je funkci sméru pfivodu vzduchu, rychlosti jeho
proudéni a plochy otevieného okna. Ukazuje se, Ze pii vysokych rychlostech prou-
déni (napf. 5m/s) staéi k dosazeni pfislusné vymény vzduchu minimalni pootevieni
okna.

Infiltrace

Infiltrace je pfirozené vétrani netésnymi sparami oken, dvefi. Pfivod venkovni-
ho vzduchu infiltraci do mistnosti je nejintenzivnéj§i v zimé, kdy ale zvySuje tepelné
ztraty. Zdokonalené tésnéni oken pfirozené vétrani infiltraci omezuje, ¢asto aZ pod
hygienické poZadavky na pfivod &erstvého venkovniho vzduchu. Omezené vétrani
v zimnim obdobi sniZuje odvod vihkosti (z kuchyni aj.), coz muze vést ke kondenzaci
vodnich par na vnitfnim povrchu (nedostate¢né tepelné izolovanych) obvodovych
konstrukci. Okna jsou proto vybavovana $térbinami, kterymi Ize regulovat v zimnim
obdobi pfivod venkovniho vzduchu.

Vyména vzduchu sparami je zavisla na hodnoté souinitele sparové pru-
vzdusnosti iV = (m3/m.s.Pa0,67), coz je mnozstvi vzduchu v m3/s proudiciho 1 m
spary pfi tlakovém rozdilu 1 Pa. Pro bytové stavby je uvadéna v CSN 73 0540:02 [4]
hodnota pozadované vymeény vzduchu n = 0,3 - 0,6 h-1.
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Soucinitel sparové privzdusnosti
iLV (m3/m.s.Pa0,67)

Okno jednoduché dievéné netésnéné 1,9x10-4

Okno dfevéné zdvojené, netésnéné spary 1,4x 104

Okna drevéna nebo plastova, kovova tésnéna (0,10 - 0,40 x 10-4
Okno dievéné zdvojené s tésnénim KOVOTES|0,7 x 10-4

Okno tésnéné molitanovymi pasky 0,5x10-4

Okno tésnéné neoprenovymi profily 0,2-0,4x 104

Typ okna a okenni spary

Tab. 2 Soucinitelé sparové pruvzdusnosti okennich spar

Sachtové vétrani

Kdyz pozadujeme co nejvysSi miru pfirozeného vétrani velkoprostorovych
mistnosti a budov s velkou hloubkou dispozice, je mozZno bud tvarové upravit fasadu
tak, aby umoznila intenzivni pfivod venkovniho vzduchu (okny a okennimi prvky),
nebo vytvofit uvniti dispozice budovy Sachty (svétliky, resp. atria). Ty diky své kon-
strukci zpusobuiji v oblasti stfechy vysoky podtlak a tim saci efekt, kterym je budova
provétravana. Také stieSni nastavby s otviracimi klapkami pfispivaji k vytvoreni pod-
tlaku v prostoru stfechy a tim i ve svétliku (atriu).

V zimé, kdyZ se vytvori dostateéné velky rozdil mezi vnitini a venkovni teplo-
tou, je vnitfini prostor pfirozen& provétran i pfi mensich rychlostech vétru. Zadané
vymény vzduchu je dosazeno jen tehdy, kdyZ je venkovni vzduch chladnéjdi nez
vzduch v mistnostech. V pfipadé izotermickych pomeéru, tj. rovnosti teplot, neni pfi
bezvétii proudéni vzduchu mozné zajistit.

Vétrani pfes pasaze a zimni zahrady

Pro pfirozené vétrani zasklenych velkoobjemovych hal se nabizi mnozstvi fe-
Seni, ktera je zapotiebi pfizpusobit pfislusnému objektu a ktera opét vyplyvaji
z geometrickych tvarl (napf. konkavni, konvexni, kupolové stfechy).

V pfipadé pasazi a zimnich zahrad neni nejvyhodnéjSi variantou pfirozené
vétrani, z€asti je vyhodné vyuzit zimni zahrady jako ,vyrovnavaci zasobniky tepla“
(po dobu zimniho provozu). Podle mnozZstvi vysazené zelené neni v letnim provozu
potfebné (nebo podmineéné je) pfidavné chlazeni pfilehlych uZitkovych prostor (na-
priklad kancelafi). To je také dalSi prostor pro Usporu provozni energie.
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Obr. 3 Provoz v pfechodném obdobi, slu-  Obr. 4 Letni provoz, slune¢no, mirny vitr
necno/polojasno, miry az silny vitr
Zéakladni provozni stavy pfirozeného proudéni vzduchu pasézi resp. zimni zahradou a
k nim pfilehlych prostor
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technickych zafizeni budov
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Aerace

Princip aerace spociva v tom, Ze ve spodni ¢asti budovy jsou pfivadéci otvory,
ve stiedni konstrukci jsou umistény otvory pro odvod vzduchu. Oba typy otvort musi
mit regulovatelné prafezy (otona okenni kfidla, regulaéni klapky), aby, v zavislosti
na venkovnich i vnitfnich klimatickych podminkach, bylo mozné ménit prutoény pru-
fez (at manualné ¢&i automaticky). Pfi spravné aplikaci |ze aeraci vyuzit k trvalému
vétrani. Celoroéni vyhovujici podminky pro aeraci poskytuji teplé a horké prumysloveé
provozy (v hutich, energetice), kdy teplota vnitfniho vzduchu je trvale vy$si nez teplo-
ta venkovniho vzduchu.

4. Inteligentni fizeni pfirozeného vétrani
Mame teoreticky tfi moznosti fizeni pfirozeného vétrani:
e ruéni ovladani otvoru (oteviené, uzaviené okno, okno v tzv. tieti polo-
ze — mikroventilace);
e elektronického otevirani ¢i uzavirani otvort — inteligentni systémy bu-
dov;
e samocinné ovladani na zakladé fyzikalnich jeva podporenych konstruk-
ci budovy - inteligentni architektura
U vicepodlaznich budov byva €asto pfirozené vétrani podpofeno ventilatory,
potom mluvime o hybridnim vétrani. Hybridni vétrani ma v porovnani s inteligentnimi
systémy nizké ,I1Q". Tato varianta vétrani neni v pfispévku rozebirana.

5. Architektura pro pfirozené vétrani — inteligentni architektura

Energeticky optimalni navrhovani staveb tedy znamena, Ze je tfeba co nejvice
rozvijet pfirozené osvétlované a vétrané zény na zakladé dodavani pasivni energie.
Vedle vyuzivani sluneéni energie, tepelné kapacity zemé, vody a vzduchu se vyuziva
i teplo uvolfiované ¢lovékem a rozliénymi zafizenimi, to ve vysledku muaze ovlivnit
architektonicky raz.

Pfirozené vétrani v obytnych budovach

Spravna technicka feseni pro pfirozené vétrani v obytnych budovach zalezi na
typu budovy, jeji velikosti a tvaru, stejné jako na mistnim podnebi. Pro Evropu jsou
nejbéznéjsi dva zakladni typy obydli: jedno nebo dvoupodlazni dim pro jednu rodinu
(bud samostatny objekt, nebo jednotka v terasovité uspofadaném domeé) a vicepod-
lazni bytovy dum.

Infiltrace sparami oken nebo vné&jSich dvefi a vétrani okny (provétravani) je
zakladnim prostifedkem k vymeéné vzduchu v obytnych stavbach.

Bytové domy, pokud maji v porovnani s obytnymi jednotkami pro jednu rodinu,
veétsi vysku — obvykle, tfi nebo vice pater. A vSechny mistnosti o stejné svétié vysce
na jednom patie, s vyjimkou vétSinou nepouzivaného prostoru stfechy. Kvuli t&€mto
charakteristikam je vétrem Fizené pfiéné vétrani prakticky jedina ucinna technika pfi-
rozeného vétrani, ktera maze byt uzita ve vicepodlaznich bytovych domech.

Ve vicepodlaznich budovach muzeme vétrat pifes pasaze a zimni zahrady, Ize
pouzit stejné zpusoby vétrani u obytnych budov — vyuzivame opét ucinek vétru ne-
bo/a Sachtovy efekt.
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V praxi bylo realizovano pouze nékolik projektu, které uplatiiuji vyluéné pfiro-
zené vétrani ve vicepodlaznich budovach. Ve vétsiné pfipadu se pouziva pfirozené
vétrani podporené ventilatory & vyhradné nucené vétrani.

6. Ptirozené vétrani inteligentnimi systémy

JelikoZz u manualniho ovladani je Elovék pretizen stalym obsluhovanim, meély
by byt v&echny fidici, regulaéni a kontrolni funkce vétrani pfevedeny na okno. Mozek
pak jsou &ipy, citem jsou senzory a svaly jsou pohony. Aktivni okno samocinné vétra
na zakladé nadlimitnich hodnot vihkosti vzduchu v prostoru mistnosti, podle koncent-
race oxidu uhli¢itého anebo se diky stinéni podle potfeby méni z lapace slune¢niho
svitu ve slunecni bryle.

Inteligentni systémy jsou umélé systémy schopné provadét vysoce komplexni
ukoly tak, Ze jejich vzorem jsou lidé a jejich zplsoby pfistupu k Ukolim na zakladé
své inteligence. V nejobecnéjsi podob& mohou inteligentni systémy kombinovat jak
znalostni, tak i modelovy pfistup k dosaZeni riznych typicky lidskych vlastnosti, které
se ukazuji jako nezbytné k provadéni mnohych slozitych dkolu.

Je nezbytné, aby inteligentni systémy byly schopny provadét nasledujici ukony:

e Vnimat dané okoli a rozpoznat co je v ném dulezité pro provedeni da-
ného ukolu.

e Predvidat zmé&ny v daném okoli na zakladé jeho modelu a jinych zna-
losti, formulovanych €asto v pfirozeném jazyce.

e Pouzivat ziskané informace o daném okoli a dané znalosti k logickému
uvazovani o provadéném ukolu, a k rozhodovani s tim spojenému.

e Planovat zplsob provedeni vyzadovaného ukolu na zékladé rozpozna-
né situace a pfedvidanych situaci, a to s plnym vyuZitim danych znalos-
ti.

e Komunikovat a spolupracovat na provedeni daného Ukolu s jinymi inte-
ligentnimi systémy — umélymi i pfirozenymi.

e Uit se na zakladé pfedchozich zkuSenosti a zobecfovat kde je to Za-
douci.

e Adaptovat chovani podle potfeby, aby byl ispésné dokonlen vyZado-
vany ukol.

Muzeme identifikovat tfi Urovné sloZitosti téchto systému:

« Jednoduché, pasivni reagovani, jako je méfeni teploty ¢i deformace.

e Pasivni reagovani s odezvou, kdy reakce a vnitini odezva je uskutec-
fovana zp&tnovazebnim spojenim vystupu se vstupem. Jestlize je na-
priklad v mistnosti pfili§ teplo, mohou otevfit okna a opét je zavrit, kdyz
se ochladi.

e Aktivni reagovani, kdy reakce a ovladaci €innosti jsou spojeny se zpra-
covanim informace a urgitou Grovni rozhodovani.

Hlavni funkci je pfirozené vétrani

Pfikladem pasivniho reagovani s odezvou je mechanicky pohanéné otevirani
oken ozna&ované vyrobcem za inteligentni systém pfirozeného vétrani.

Pouziti tohoto systému vétrani je viestranné: Automatické vétrani pfed zacat-
kem pracovni doby; Pfirozené no&ni chlazeni budov v letnim obdobi; Realizace uh-
lopfiéného narazového vétrani; Vétrani v uréitém casovém useku (napf. ochrana pro-
ti hluku od silniéni dopravy, proti desti atd.); Vétrani dle poptavky (3koly, zasedaci
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mistnosti, vyrobni prostory); Pravidelné provétravani objektu v nepfitomnosti uzivate-
le (chaty atd.); MoZnost ovladani okna pomoci dalkového ovladace (invalidé, domovy
duchodcu); Tézko pristupna okna mohou byt vyuZita k vétrani; Automatické pfiroze-
né provétrani celé budovy.

Pohon je umistén pfimo na okennim
kfidle. Lze definovat ¢asové useky, po které
maji byt okna oteviena, resp. zaviena.

Systém muze byt také ovladan na
zakladé externich vstupu, jako jsou napfi-
klad informace z ¢idel (Cidlo teploty, relativ-
ni vihkosti nebo obsahu CO2), chybovych
hlasi€u nebo ruznych dalSich zafizeni
(napf. digestor).

Tento systém muze byt integrovan

do Fidicich systém{ celé budovy s LON ne- Obr. 5 Inteligentni systém prirozeného
bo EIB. okenniho vétrani — pohon okna

7. Prirozené vétrani jako vedlejsi funkce
Existuji systémy, jejichz primarni funkci neni pfirozené vétrani budov. Hlavni
funkci muze byt napfiklad vyuziti slune¢ni energie nebo sluneéni ochrana.

Hlavni funkci je energie

Pod pojmem dvojitd transparentni fasada je tfeba vidét solarni systém
s energetickym narazovym meziprostorem, jehoZ primarni funkci je energie. Hovofi-
me tedy o tzv. energetickych fasadach, které v sobé realizuji jak pasivni solarni sys-
tém (pohyb vzduchu je realizovan pfirozenou konvekci) tak hybridni solarni systém
(pohyb vzduchu je realizovan nucenym proudénim).

Za jeden ze znaku inteligentnich systému, s moznosti vyuZiti pfirozeného vét-
rani vySkovych budov, povazujeme dvojité fasady. U takové fasady je umistén druhy
plast pfed vlastni vné&jsi plast, aniz by bylo znemozZnéno pfirozené vétrani. Tento
druhy plast je zpravidla zavéSen jako nenosny prvek pies jedno aZ dvé podlazi. Ve
srovnani s jednoplastovymi fasadami maji tyto fasady znaéné zlep$ené zvukové i
tepelné izolacni viastnosti a umozniuji pfirozené vétrani i v mistech s velkou rychlosti
vetru.

Schéma dvojité transparentni fasady
s Sifkou meziprostoru § a vyskou sekce H, ktera je
rovna vysce jednoho podlazi. Pohyb vzduchu je
realizovan pfirozenou konvekci. Z hlediska fyzikalni
podstaty meziprostoru se jednd o fasadu
s otevienym okruhem.

A —den B -noc

Obr. 6 Schéma dvojité transparentni fasady

Hlavni funkci je sluneéni ochrana

Spojeni ochrany proti slune¢nimu zafeni s inteligentnim fizenim pfirozeného
vétrani je tzv. fizeni dynamickych fasad. Jedna se o automatické ovliadani sluneénich
a pohledovych clon pro vétsi pohodli a vy3$i Usporu energie. Zafizeni sluneéni
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ochrany snizuji prinik tepelné energie ze sluneéniho zareni béhem dne a umozriuji
zachovani akumulovaného tepla v noci. Ve spojeni se systém pfirozeného vétrani
jsou tato zafizeni jesté efektivnéjsi. Zafizeni sluneéni ochrany zaroven snizuji vliv a
Cetnost energetickych Spicek.

Motory a fidici jednotky pro vypiné
stavebnich otvorl umoziiuji instalaci vétra-
cich systému zaloZzenych na pfiéném prou-
déni vzduchu nebo na jeho cirkulaci, ta je ale
podporovana ventilatory. Tato zafizeni Ize
pfizplsobit riznym typum stavebnich otvoru:
oknum, prosklenym sténam nebo stfecham,
svétlikiim apod.

Obr. 7 Detail fasady

) Rizeni dynamickych fasad zajistuje
= ((((h H pocita€. Diky tomu jsou zafizeni sluneéni

—— e -y

%T—a ochrany vZdy nastaveny pfesné do poZa-

Bullding Controller Motor Controller dované polohy. UzZivatelé vSak mohou po-

moci lokalnich nasténnych ovladacu nebo

Obr. 8 Oviadaci prvky rizeni dynamic- dalkového ovladani kdykoli zadat manualni
kych fasad povel.

Systém se snadno uvadi do provozu, je relativné levny a lehce se ovlada
z potitade, na jehoz monitoru jsou piehledné zobrazeny jednotlivé funkce. Ridi celou
budovu a/nebo pouze urcité oblasti v budové podle zadanych parametru a udaju &i-
del vétru, slunce a teploty nebo kompletni meteorologické stanice. Systém ma vesta-
vénou 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 vy$ky slunce na obloze.

Tento systém byl vyvinut specialné pro fizeni dynamickych fasad (zafizeni
slune&ni ochrany i vypiné stavebnich otvor( apod.). Ridi pfirozené osvétleni, teplotu
a pfirozené vétrani podle tfi zakladnich provoznich rezimu:

o Uzivatelsky rezim: slune¢ni ochrana je automaticky fizena pro dosa-
Zeni optimalniho zrakového pohodli a pro omezeni kolisani teploty.
Kazdy uzivatel v8ak muze nad systémem kdykoliv pfevzit manualini
kontrolu.

o Ekonomicky rezim: fidi zastinéni tak, aby G¢&inky sluneéniho zareni
podpofily vytapéni v zimé&, v |été naopak budovu stini. UZivatel nema
pravo do ovladani zasahovat.

« Kombinovany rezim: kombinuje oba pfedchozi rezimy pro dosazeni
optimalniho nastaveni vnitfniho prostredi.

Systém fizeni prvkl sluneéni ochrany je navrzeny specialné pro snadnou in-
stalaci a konfiguraci. Diky tomu je vhodny zejména pro malé az stfedni budovy (se
Etyfmi ovladanymi zénami).

8. Navrh koncepce feseni

V nasich klimatickych podminkach je pfirozené vétrani vhodné feseni pro za-
jisténi dostateného vétrani budov. V kapitole 5 uvadim hodnotici kriteria, podle
nichZ je mozné urcit stavby, které Ize pfirozené vétrat uginky vétru nebo/a teplotniho
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rozdilu. V kapitole 6 prfedkladam feseni pro fizeni pfirozeného vétrani na zakladé
informaci z ¢idel.

Inteligentni architektura

Pro jiz existujici stavby volime radéji néktery z inteligentnich systému pfiro-
zeného vétrani, ktery bude dodate¢né instalovan. Zmény dispozice a zapracovani
prvku podporujicich pfirozené vétrani jsou velmi stavebné i finan&né& narocné. Jako
napfiklad nova dvojita transparentni fasada nebo $achty uvnitf ptdorysu pro vyuzZiti
Sachtového efektu. Snaha o minimalizaci provoznich nakladu by byla znehodnocena
vysokymi poc&atecnimi investicemi do téchto stavebnich tprav.

U budovy navrhované muzeme uzpusobit tvar, dispozici nebo orientaci bu-
dovy jiz zminénym principum pfirozeného vétrani. Vytvofime tak inteligentni architek-
turu, budovu snadno pfirozené vétratelnou.

Pokud se jedna o jedno az dvoupodlazni obytnou budovu (rodinné domy) ne-
bo bytové domy zalezi na tom, jaky komfort si uZivatel preje a kolik je ochoten za-
platit. Pokud je uzivatel ochoten tolerovat ur€ité mnozstvi nepohodli pfi pobytu
v mistnosti, pak volime pfirozené vétranou budovu na zakladé zasad inteligentni ar-
chitektury. UzZivatel, ktery si potrpi na komfort stalého vnitfniho prostredi, by mél zvo-
lit instalaci nékterého z inteligentnich systému pro pfirozené vétrani.

Kdyz hovoiime o uéelu uzivani budovy, pro vicepodlazni budovy, vzhledem
k jejich rozlehlé dispozici a velkému objemu budovy, je nékdy jednodussi instalovat
systém inteligentniho fizeni pfirozeného vétrani. Udrzime tak stalé vnitini prostfedi
bez odchylek vnitfni teploty, coz je vhodné pro zajisténi kvalitniho pracovniho pro-
stfedi (napf. kancelari).

Inteligentni systém Fizeni
Inteligentni systém fidi polohu otevieni okna na zakladé dat pfenesenych
z &idel teploty, vihkosti a vétru. Cidla budou instalovana v mistnostech na navétrné a
zavétrné strané budovy. V exteriéru budovy bude na navétrné strané& umisténa kom-
paktni meteorologicka stanice. Na zakladé naméfenych dat teploty, vihkosti, rychlosti
a sméru vétru budou motory reagovat otevienim ¢&i uzavienim oken. Systém bude
ovladan z osobniho pocitace.
Podobné jako u fizeni dynamickych fasad (ovladani slune¢niho stinéni) budou
nastaveny tyto zakladni provozni rezimy:
e Uzivatelsky rezim: otevirani a uzavirani oken bude automaticky fizeno
pro dosazeni optimalniho vnitfniho tepelné — vihkostniho mikroklimatu.
Kazdy uzivatel bude moci kdykoliv ruéné okna obsluhovat.
o Ekonomicky rezim: fidi pfirozené vétrani tak, aby byly spinény normy
pozadujici minimalni hygienickou vyménu vzduchu a nedochazelo
k velkym tepelnym ztratdm v zimnim obdobi. Zde jde hygienické a te-
pelné — technické hledisko proti sobé. V |été je totiZ potfeba zajistit op-
timalni intenzitu vétrani tak, aby nedochazelo k proudéni vzduchu
v mistnosti za pfili§ vysokych rychlosti. A v zimé& mame snahu minimali-
zovat tepelné ztraty, Ze nebudeme vlbec vétrat.
o Kombinovany rezim: kombinuje hlavni systém pfirozeného vétrani
s dalSimi doplfikovymi funkcemi — slunecni clony v letnim obdobi, aku-
mulace tepla pomoci solarniho systému v zimnim obdobi, atd. Kombi-
nace funkci musi vzdy zajistit optimalni vnitini prostfedi.
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9. Zavér

Zavérem muzeme fici, Ze rozhodnuti, ktery systém vybrat, at uz inteligentni
systém fizeni pfirozeného vétrani ¢i zvolit inteligentni architekturu pro podporu pfiro-
zeného vétrani, zavisi na mnoha faktorech, pfedevsim na:

e (celu vyuziti budovy — faktor u¢elu uzivani;
uzivateli — faktor komfortu;
vy$i investice do pfirozeného vétrani — faktor ekonomicky;
tvaru, dispozici a konstrukci budovy — faktor formy;
umisténi a orientaci — faktor polohy;
stavu, zda je budova v predprojektové fazi anebo jizZ budova byla po-
stavena — faktor stupné realizace.

V nékterych pfipadech muzZe byt nejvyhodnéjsi kombinace obou systému.

ProtoZe pfesny vypocet pfirozeného proudéni vzduchu v budové je pomérné
naroény proces, je tfeba pouzit pocitatové simulace s ur€itymi zjednodusujicimi
pfedpoklady nebo vysledky z méfeni na zmen$enych modelech budov
v aerodynamickém tunelu.

Rovnéz je slozité urcit Uspory provozni energie pfi pfirozeném vétrani. Podle
literatury se Uspora energie pfi pouZiti ochrany proti sluneénimu zéfeni (a pfirozené
vétrani jako dopliikova funkce), pokud jsou pohanéné motorem a automaticky fizene,
v Evropé pohybuje od 10 do 40%. Zvy$eni investi€nich nakladlu na tyto stinici prvky
je asi jen 1 az 2%.
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POZNATKY Z VYUZITi GYRATORU PRI VYROBE ZKUSEB-
NICH 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 podrobné popsana v [1].
Prvni pfistroj tohoto typu se objevil jiz ve tficatych letech 20. stoleti v Texasu. V USA
stejné jako v Evropé se v8ak po druhé svétové valce rozsifila Marshallova zkous$ka.
V 50. letech byla idea gyratoru prevzata do Francie. Tam byly v 60. a 70. letech pro-
vedeny vyzkumné prace, které vedly k zavedeni gyratoru do francouzské praxe a
predpist misto Marshallovy zkousky. Metodika zkousky a vyhodnocovani byly véak
jiné nez v USA. Zakladni princip je ovSem stejny, krouzivy pohyb formy naklonéné od
svislice o maly uhel, vyvolava ve vzorku hnéteni a tim napodobuje stav pfi hutnéni 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 dolart, 200 dil€ich zprav, cel-
kem 30 000 stran). Jeden z vystupu programu SHRP byl systém Superpave (Superi-
or Performing Asphalt Pavements). Byl to systém navrhovani a zkous$eni asfaltovych
smeési. Gyrator se stal zakladni soucasti Superpave pro navrh sloZeni asfaltovych
smeési. Duvod byl ten, Ze srovnavaci zkousky provedené v ramci SHRP ukazaly, ze
vzorky zhutnéné v gyratoru se vice blizily vzorkiim z vozovek neZ vzorky zhutnéné v
Marshallové pfistroji [2].

Zatimco pied zahajenim SHRP se v USA cca ve % pfipadu uzivala Marshallo-
va metoda a ve zbyvajicich vétSinou Hveemova metoda, v roce 2000 piesly jiz téméf
v8echny americké staty alespor z ¢asti na systém Superpave [3]. Po zavedeni sys-
tému Superpave se v8ak ukazalo, Ze nékteré ¢asti bude tieba upravit. O jinych se
intensivné diskutovalo. Jedna z nich byla metodika a aplikace gyratoru. Byla prove-
dena cela fada vyzkumnych praci tykajicich se tohoto problému. Ani v souéasné do-
bé neni véc definitivné vyfesena.

V Evropé pouzivalo gyrator donedavna jen nékolik zemi. V rdmci mezinarod-
niho srovnani metod navrhu smési, organizovaného RILEM [4], kterého se zGé&astnilo
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11 evropskych zemi, pouze Francie pouzivala gyrator. VétSinou se v predpisech
uplatnila Marshallova zkou$ka, stejné jako u nas.

V ramci sjednocovani zkuSebnich metod do evropskych norem, byla Marshal-
lova zkouSka ve vyrobkovych normach pro asfaltové smési do vozovek opusténa.
Zustala pouze v normé pro asfaltové smési pro letisté.

Gyrator byl v Evropé zaveden normou EN 12697-31 z kvétna 2005. V EN
12697-31, “Bituminous mixtures - Test methods for hot mix asphalt - Part 31: Speci-
men preparation, gyratory compactor” platné od 5/2005 jsou pro pruméry vzorka 100
az 160 mm pfedepsany intervaly sily, které vyvozuji napéti 0,57 — 0,67 MPa. Naklon
hlavy a pocet otacek neni v prEN pfedepsan. Pouze je uvedeno, Ze musi byt mensi
nez 32 ot/min. ProtoZe existuji ruzné druhy gyratoru, je v prEN 12697-31 predepsa-
no, Ze pro dveé referenéni smési (0/14 s 4,3 % asfaltu a 0/10 s 5,0 % asfaltu) ma vyjit
po 10 ota€kach mezerovitost 14 az 18 %, resp. 8 — 12 %. (Proto je dle EN 13108-1
pro AB v tab. 21 po 10 otakach uvedena mezerovitost minimainé 9 az 14 %, podle
kategorie smési.).

Tiak péchu 600 kPa

EEEsL Zxusebni téleso
/ o prameru 160 mm

‘ el ¥ 3

30 otacek / minuta

Obr. 1 Gyrator — charakteristiky pristroje a zkouSky

2. Hutnéni zkusebnich téles asfaltovych smési za studena

V piipadé smési recyklace za studena byl gyrator vyuZit pro smési recyklace
za studena s vyuzitim asfaltové emulze a cementu. SloZeni smési je uvedeno v ta-
bulce 1. V obou pfipadech Ize vysledky porovnavat se zkuSebnimi télesy pro stejnou
smés, kde byl namisto gyratoru uplatnén razovy zhutfiova¢ s 2x50 udery. Zakladni
charakteristiky smési ziskané na zku$ebnich télesech pfipravenych riznym zpuso-
bem hutnéni jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3.

Pfi hutnéni zku$ebnich téles gyratorem bylo v obou pfipadech zvolen uhel na-
klonu 1,25° a statické zatizeni 540 kPa a 600 kPa, coZ odpovida parametrum nasta-
veni dle zahraniénich zku$enosti. Ve srovnani se zahrani¢nimi poznatky se odlisné
postupovalo v pfipadé poctu otacek, kdy byla zvolena fada 55, 70, 85 a 100. Duvo-
dem je skute¢nost, Ze pfi hutnéni s poétem ota¢ek nad hodnotu 100 by mélo byt do-
sazeno podstatné niz§i mezerovitosti, neZz ktera byla zjisténa u téles vyrobenych
2x50 udery razového zhutiovace.

Pfi stanoveni objemové hmotnosti a provedeni Marshallovy zkou$ky jsou vy-
sledky vzdy primérem vysledkl ziskanych nejméné na 3 zkuSebnich télesech. Stabi-
lita podle Marshalla byla zjistovana 15 dni od vyroby zkuSebnich téles pfi teploté
zkousky 22+1°C. Zrani zku$ebnich téles probihalo na vzduchu. V pfipadé parametru
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SM22N se jedna o stabilitu podle Marshalla zjistovanou na télesech po nasyceni té-
les vodou dle postupu uvedeného v TP112, pfiloha D.

R-material (0- Asfaltova Asfaltova Vapenny
Smés 22) : Voda emulze péna Cement h;/)dré\ty
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
EC,4 92,40 3,40 2,20 B 2,00 -
EC. 89,50 4,00 3,50 - 3,00 -
PC4 90,00 4,00 - 3,00 3,00 -
PV4 91,00 4,00 - 3,00 2,00
Tab. 1 Charakteristika smési studené recyklace
Obj. hm. zhut- | Mezero- | Obsah | Stabilita | Stabilita Pokles
Smés néné smeési vitost pojiva SM2, SMaon stability
(g.cm”) (%) (%) (kN) (kN) (%)
ECims 2,040 13,7 47 18,5 16,4 0,886
EC2ms 2,079 15,0 5.5 23,8 30,5 1,282
PC1ms 2,061 11,5 5.1 15,7 17,4 1,108
PVims 1,999 13,5 6,8 15,4 13,8 0,896

Tab. 2 Zékladni charakteristiky smési na zkuSebnich téles; 2x50 uderu

Objemova hm. : Obsah | Stabilita
Smeés Sg;::i ! zhutnéné smeési Mezercvitost pojiva SM3;
(kPa) (g.cm™) (%) (%) (kN)
31 2,038 13,7 -
59 2,087 11,8 30,0
70 600 2,152 9,0 27,4
85 2,177 7,9 32,8
100 2,183 7,7 32,6
EC1ec 43 2.025 14,1 T .
55 2,067 12,6 27,0
70 540 2,115 10,6 30,4
85 2,146 9,3 29,0
100 2,154 8,9 31,1
(1) 2,115 13,6 40,3
ECzac 70 600 2,123 13,1 5.5 35,9
85 2,141 12,5 39,2
70 2,164 7,11 26,5
85 600 2,170 6,85 27,4
PCi.ac 100 2,172 6,79 51 25,6
70 540 2,128 8,68 23,2
85 2,144 7,98 23,0

Tab. 3 Vysledky rozsifené Marshallovy zkou$ky
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V pfipadé smési EC1,GC jsou pro obé zatiZzeni uvedeny vysledky pfi poctu
otadek 31 resp. 42, kdy se hodnoty objemové hmotnosti a mezerovitosti nejvice bliZi
hodnotam u téles vyrobenych 2x50 udery.
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Obr. 2 Z&vislost objemové hmotnosti na poctu otacek gyratoru, smés EC4 e

Z vysledku je patrné, Ze bez ohledu na vysi statického zatizeni jsou hodnoty
mezerovitosti a stability podle Marshalla pfi 22°C v porovnani s hutnénim razovym
zhutfiovaéem vy$si. Je pfedmétem dal$iho zkoumani posoudit, které hodnoty vice
koreluji s parametry, jichz je dosahovano pfimo na stavbe.
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Obr. 3 Zavislost objemové hmotnosti na poctu otacek gyréatoru, smés PC1,cc

121/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrzZitelna vystavba
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Obr. 4 Zavislost stability podle Marshalla a poctu otacek gyratoru, smés EC

Dale se potvrzuje otekavany trend — a to bez ohledu na pouZité pojivo pro smés
recyklace za studena — Ze s rostoucim poctem otacek logicky dochazi k naristu ob-
jemové hmotnosti a k poklesu mezerovitosti. U obou charakteristik byl o&ekavan li-
nearni trend, z provedené zakladni regresni analyzy je nicméné patrné, Zze prubé&h
této zavislosti se vice bude blizit logaritmickému trendu (obrazky 3 a 4). U mezerovi-
tosti potom data dobie koreluji i s exponencialni kfivkou.

3. Zavér

Gyrator je jisté pfinosnou alternativou laboratorniho hutnéni. Pro pouZiti v pra-
xi véak bude nutny rozsahly vyzkum, diky kterému bude dopinéna evropska norma
pro gyrator tak, aby pravidla pfi kontrole navrhu smési zaijistila spolehlivou obdobu
Marshallovy zkou$ky. V této souvislosti je tfeba jesté zdUraznit, Ze norma pro gyréator
zatim neumozriuje zodpovédny navrh smési. Chybi v ni konkrétni vymezeni nutnych
zkousek a omezeni ziskanych hodnot vhodnymi intervaly.

U provedenych porovnavacich zkou$ek, kdy byla télesa pfipravena razovym
zhutiiovatem a gyratorem Ize vyslovit dva zaveéry. Pokud je zvoleno vy3§i statické
zatizeni téles, smési dosahuji mirné vyssi hodnoty stability pfi stejném po&tu otadek
hutniciho procesu. Pokud porovname vliv poétu otagek, potom je samozfejmé patrny
— a logicky — narust stability s ristem poctu otaéek a to i pres skute&nost, ze v pfipa-
dé smesi hutnéné vy38im tlakem nejsou vysledky zcela jednozna&né.

U smési recyklace za studena je tfeba uvést, Ze v pfipadé poznatkl ziskanych
hutnénim zku$ebnich téles gyratorem, zifejmé zvolena nastaveni stale jesté nepred-
stavuji nejspolehlivéj$i parametry zkousky, jez by nejlépe simulovaly podminky me-
zerovitosti na stavbé, coZ bude vyzadovat dal$i testovani, obdobné jako v pfipadé
metody statického stlatovani nebo modifikované Marshallovy zkousky. Vyhodou mo-
dernich gyratorl v této souvislosti je moZnost definovani cilové vysky zkusebniho
vzorku v zavislosti na poZzadované objemové hmotnosti (mezerovitosti).
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VZNIK STAVEBNIHO ODPADU Z HLEDISKA ZIVOTNIHO
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 demolié¢niho odpadu v CR

Materialova zakladna stavebnictvi je pfevazné zaloZzena na pfirodnich surovi-
nach, ¢asto ze skupiny neobnovitelnych zdroju, obtizné recyklovatelnych. Stavebnic-
tvi jako vyznamné odvétvi narodniho hospodaistvi také figuruje jako jeden
z nejvétSich producentu odpadu (viz graf.€.1). Z hlediska vyvoje Zivotniho prostredi je
cilem materialové vyuzivat 75% v8ech vznikajicich stavebnich a demoli¢nich odpadu
do roku 2010 (6. program EU pro Zivotni prostiedi).
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Graf 1a) Mira recyklace SDO a b) vyhled do roku 2010 v CR

Snaha recyklovat co nejvétsi ¢ast stavebniho odpadu je z hlediska trvale udr-
Zitelného rozvoje i z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi ziejma.

Zhodnocovani odpadu jsou €innosti vedouci k vyuZiti fyzikalnich, chemickych
nebo biologickych viastnosti odpadu. Snahou tohohle procesu je zména viastnosti
odpadu za G€elem jejich dal$iho nakladani s nimi. (viz Graf.¢.2)

V procesu zhodnocovani rozliSujeme:
* materialové zhodnocovani (vznik druhotné suroviny)
e energetické zhodnocovani (nepovazuje se za recyklaéni metodu)

Maria Parova, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 355 409, e-mail: maja.paroval@seznam.cz
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Pro zjisténi co nejefektivnéjsich moznosti vyuziti vzniklych odpadu je potiebné
v prvni fadé urcit jejich druhovost, fyzikalni a chemické vlastnosti. Na podkladé téch-
to parametrli pak posoudit moznosti vyuzZiti ve stejném procesu v némz vznikaji (pri-
klad recyklace &erstvého betonu), pfipadn& moznosti vyuZiti pro jiné stavebni proce-
sy nebo pro Uplné jiné odvétvi hospodarstvi.

Likvidaéni metody konstrukénich prvku

Rozebiranim Demc;llco
(deconstruction) (demolition)
] , ] l
Zpétne vyuziti celych Regenerace Recyklace Skladkovani
k-énich prvku (uprecycling) (downrecycling) (landfilling)
(reusing)
* vy$8$i naroky na organizaci « vy&3i naroky na strojni vybaveni
* Vy$si naroky na prac.silu « poplatky za tidéni

« mensi mozZnost nasazeni mechanizac

@ niz&i mira recyklovatelnosti
+ prasnost, hlu¢nost bouracich technologii

* Vys$i mira recyklovatelnosti - environmentalni zatéz skladek a spaloven
« mensi environmentalni zatéz « environm. zaté2 stroji

Graf 2 — Likvidaéni metody stavebnich objektt

Mira recyklace stavebnich a demoli¢nich odpadu v CR postupné stoupa. Rust
je v8ak pozvolny: V roce 1998 dosahla recyklace necelych 12%, v roce 2000 skoro
15%, v roce 2004 se pohybuje mezi 30-35%.

2. Stavebni odpad z hlediska Zivotnosti konstrukénich prvku

Stavebni dila se projektuji a realizuji s cilem co nejlépe slouZit tém ucelum,
pro které byly planovany. V pribé&hu své Zivotnosti jsou vystavovany pusobeni ruz-
nych vlivl, které je postupné znehodnocuji az do stadia mezniho stavu, kdy ztrati
schopnost plnit svuj Gcel. Cas ma pfimy dopad jak na pfirozené starnuti objektu, tak i
na moralni stav konstrukce.

2.1 Technicka zivotnost konstrukénich prvku

Technickou Zivotnost objektu uréuje stav jednotlivych konstrukénich prvku.
Kazdy prvek ma schopnost po uréitou dobu pinit pfedepsanou funkci. Tento Cas, kte-
ry je u riznych prvki podstatné odlidny, se pohybuje v rozpéti 5 az 100 let. RozliSu-
jeme tedy prvky dlouhodobé Zivotnosti (napf. zaklady, nosné konstrukce, stfecha),

125/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelnd vystavba

které urCuji Zivotnost stavebniho dila a prvky kratkodobé Zivotnosti (napi. omitky,
obklady, podlahy). Tyto prvky se zpravidla zabudovavaji do stavby s védomim, Ze je
bude tfeba po dobu Zivotnosti objektu vicekrat ménit. Orientaéni prehled o délce Zi-
votnosti konstrukénich prvku ziskame z tabulek Zivotnosti a tabulek pro oceriovani
staveb.

2.2 Moralni zivotnost konstrukénich prvku
Moralni Zivotnost vyjadfuje pohodé uzivani, vysi standardu, schopnosti pfizpu-
sobit se estetickym narokim uzivatele. Prikladem jsou:

o dispozi¢ni zmény, kdy sou¢asnym pozadavkem je slouc¢eni kuchyné
s obyvacim pokojem;

technicka vybavenost koupelen masazni vanou,

sprchové kouty,

podlahové rosty,

maodni trendy povrchovych Uprav strukturovanymi omitkami,

jiné estetické pozadavky na obklady a jejich barevnost,

vymeéna klasickych ocelovych zarubni za difevéné obloZzkové atd.

O 0O 0O 0 O0Oo

Moralni Zivotnost zpravidla nebrani ani neomezuje bezpecéné uzivani a neda
se pfedem urcit. DosaZeni mezniho stavu moralini Zivotnosti se fesi oby&ejné rekon-
strukci.

2.3 Ekonomicka zivotnost konstrukénich prvku

Ekonomicka Zivotnost vyjadiuje dobu od vzniku konstrukce, v niZ jsou naklady
na udrzbu, provoz a amortizaci je$té hospodarné a konstrukce neni z technického
hlediska zastarala nebo neprestala pinit icel, k némuz byla uréena. Ekonomickéa Zi-
votnost konstrukce konci ve chvili, kdy naklady na jeji idrzbu a moralni zhodnoceni
pfesahnou vysi nakladl na pofizeni konstrukce nové.

Z hlediska produkce odpadu je Zivotnost stavby velice dulezitym faktorem. (viz
graf ¢.3) Zakon €.185/2001 Sb. o odpadech sice nafizuje jak nakladat s odpadem,
ale v souCasné dobé se stavebni firmy i majitelé objektl zabyvaji pouze odpadem
vznikajicim pfi realizaci dila. Tento postoj je kratkozraky, protoZe fe$i predevsim fi-
nancni naro¢nost pofizeni dila (cena za likvidaci vyrobniho odpadu je obyé&ejné zahr-
nuta v cené dila). Ale jaky vliv bude mit zpusob likvidace odpadu v dal$ich fazich Zi-
votnosti na naklady udrzby? Tuhle otdzku dnes nikdo nefesi. Po predani stavebniho
dila investorovi &i uzivateli dila pfechazi povinnost Gdrzby dila na uZivatele. To zna-
mena, Zze vyhledové uzivatel bude také hradit naklady nejen na samotnou udrzbu
objektu, ale rovnéz naklady spojené s likvidaci demoliéniho odpadu.
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Volba stavebnich materialu a technologii

investiéni prostfedky
e
Odpady ze stavebni vyroby I I
Odpady z pfipravnych procest a dopravy we——""" .
Odpady z realizace
\ ! _Prvvoml fize Ind
modemizace nkm&w ce
Odpady z faze moralni Zivotnosti "“"“*"“""'
Odpady z faze technické Zivotnosti : rm—
Odpady z faze ekonomické Zivotnosti, doZiti R rien i gt
nutnd \ltrth lethl'na dogiti
— -, Provozni fize -

Demoliéni odpad | odetbana | echnicke zastarant [

RS

Ovdpa'dy z 6bjékiﬁ zafizeni staveni&té

Graf 3 — Produkce SDO ve vztahu na Zivotni cyklus konstrukce

Katalog odpadu fe$i materidlovou skladbu SDO. Dal$i klasifikace odpadu vy-
plyvéa pravé z jednotlivych fazi Zivotniho cyklu stavby.

Odpady vznikajici pfi realizaci stavby
a) odpady ze stavebni vyroby
b) odpady z pfipravnych procesu a dopravy
c) odpady z realizace konstrukci

Odpady z objektu zafizeni stavenisté.

Odpady vznikajici pfi rekonstrukcich
a) nutnych z hlediska moraliniho
b) nutnych z hlediska nevyhovujicich viastnosti
c) nutnych z hlediska fyzického skon&eni Zivotnosti

Odpady pfi demolici

Stavebni technologie (procesy) jsou ,zdrojem*“ odpadu pouze ve fazi realizace.
Z hlediska Zivotnosti - mohou Zivotnost vyrobenych prvku ovlivnit a mohou samo-
zfejmé také ovlivnit pfedpokladané zpusoby demolice a nasledné recyklace. Nejvet-
§im zdrojem jsou ale vzdy vlastné likvidované vyrobky!

3. Stavebné-technicka analyza konstrukénich prvku
Kazdy stavebni objekt je sloZzen z konstrukénich prvku ruznych technickych i
provoznich parametrli, které nakonec definuji vlastnosti celeho objektu. V3echny
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pruvodni jevy degradace jednotlivych konstrukénich prvk( maji za nasledek sniZova-
ni spolehlivosti a Zivotnosti objektu. Pfesna specifikace technickych a provoznich
parametru téchto &asti, podminek jejiho provozniho zatiZzeni a piedpist pro obsluhu
je predpokladem pro posouzeni, zda konstrukce sama i jako celek splfiuje svij ucel
Ci nikoliv. V8echny konstrukéni prvky musi byt definovany a evidovany tak, aby po
celou dobu jejich Zivotnosti bylo mozZné je bez problému identifikovat.

Specifikace konstrukénich prvku obsahuije:
kvalitativni parametry

vymeéry prvku

zaznamy o revizich

zaznamy o opravach a vymeénach prvku

Konstruk&ni prvek muze byt bud v provozuschopném stavu, nebo v provozu
neschopném stavu tj. v okamzZiku poruchy, nebo doZiti prvku. Ugelnym sledovanim a
zaznamenavanim stavu konstrukénich prvkd, jejich opotfebovanosti a vyskytu po-
ruch ziskame zakladni udaje nezbytné pro technicko-ekonomické planovani Gdrzby a
oprav objektu. Tento plan vytvofi zakladni podklady pro stanoveni predpokladaného
mnoZstvi a druh( stavebniho a demoli¢niho odpadu. Navazujicim krokem se stane
plan nakladani s odpady tzn. volbu vhodné metody likvidace odpadu jak z hlediska
technického, ekonomického i environmantaliniho.

Vzhledem k obecné& platnym prioritdm udrZitelného rozvoje spole¢nosti je Za-
douci, aby pfi stavebnich &innostech byly pouzivany postupy, zaméfrené na predcha-
zeni vniku odpadu a na pfednostnim vyuzivani odpadl jako druhotnych surovin.

Pod pojmem plnéni zakladnich funkci se rozumi zejména sprava objektu a
jeho bezporuchovy chod, ale i pfiprava rozsahlejSich zaméri modernizace a velkych
oprav, vyplyvajicich z obecné zavaznych predpist. Nahodila udrzba a odstrariovani
poruch aZ v havarijnim stavu, zhorSuje technicky stav objektu a naklady na jeho
UdrZbu neumérné ¢i spise zbytecné zvysuje.

Cilem stavebné technické analyzy je mimo jiné i zpracovani udaju o opravach
a udrzbé ze tfi hlavnich oblasti ve fazich moralni, ekonomické a technické Zivotnosti:

» BézZné opravy — které vyZzaduji zahajeni praci v kratkém ¢ase a jejichZ prove-
deni se da kratkodobé naplanovat.

» Preventivni opravy — ktera se dlouhodobé planuje a ktera pomaha zafizeni
udrZzovat co nejdéle v dobrém stavu, prodluZuje jejich Zivotnost a tak Setfi in-
vesti¢ni prostfedky na pofizeni novych

* Havarijni opravy — které vyzaduji okamzité zahajeni praci, aby nedo$lo
k dalSim Skodam ¢i ohroZeni zdravi

3.1 Analyza odpadu podle konstrukénich prvku

Procesy souvisejici se vznikem odpadi by mély byt fizeny v souladu
s vysledky pruzkumu stavby a s planem na GdrZbu stavby.

Rozhodujicim kritériem pfi vybéru likvidaéni metody je ekonomi&nost volby. Az
na druhém misté je otazka environmentalniho zatiZeni okoli. P¥ili¥na orientace inves-
tora i dodavatele na okamzitou hodnotu pofizovaci ceny a nedostateéna
Motivace ze strany statni legislativy zpusobuje, Ze se jednozna&né upfednostriuji
levnéjsi technologie a materidly z primarnich zdroji. Chybi tak motivace Fesit otazku
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nakladl na likvidaci odpadu vztaZzenou na cely Zivotni cyklus. Takové naklady jsou
totiz hure vyéislitelné a pfedem obtizné prokazatelné.

Cislo Mnozst Celk.cen Jed. Cel.
polozky Popis polozky L vi Jed.cona a hmot. hmot.
8 Upravy povrehi, podiahy
?3‘3'25' Mazanina betonova ti. 5,8 - 6,8 cm B 20 (C16/20) m3 | 000 | 262000 | 1572000 | 24?20 | 1453200
63136192 | WztuZ mazanin svafovanou siti z drétll tazenych t 0318 | 29500,00 9381,00 1,0530 033487
1 4/150/150 6
6 Upravy povrchil, podiahy celkem 25101.00 14.86687
800-713 | Izolace tepeiné
:'3’2‘ " | \z0lace tepeina podiah na sucho, jednovrstvé m2 | 100,000 15,00 | 150000 °'°°°g 0,00300
28600545 | Deska polystyren tvizeny ti. 30 mm Pedotherm m2 | 105,000 75,00 | 787500 n_uuug 0,00000
3’3'9' 10| polazent izolatni folie m2 | 100,000 1600 | 160000 | %%%° | 0,00000
62811120 | Pés asfaltovany A 330 H nepiskovany m2 | 115,000 12,00 | 1380,00 0-0003 0,00000
800-713 | Izolace tepeine celkem 12355.00 0.00300

Zpracovani cenikovych poloZek procesu ,hrubé konstrukce podlahy*

Mazanina  |reden [Wchana uibeze Toorii | [Ostatni

Cement 0,02t 0,01t 0,00t 0,00t Polystyrén 0.5 m2
Beton z vyplachu 0,02t 004t 0,04t 01t Lepenka 2,0m2
Beton z dopravy 0,02t 0,00t 0,00t 02t KARI sit' 0,012t
Stérkoplsek 0,06 m3 0.6 m3 0,00 m3 0,00 m3 Stérkoplsek 0.0m3
Voda 0,05 m3 0,1m3 0,1m3 0,2m3 Voda 02m3

Obr. 4 — Priklad odpadové analyzy stavebniho procesu

4. Zaveér

V ramci své disertaéni prace se pokusim vytvofit model kalkulaénich nakladu
Zivotniho cyklu vztazeny na problematiku likvidace stavebniho odpadu. Tézisté bude
spotivat v orientaci na technologie a postupy maximalné $etrné k Zivotnimu prostre-
di. To znamena upfednostriovani postupl jez dnes sice znamenaji vyssi financni
vstupy, ale vzhledem k budoucnosti mensi produkci odpadu a tim i niz8i naklady na
jejich likvidaci.

5. Seznam literatury
[1] Zakon &. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivl na Zivotni prostredi
[2] Z&kon &. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny
[3] www.mmr.cz, oficialni web Ministerstva pro mistni rozvoj CR,
[4] www.czso.cz, oficidlni web a publikace Ceského statistického Grfadu
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TECHNOLOGIE TRHACICH PRACI 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 modern 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 konkrétnich ekosystému a jejich vzajemnych vazeb, ale i ochranu
Zivotniho prostiedi jako celku (zakon €. 17/1992 Sb. O Zivotnim prostiedi). Ochrana
pfirody a krajiny se zajistuje mimo jiné i spolutasti v procesu Gizemniho planovani a
stavebniho fizeni, s cilem prosazovat vytvareni ekologicky vyvazené a esteticky
hodnotné krajiny (zakon €. 114/1992 Sb. O ochrané pfirody a krajiny).

Trvale udrzitelny rozvoj je stav, kdy mira erpani zdroju nepfesahuje miru je-
jich vytvafeni. Z tohoto hlediska hraje stavebni €innost jednu ze zasadnich roli. DU-
lezitym prvkem ekologicky kompatibilniho stavéni je snaha minimalizovat objem od-
padu, které vznikaji pfi vyrobé, vystavbé a obnové konstrukci a konstruké&nich vrstev
nebo demolici doZivajicich konstrukci.

Pfi potfebé& pfechodu od vystavby na tzv. ,greenfields” k efektivnéj§imu a eko-
logickému zpusobu sanovani a restrukturalizace tzv. ,brownfields‘ [1] se mohou
uplatnit i moderni trendy trhaci techniky — a to zejména specidini pfilozné néloze
vhodné pro destrukci tenkosténnych kovovych a Zelezobetonovych konstrukénich
prvku a pastovité trhaviny s variabilnim energetickym obsahem vhodné pro rozpojo-
vani (nejen) narusenych masivnéjsich konstrukénich bloku.

2. Brownfields

Tzv. deprimujici zény — jsou vSechny pozemky a nemovitosti uvnitf urbanizo-
vaneého uzemi, které ztratily svoji puvodni funkci nebo jsou nedostate&n& vyuzité.
Tyto nemovitosti také ekonomicky a fyzicky deprimuji sebe sama i své okoli. Slozi-
tosti a nakladnosti na feSeni problému spojenych s renovaci a ozdravénim pak tyto
nemovitosti odrazuji soukromy kapital od Gé&inné intervence. Termin ,deprimujici z6-
na“ je shodny s anglickym terminem ,brownfield*.

Tomas Pokorny, Ing., Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 353 981, fax.: 224 354 592, e-mail: pokornyv@fsv.cvut.cz
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3. Uplné demolice konstrukci

Stavebni dila se projektuji a realizuji s cilem co nejlépe slouzit uéelim, pro
které byly planované. Kazdy stavebni objekt je vystaven pusobeni ruznych vliva, kte-
ré ho postupné znehodnocuji az do stadia, kdy ztrati schopnost plnit svaj acel [2].
Cas mé piimy dopad jak na pfirozené starnuti objektd, tak i na moralni stav kon-
strukce [obr. 1].

Obr. 1 Pohled na &ast typické deprimujici zény s objekty uréenymi k demolici

ProtoZe soucasné tempo zaboru dosud nedotéenych pozemkl pro novou za-
stavbu neni moZné z pohledu udrzitelného rozvoje akceptovat, upfednostriuje se vy-
stavba na jiz dfive pouzitych pozemcich. V procesu stavebné-technologické pfipravy
takovéto vystavby pak technologicka etapa demolice ziskava zasadni vyznam a pre-
souva se na samy zacatek praci (zatimco ,b&zny* Zivotni cyklus stavby je zjednodu-
8ené definovan jako predrealizaéni faze — realiza¢ni faze — provozni faze — demolice)

[3].

To, zda je &i neni vhodné objekt likvidovat odstfelem, vyplyne z vyhodnoceni
véech kritérii rozhodujicich o zpusobu provedeni demolice. V zasadé je mozné vy-
chazet ztoho, Ze kazdy stavebni objekt je mozZné odstranit odstfelem, ale
v nékterych piipadech to mize byt feSeni nasiiné, nebezpetné&jsi a nakladnéjsi nez
provedeni demolice jinym zplsobem. Rozhodujici vliv zde ma naroCnost opatieni
nutnych k eliminaci nezadoucich vedlejSich uginku odstfelu, tj. pfedevSim prasnosti,
vzdudné tlakové viny a seismické viny. Takovato situace nastava napf. v blizkosti
provozl s modernim pfistrojovym vybavenim citlivym na prach a vibrace nebo u pa-
matkové chranénych objektu.

131/250



Workshop 2007 — VZ04 Udrzitelnd vystavba

Charakteristickym rysem destrukci stavebnich objektl je to, Ze prakticky kazdy
odstfel ma svUj osobity charakter, a Ze v podstaté neexistuji dva naprosto shodné. At
uz je to dano rozdily v konstrukci a stavu objektu nebo podminkami, za kterych jsou
trhaci prace realizovany.

Pfi pfipravé a provadéni demoli¢nich praci na pozemcich v tzv. deprimova-
nych zénach se Ize setkat s nékolika typickymi predstaviteli stavebnich objektu —
jedna se predevsim o masivni zdéné konstrukce, tenkosténné kovové a Zelezobeto-
nové konstrukce, masivni betonové konstrukce a zafizeni technologickych celku.

- masivni zdéné a betonové konstrukce:

destrukce silnosténnych konstrukénich systém( pomoci ,standardni vyvrtové tr-
haci techniky je prakticky zvladnuta. At uz se jedna o likvidaci nosnych zdénych
stén budov nebo betonovych zakladovych blokd. Hlavnimi nevyhodami tohoto
postupu jsou predevsim pracnost a zatéz okoli. Je tfeba pfenést vrtné schéma na
stény, vrtat v prvni pracovni vy$ce, smontovat a demontovat pomocné konstrukce
pro &innosti ve druhé pracovni vysce, prekontrolovat hloubku a geometrii vyvrtu,
nabijet a t&snit naloZe a propojovat piivodni vodie. Proto byly v ramci nékolika
grantovych programu zkoumany moznosti nasazeni specialnich technologii, kon-
krétné pastovitych trhavin a listovych nalozi [obr. 2]. A€koliv zvolena metodika za-
tim neni jesté zcela optimalni, prvni praktické zkuSenosti z terénnich zkousek po-
tvrdily spravnost této cesty. U pastovitych trhavin se projevila vyhoda snadné
aplikace do $patné pristupnych prostor, u listl zase velkoplosny tlakovy ucinek.

Obr. 2 Blok cihelného zdiva rozpojeny néaloZi pastovité trhaviny
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- tenkosténné kovové a Zzelezobetonové konstrukce:

oblast destrukci tenkosténnych konstrukci je oborem, ve kterém je ziejmé nejlépe
zvladnuto nasazeni specialnich prostredku trhaci techniky — zejména pfiloznych
usmeérnénych nalozi. Tak jako mnoho jinych modernich technologii, ma i rozvoj
prumyslového uziti kumulativnich nalozi svuj prapuvod v armadnim vyzkumu.
Kumulativni naplné ziskaly Siroké uplatnéni v obdobi druhé svétove valky, pfede-
v&im jako Zenijni naloZze s usmérnénym uginkem a jako soucasti stfeliva uréeného
pro boj s tanky. Intenzivni vyzkum pak pokracoval i v povaleéném obdobi a spe-
cidlni kumulativni naloZe nalezly své uplatnéni nejen v nejruznéjsich oborech vo-
jenské techniky, ale i v civilnim sektoru — napf. pfi déleni materialu [obr. 3] ¢i pfi
téZbé ropy. Ov8em i konstrukce a pouziti pfiloZnych nalozi podléhaji svemu vyvo-
ji. AZ donedavna se k rozpojovani ocelovych prvku b&zné& pouzivaly ,obycejné"
pfilozné néaloZe na stfih, dimenzované prakticky podle vojenskych vzorcu. Jenze
tyto vypoéty predpokladaji zajisténi  kolapsu likvidovaného objektu
s nékolikanasobnou jistotou a bez ohledu na projevy vedlejSich ucinku odstielu.
Civilni trhaci technika naopak vychazi z principi maximalni vykonané prace pfi
minimalnim mozném vynaloZeni energie. Jen za téchto podminek Ize také udrzet
nezadouci projevy vedlejSich G€inkl odstieltl v rozumnych mezich.

Obr. 3 Rez na ocelovém skiiriovém nosniku rozpojeném usmeérménou naloZi
.Klasickd“ naloz na stfih ma zhruba pétinasobnou potiebu trhaviny a ne vzdy sto-

procentné odvede poZadovanou praci. Problematickymi se jevi zejména mista
styku, které se vétSinou pfedem ,preventivné odleh&ovaly pfepalenim plame-
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nem. Navic tato naloZ predstavuje svoji konstrukci v podstaté Srapnel a musi se
tedy velmi peclivé a pracné kryt. Zbytky prvkd ochrany destrukéniho fezu pak jes-
té znedistuji pracovisté a komplikuji separaci jednotlivych vytéZzenych materiala.
Produkty vybuchu u kumulativni naloZe se rozlétaji prakticky kolmo k povrchu vy-
duté a vytvareji spolu s roztavenym materiadlem viozky usmérnény proud o vysoké
rychlosti a probijejici schopnosti. Vysledny fez je tak spolehlivéjsi a daleko ,Cis-
t&jSi“ nez u pfedchozi varianty naloze.

- technologické celky:

specifickym oborem je likvidace starych tovarnich celku, a to pfedevdim tézkého
strojirenstvi. Je tfeba nejenom demolovat stavebni konstrukce jako takové, ale
téZ rozpojit a manipulovat zbytky vyrobni technologie, jeZ jsou ¢astokrat reprezen-
tovany napf. ocelolitinovymi podkladnimi bloky o hmotnosti v fadu i nékolika sto-
vek tun [obr. 4]. Transport mimo byvalou vyrobni halu vétSinou nepfipada v tvahu
z technickych &i prostorovych duvodu a rozpojeni konvenénimi technologiemi je
velice finanéné naroéné (pfi pouziti plazmového fezani se potfeba kysliku nepoci-
ta na jednotlivé tlakové lahve nebo kontejnery, ale rovnou na navésy). A prave
zde jsou nejvétsi rezervy pro pouziti specialnich technologii trhacich praci. Jako
jedno z moznych feSeni se jevi realizace ,vyvrtu“ pomoci kruhovych pfiloZnych
usmeérnénych nalozi a nasledné rozpojeni materialu trhavinou umisténou do takto
vzniklého prostoru (nedojde-li jiz dfive k poruseni fundamentu Sificimi se razovou
vinou).

obr. 4: Priklad ocelolitinového podkladniho bloku uréeného k destrukci
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4. Casteéné demolice konstrukci

Pouziti trhacich praci pro ¢aste¢né demolice je stale jesté v zarodku. Pred lety
se v zapadni Evropé zacalo experimentovat s tzv. miniodstfely, tj. s technologii za-
mé&Ffenou na malé hmotnosti jednotlivych nalozi, maloprimeérové vyvrty a dukladné
kryti destruk&niho fezu. Vzhledem k rostouci poptavce po nejriznéjSich prestavbach
a renovacich budov Ize o&ekavat také postupny narust vyznamu miniodstielt pfi
téchto pracich.

Zejména u takovych konstrukénich prvkl, kde nebude realné uvazovat s na-
sazenim ruéni prace a v prostorach, v nichz nebude mozné nasadit ani lehkou me-
chanizaci. Koneéné i tam, kde se stroje pro maly rozsah prace nevyplati pouzivat, je
vyhodnéj$i nahradit ruéni praci efektivni, komfortni a pfitom cenové vyhodnou tech-
nologii miniodstfell. Velky diraz bude v tomto pfipadé kladen na tvur¢i mysleni a na
schopnost vzajemné operativni kombinace ruznych metod bouracich praci.

U problematiky &aste¢nych demolic je podstatny vliv odstfelu na konstrukci.
Né&které &asti konstrukce budou muset byt zachovany — a to samoziejmé bez static-
kého narudeni. Paradoxné je jen zfidka vé&novana pozornost vzniku trhlin pfi pouZziti
klasickych bouracich postupl, zatimco trhaci prace maji otazky seismiky a vibraci
o3etfenu jiz v projektu. Vibrace zpisobené explozemi jednotlivych malych naloZi pfi
miniodstfelech se pohybuji ve spektru vysokych kmito€tl, v podstatné mensi sféfe
pusobeni a za uvolnéni minimalniho mnoZstvi energie. TéZ zatiZeni pracovniku je
nizké.

5. Zaver

V z4sadé se da fici, Ze v sou¢asné dobé mame vytvofeny vyhovujici material-
ni, technické i persondlni podminky pro Uspésné, technicky spravné a ekonomicky
vyhodné provadéni demolic prakticky libovolnych stavebnich konstrukci. ProtoZe de-
strukce stavebnich objektl odstfelem provadéji vysoce kvalifikovani odbornici za do-
drzovani pomérné pfisnych legislativnich i bezpe€nostnich opatieni, je mozné tuto
technologii oznaéit za jednu z nejbezpe&néjsich a nejefektivnéjsich. Tam, kde existuji
piihodné mistni podminky, ji miZzeme oznatit dokonce za optimaini.

Z hlediska daldiho vyvoje specidlnich technologii je tfeba predevsim stanovit
zakladni materialové charakteristiky, odvodit zakonitosti spoluptsobeni na rozhrani
materialovych vrstev konstrukce a néaloZze, matematicky model Sifeni detonacni viny
materidlem a jeji pfestup do volného prostoru a dopracovat pocitatovou simulaci ko-
lapsu objektu b&hem procesu demolice tak, aby na jejim zakladé bylo mozno vyhle-
doveé vytvaret typové 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 ramci hledani novych trhu, kde by se mohl rozvijet sektor stavebnictvi, je
tfeba pojmenovavat vztahy mezi jednotlivymi ekonomickymi resorty. Zemédélstvi je
sektor, ktery muze nabidnout stavebnictvi Siroky prostor k realizaci. Nyni je tfeba
hledat cesty, jak kvalitné realizovat mezi-oborovou spolupraci tak, aby dochazelo
k uspokojeni veskerych vyrobnich, ekonomickych, ekologickych a v neposledni radé
urbanistickych pozadavku spole€nosti i jednotlivych ekonomickych subjektl. Dosa-
Zeni kvalitni kooperace mezi t€mito resorty je zakladnim pilifem udrZeni razu a mo-
derniho rozvoje venkova, kde je zemédélstvi stale jednim z hlavnich ekonomickych a
krajinotvornych subjektd. Z historie Ceské republiky vyplyva, Ze zemédélstvi
ma dlouholetou tradici, a s tim je spojen i fakt, Ze je tu vybudovano mnoho staveb
slouzicich tomuto odvétvi. Pfed rokem 1989 vétSina zemédeélskych podniki méla ve
sve struktufe stavebni skupiny, které se zabyvaly vystavbou a udrzbou staveb. Po
zmeénach v roce 1989 se ovSem vétSina téchto skupin osamostatnila a vznikly malé a
stfedné velké stavebni firmy, které se zaméfily na lukrativnéjsi typy vystavby napr.
bytovou. Tim byla téméF preruSena spoluprace téchto resorti a zemédeélské podniky
témeér prestaly investovat do potfebnych stavebnich ukond. V sou¢asné dobé je ze-
meédeélstvi sektor, ktery nebudi pfili§ velky zajem u ostatnich odvétvi. Ve vztahu ke
stavebnictvi by tomu ov8em byt nemélo. Odvétvi zemédélstvi nabizi Siroky prostor
k realizaci stavebnich firem jak v ramci udrzbovych praci, rekonstruovani staveb pro
nové technologie, tak i pro budovani novych dél.

2. STATISTICKE UDAJE
21  Statistika zemédélské produkce v letech 2001-2004

Tabulka zemédélské produkce ukazuje, Ze tento sektor neustale pracuje
s velkymi finan&nimi toky a objemy materialt a produktt. Zemédélska produkce po
roce 1989 prudce degradovala. Duvodem byl odliv pracovnikl do jinych odvétvi. Vy-
rovnavani restituénich narokl a celkova zména trzniho prostredi pro zemédélce, kdy

Karel Poldk, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: +420 737 122 557, e-mail: k.polak{@centrum.cz
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dodnes existuje uréité procento podniku, které se nedokazalo adaptovat do nového
ekonomického prostiedi.

2001 2002 2003 2004
5;32;‘\:"“(’ nf“?":(i""i'i'fm 112? 102(102290 | 93671 | 115 530
55
z toho: rostlinna 2:?24 50921 ( 43027 | 62789
S oro | 48319 | 46376 | 48868
ﬁ;’f‘:g)é's"é pada k4 12, 4277 | 4273 | 4260 | 4265
z toho orna plda 3075 | 3068 | 3062 | 3055
Lesni pozemky 2639 | 2643 | 2644 | 2646
Osevni plocha celkem" (tis. ha) 2963 | 2686 | 2571 | 2666
ztoho:  obiloviny celkem 1627 | 1562 | 1452 | 1607
picniny na orné pudeé 673 527 513 501
Hektarové vynosy sklizng" (t)
obiloviny celkem 4,52 4,33 3,95 5,46
z toho p$enice 4,85 4,56 4,07 5,84
brambory celkem 20,88 | 23,51 18,97 | 23,96
cukrovka technicka 45,41 4945 | 4520 | 50,34
fepka 2,84 2,27 1,55 3,60
Sklizeni" (tis. t)
obiloviny celkem 7338 | 6771 5762 | 8784
z toho psenice 4476 | 3867 | 2638 | 5043
brambory celkem 1130 901 683 862
cukrovka technicka 3529 | 3833 | 3495 | 3579
fepka 973 710 388 935
Na 1 ha zem&dé&lské pudy:"
sklizeri  zrnin (kg) 1736 | 1872 | 1588 | 2443
brambor (kg) 264 247 186 237
cukrovky (kg) 825 1049 953 986
vyroba  masa (kg Z. hm.) 185 216 211 199
miéka (1) 631 747 721 709
vajec (kusy) 746 501 507 466
" od roku 2002 pouze zemé&délsky sek-
tor
2 v&. nezemé&dalskych vedlejsich &innosti (neoddélitelnych)

Dal$i faktory, které zapficiriuji neustaly pokles zemédélské vyroby:
e kvéty a limity, kterymi se Evropska unie snazi sniZit zemédeélskou pro-
dukci novych ¢&lenskych zemi
pretrvavajici nevyfesené majetkové poméry v zemeédelstvi
o zvy8ujici se normové naroky na hygienu a kvalitu vyslednych produktt
e zavadéni Setrng&jSich a nakladnéjsich ekologickych zpusobu hospoda-
feni
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Bylo by ovéem nenahraditelnou chybou nechat zaniknout vybudované bohatstvi, kte-
ré je schopno zajistovat ptvodni funkce zemédélstvi.

2.2 Statistika hodnoty hmotného investiéniho majetku v zemédélstvi v letech
1985-2004

Vyvoj hodnoty hmotného investicniho majetku v zemédélstvi v

CR
1985 1995 2000 2004
ﬁg;dadni prostiedky v zemédélstvi (mil. 190 426 | 233 600 | 297 462 | 365 800
ztoho:  pozemky 3047 | 3738 | 4759 5 853
[budovy, haly, stavby 106 258 | 124 372 | 189 283 | 227 669 |
stroje a zafizeni 56 747 | 75590 | 65344 | 85456
zékladni stado 15996 | 19622 | 24 987 | 30727
ostatni 8379 | 10278 | 13088 | 16 095
Pocet stalym pracovniku (tis. osob) 1133 533 200 165

Z této tabulky vyplyva, Ze hodnota zemédélského majetku ve stavbach je vel-
mi vysoka a zaslouZzi si pozornost.

2.3 Vyvoj investic zemédélstvi do stavebnich praci v letech 1999-2005

ROKY 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 | 2005

Investice do udrzby a oprav
budov a staveb slouzicich ze- 356 3739| 4068 4060 4360| 4850| 5160
meédélstvi
Investice do vystavby novych|
budov a staveb slouzZicich ze- 3748| 4390| 5490 6600 6750| 6560| 6700
medélstvi

ICELKEM [mil. K¢&] 4104| 8129| 9558 | 10660| 11110| 11410| 11860
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Vyvoj stavebnich investic v zemédélstvi
14 000
—— Inwvestice do udrzby a oprav
12000 budov a staweb slouZicich
10 000 zemeédalstvi
2 8000 —— Investice do wstawy nowch
o budov a staweb slouZicich
g 6000 / zemédélstvi
/ ¥
4 000 e CELKEM [mil. K&]
2000 /
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Roky

Z téchto statistik vyplyva, Ze objem investovanych prostfedku do udrzby a mo-
dernizace sektoru zemédélstvi jsou v procentualnim pomérném porovnani
s investicemi do bytového fondu minimalni. V sougasné dobé vhledem ke vstupu CR
do Evropské unie, je tfeba vyrobni zemédélské prostory pfizplsobit novym normam,
tak aby produkty zemédélstvi byly stale konkurence schopné, a Ize proto prfedpokla-
dat narust investic do staveb. Dalsi faktor, ktery jen podtrhuje nutnost se touto pro-
blematikou zabyvat, je ¢as. VétSina z fondu zemédélskych staveb, byla vystavéna
v dobé pred rokem 1989 a bliZi se hranice jejich technické a moralni Zivotnosti.

2.3.1 Stavby pro zZivoéi$nou vyrobu je nutné rekonstruovat kviili:

e zvySujicim se narokum pro chov dobytka tzv. pozadavek welfare (chov
za pouziti technologii, které umoznuji zdravé a produktivni ustajeni do-
bytka

e snizovani mzdovych nakladu na o3etfovani a chov (automatizace a
zvySovani produktivity prace

e zvySujicim pozadavkim na hygienu a kvalitu prostredi a vyslednych
produktti
snizovani spotieby energii
zvy$ovani ekologické stability téchto vyrobnich farem

2.3.2 Stavby pro rostlinnou vyrobu je nutné rekonstruovat kvuli:
e zdokonalovani pfidruzenych strojnich technologii na zpracovani pro-
duktd
zvy$ovani norem a pozadavkl na kvalitu produktt
snizovani mzdovych nakladu
snizovani spotfeby energii

2.3.3 Stavby pro mechanizaéni prostfedky je nutné rekonstruovat kvili:
zméné pouzivanych technologii

zméné struktury servisnich opatfeni pro stroje

snizovani mzdovych nakladu

snizovani spotieby energii
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2.4 Vyvoj stavi hospodarskych zvirat v letech 1980-2006

Vyvoj stavii hospodarskych zvirat v letech 1980 az 2006

Uzemi: Ceské republika

Ukazatel 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2004 | 2005 | 2006
kot celkemn [ks] 3 428 9543 602 74113 506 222 029 82711 428 3201 397 308{1 373 645

ztohokravy [ks] |1 318 9521 285 867/1 236 218| 768 236 | 572 887 | 573 724 | 563 723
Prasata celkem [ks] {4 796 9324 299 0374 789 8983 866 568(3 126 5392 876 834R 840 375

[Zkts‘]’m prasnics 364 620 | 281 647 | 310 869 | 295 328 | 250 842 | 232 499 | 228 961
fovos celkem kel 200 134 | 372 941 | 429 714 | 165 345 | 115 852 | 140 197 | 148 412
Driibez celkem [tis. ks] | 31926 | 31899 | 31981 | 26688 | 25494 | 25372 | 25736

z toho slepice [tis. Ks] 14591 | 16 070 | 15437 | 12029 | 6394 5 941 6 316

Vyvoj stavu chovaného dobytka

6 000 000
5000 000 —— Skot celkem
@ AOBUCag i GZDZZZIZ?:gkem
§ 3 000 000 /‘-\ Ztoho prasnice
& 5000 000 \ —— Ovce celkem
>~ | |— Dribezcelkem
1 000 Q00 —- - —— ztoho slepice
O 17 ; — T = T ;I .:—
QP é’-’ oP o!° olb 63 > P &
&
Cas(roky)

Z téchto udaju vyplyva, Zze v 90tych letech doslo k rapidnimu poklesu poétu
chovanych zvirat. Uvolnéné stajové kapacity jsou ve vétsiné pfipadi dodnes nevyu-
Zity. Tyto stavby jsou €asto v havarijnim stavu a jsou zdrojem nepfijemnych problé-
mu pro své okoli. Tyto nevyuZité stavby lze vy&lenit z trzni zemédélské produkce a
pfestavét je pro jiné vyrobni obory. Stejné je tomu i u staveb pro rostlinou produkci.
Napfiklad sklady halového typu, které nejsou stavény pro specialni zemédélské
technologie jsou velmi vhodné pro adaptaci na jinou vyrobu. Jedna se o Setrny zpu-
sob hledani vyrobnich prostor, pfi némz nedochazi k zabirani nezastavéné pudy a
lze soucasneé vyuzit stavajici infrastruktury. Navic tento zpusob Ffesi problém vznika-
jicich nevyuzitych prostor na venkove, které jsou nasledné zdrojem problému social-
nich a ekonomickych, v ramci lokalni zaméstnanosti.
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2.5 Podpora zemédélskych investic

Je tfeba si také uvédomit, Ze zemédélské stavby jsou nedilnou soucasti Ces-
kého venkova a v zajmu zachovani urbanistického razu venkova je tfeba se o né sta-
rat a hledat alternativy jejich vyuziti. | vtomto sméru se nabizi zajimavy prostor sta-
vebni obory, aby pomohly najit kvalitni feSeni, nebot &esky venkov a zemédélstvi
ziska v letech 2007 az 2013 z nového Evropského zemédélského fondu pro rozvoj
venkova vice penéz, nez se plvodné pocitalo. CR pfi poslednim rozdélovani penéz
ziskala z fondu na sedm let 2,8 miliardy eur. S narodnim spolufinancovanim suma
dosahuje 3,6 miliardy eur, tedy asi 102 miliard korun. PUvodni pfedpoklad byl zhruba
93 miliard korun.
Penize z fondu se budou Eerpat v ramci programu rozvoje venkova na roky 2007 az
2013, ktery zahrnuje fadu opatieni - od dotaci na udrzbu krajiny, pfes modernizaci
zemédelstvi a potravinarstvi, rozsifovani pracovnich pfilezitosti na venkové aZ po
zlepSovani Zivotniho prostfedi a lesnické dotace. Podpory navazuji na soucasny
Operaéni program zemeédélstvi a Horizontalni plan rozvoje venkova, které slouzily k
cerpani evropskych fondl v letech 2004 az 2006.

2.6 Prinosy projektu

Z pohledu udrzitelného rozvoje a zachovani hospodaiského rustu venkova je hledani
a zvyseni efektivni spoluprace sektoru zemédeélstvi a stavebnictvi pfinosem. Spravné
vedené investice do fondu zemédélskych staveb pfedstavuji podstatné zlepSeni so-
cialné-ekonomické situace na Ceském venkové.

Mezi dal$i pfinosy projektu |ze zafadit zejména:

« vytvofeni pomocného nastroje k efektivnimu zavadéni novych, ekologicky Se-
trnych, vyrobnich technologii,

e zameéfeni na alternativnhi moZnosti spoluprace zemédélstvi na vytvareni ob-
novitelnych zdroju energii,

o strategicka podpora malého a stfedniho podnikani a vytvafeni regionalni
hospodarské stability,

e pozitivni dopady na zaméstnanost a socialni stav na Eeském venkoveé.

3. ZAVER

V Eeském hospodarstvi existuji odvétvi s nevyuzitym rozvojovym potencialem.
Jde predevSim o oblasti souvisejici se zemédélstvim a €astmi zpracovatelského
prumyslu (sklafstvi, textilni prumysl, potravinaisky a dievozpracujici prumysl). Nevy-
uzité kapacity zminénych oblasti ekonomiky zpUsobuji v mnoha regionech malou
intenzitu vyroby a nasledné ekonomické i socialni problémy. Dlouhodobé strategie
rozvoje by mély s maximalni efektivitou sledovat potencial hospodarskych aktivit, kte-
ré jsou charakteristické minimaini spotfebou neobnovitelnych primarnich zdroju. Ta-
kovéto aktivity jsou zpravidla polohové nezavislé a vyskytuji se téméf rovhomérné po
celém uzemi republiky. VyuZivani objektivnich podpurnych nastroju pro tvorbu kon-
krétnich strategii rozvoje je zasadnim prfedpokladem ke spinéni pozadovanych cilu.
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PRIGINY TVORBY TRHLIN SAMONIVELACNICH
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

Lité samonivelagni potéry na bazi kalciumsulfatu ¢aste¢né nahrazuji betonove
a cementové potéry. Vykazuiji nizsi pracnost, rychlejsi narust pevnosti a témér doko-
nalou rovinnosti. Za pfedpokladu realizace opatfeni proti pruniku vody, Ize tyto poté-
ry aplikovat téZ ve vihkych prostorach (nedoporucuji se v8ak pro prostory trvale vihké
- pojivo neni hydraulické, psobenim vihka bobtna a ztraci svou pevnost). Anhydri-
tovou smés je mozno pouZit jako potér na oddélovaci vrstvé nebo jako vrstvu plo-
vouci. Pro svou velmi dobrou tepelnou vodivost a spolehlivé obalovani topneho po-
trubi se aplikuje i pro podlahy s podlahovym topenim, pro dutinové podlahové systé-
my, dvojité podlahy a modernizaci dfevénych tramovych stropt. Po provedeni pfi-
sludnych Uprav muze slouzit i jako naslapna vrstva. Potéry na bazi kalciumsulfatu
maji velkou pevnost v tahu za ohybu, a proto je Ize provadét v mensich tloustkach
(redukce tloustky podlahového souvrstvi).

2. Zasady navrhu a realizace anhydritovych potéri

Anhydritovy potér je vyroben z pojiva na bazi siranu vapenatého, kameniva, vody a
chemickych pfisad ovliviiujicich jeho zpracovatelnost a jeho koneéné vlastnosti. Ja-
kost provedeni ovliviiuje nejen viastni realizace, ale i navrh tloustky potéru a rozmis-
t&ni smrétovaci spar. Vzhledem ke skutegnosti, Ze tyto parametry jsou v praxi nej-
East&jsi pritinou poruch, je jejich problematika v pfispévku dale rozparcovana.

3. Tloustky anhydritovych potéru

\/ zavislosti na konstruk&nim systému podlah (sdruzeny potér, plovouci potér apod.),
u&elu mistnosti (rizny Ugel pouziti - rizné zatizeni) a naslednych povrchovych upra-
vach (dlazba, laminatova podlaha, koberec apod.) se voli a aplikuje tloustka litého
potéru:

Miloslava Popenkova, Ing., CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie 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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» tloustky potéri v zavislosti na konstrukénim systému podlah
— sdruzeny potér 25-50 mm

— oddéleny potér 30-50 mm

— plovouci potér 35-50 mm (na akusticky izolaéni vrstvé)

— min. tloustka vrstvy nad trubkou podlahového topeni: 35 mm

» tloustky potéru v zavislost na zatizeni a podkladu

* Obecné platné minimalni tIouétky anhydritovych litych potéru v zavislosti na
podkladu pfi zatiZzeni do 2 kN/m*:

pevna konstrukce /beton/ se separa&ni vrstvou ze specialniho papiru | 30 mm
nebo PE f6lie (potér na oddélovaci vrstvé) ‘ ‘

e BB J

mékky podklad - tepelna nebo krogejova izolace se stlagitelnosti do 5 35 mm
mm

(plovouci potér)

meékky podklad - tepelna nebo krogejova izolace se stladitelnostiod 5 | 45 mm ;
mm do 10 mm (plovouci potér) 7 ;
[
|

podlahové topeni (vytapény potér) - nad nejvy$sim bodem topnych tru-
bek 35 mm

* Obecné platné minimalni tIouétky anhydritovych litych potért v zavislosti na
podkladu pfi zatizeni do 3 kN/m?:

pevna konstrukce /beton/ se separacéni vrstvou ze specialniho papiru | 30 mm
nebo PE félie (potér na oddélovaci vrstvé) ‘

mékky podklad - tepeln nebo krogejova izolace se stlagitelnostido 5 | 45 mm 7'\
mm

(plovouci potér) |
podlahove topeni (vytapény potér) - nad nejvy$sim bodem topnych tru- |
bek . 40mm |

= Obecné platné minimalni tlouét’ky anhydritovych litych potérl v zavislosti na
podkladu pfi zatizeni do 5 kN/m?:

pevna konstrukce /beton/ se separaéni vrstvou ze specilniho papiru ]30 mm
nebo PE félie (potér na oddélovaci vrstvé)

|
meékky podklad - tepelna nebo kro&ejova izolace se stladitelnosti do 3 MO mm }
mm
(plovouci potér) et |
podlahové topeni (vytapény potér) - nad nejvy$§im bodem topnych tru- ( '
bek - 45 mm |
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4. Spary v anhydritovych potérech

Potéry na bazi siranu vapenatého se vyznacuji témér stabilnim prostorovym
chovanim béhem faze tuhnuti a vysouseni. Proto je mozZné velkoplo$né pokladani
bez umisténi dilatatnich spar z davodu smrétovani u vytapénych i nevytapénych po-
térovych konstrukci.

V nékterych pfipadech Ize v8ak tyto spary doporuéit. Spary jsou nutné v mistech
pfechodu mezi ruznymi vySkami potért a tam, kde jsou dilataéni spary v podkladu.
RovnéZz je vhodné vytvofit dilataéni spary voblasti dvefi a dale u ploch
s vystupujicimi rohy, osamélymi sloupy a ploch s jinak nepravidelnymi pudorysy
(napf. mistnosti do ,L*, do ,U", uzké chodby apod.)

4.1 Druhy spar

» Konstrukéni spara - spara probihajici stavebni konstrukci, ktera se
bezpodmine&né provede i ve vrstvé potéru, a to ve stejném misté a o stejné Sifce.
Umoziuje nezavislé pohyby touto sparou oddélenych &asti konstrukci. Spara ve
vétsiné pfipadl prostupuje celym objektem a zabrariuje pfenosu napéti vzniklych
napf. poklesem jedné Casti, teplotni roztaznosti atd. Konstrukéni spara probihajici i
ve vrstvé potéru v ném pini funkci chybne Sprévné

dilata&ni spary. Realizuje se vlioZzenim

pruzného materialu o poZadované - ot i &7 A5
tloustce a stlacitelnosti do specialné 7~ g, L A
pfipravenych  profill  pfilepenych

k podkladu v celé své ploSe. Takto pfipevnéné profily zabraruji vte€eni mokré smési

do spary.

» Pohybova spara - spara umoznujici volné a nezavislé pohyby jednotlivych desek
potéru, zpusobené smritovanim nebo zménou rozméru desek pfi kolisani teplot.
Provadi se u oddélenych a plovoucich potéru, a to na celou vy$ku prafezu potéru.
Realizuje se vlozenim pruzného materidlu o poZzadované tloustce a stladitelnosti a
specialnich profill pfilepenych k podkladu v celé své ploSe tak, aby se zabranilo
vte€eni mokré potérové smeési do spary.

Pro zajisténi stejné arovné hladin potéru v jedné ZZZZZZZzZ7Zp 722772227
mistnosti, oddélenych pohybovou sparou, Ize v délicim
profilu vyfezat otvory ke sjednoceni pfilehlych hladin.
Podminkou této Gpravy je liti celé mistnosti najednou. Po #7277 .
zatuhnuti je nutno takto vytvofené mustky proskrabnout, aby se jednotllvé desky
oddélily.

» Okrajova spara - je z hlediska své funkce dilatani sparou mezi potérem a
sténou, jakoZ i mezi potérem a jinymi prostupujicimi prvky (napf. instalace). Spara je
zpravidla vytvofena zabudovanim okrajového izolaéniho
pasku. Tloustka okrajového pasku je zavisla na zméneé
teploty, velikosti plochy a na koeficientu tepelné roztaznosti, .
popfipadé stupni bobtnani materialu. Je uvedena v 77

technickém listé vyrobce. Ma-li okrajova spara plnit téz 7~
funkci akusticky izola&ni, musi byt paska tvofici tuto sparu L
ke st&énam budto pfilepena nebo pfichycena v oblasti nad =~ ‘ 7
budouci naslapnou vrstvou tak, aby pfipojovaci prostfedky nevytvai‘ely vodlci mosty
pro kroejovy hluk. Pfe€nivajici ¢ast dilatatniho obvodového pasku smi byt odfiznuta
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aZ po zhotoveni a vysparovani definitivni pochozi vrstvy (dlazby, parketovych dilct)
popf. po pfilepeni podlahoviny (textil, guma, korek, plast apod.) Pozn.: do obvodoveé
dilatace se nezanesou zbytky malty, které by jinak vytvarely neZzadouci lokalni
zabrany pohybl, vnasely do potéru nepfedpokladana horizontalni tahova napéti a
usnadnovaly pienos kro¢ejového hluku do okolnich konstrukci.

» Neprava spara, smrét'ovaci spara - spara v ¢asti tloustky potéru pfedurCujici
polohu nepravidelnych smrétovacich trhlin nebo délkovych zmén zpusobenych
smrétovanim. Provadi se v horni &asti prifezu zhruba do
1/3 - 1/2 tloustky Cerstvého potéru. Na zakladé temér
stabilniho prostorového chovani béhem faze tuhnuti a
vysouseni litych potéri na bazi kalciumsulfatu se nepravé ~/7,
spary v téchto potérech cca do plochy 1000 — 1500 m?
neprovadéji.

4.2 Projektovani spar

4.2.1 Potéry bez podlahového topeni

Obvykle postati provedeni okrajovych spar. | tyto spary se provadéji pouze z duvodu
zvySeni krocejové nepruzvuénosti. Pii pfedpokladaném rozsahlej$im nebo nerovno-
mérném oslunéni podlahy (velkymi okny nebo prosklenymi sténami) se doporucuje
dilataénimi sparami rozdélit kazdou plochu o délce vétsi nez 20 m. Spary je tieba
pfizpUsobit geometrii prostoru, vzhledu povrchu a rozméram podlahoviny.

4.2.2 Potéry s podlahovym topenim

Pfi zahrivani vytapénych potérovych konstrukci je tfeba rozliSovat mezi:
» celoplo$né vytapénymi potéry
* neceloplo$né vytapénymi potéry.

» Neceloplo$né vytapéné potéry
Tyto podlahy obsahuji topné prvky pouze ¢asteéné. Tim vznikaji vytapéné a
nevytapéné dil¢i plochy, které maji byt zasadné nezavisle na geometrii prostoru mezi
sebou oddéleny sparou. Sem nepatfi okrajové zony Siroké méné nez 1 metr, jako
napf. pod kuchyriskou linkou.

» Celoplo$né vytapéné potéry, potéry s podlahovym topenim

Spary pro celoplo$né vytapéné potéry se doporuéuji navrhovat dle geometrie
prostoru. Hrany by nemély byt del$i nez 10 m, u pruznych (elastickych) podlahovin
vice nez 20 m. Po obvodé v8ech stén, sloupu a pevnych konstrukci prochazejicich
podlahou je nutno umistit okrajové pasky. Pfipadné dilataéni spary by mély byt pfe-
kfizeny pouze pfipojnym potrubim a to jen v jedné urovni. V tomto pfipadé by méla
byt pfipojna potrubi opatfena pruznou ochrannou trubkou v délce pfiblizné 0,3m (DIN
18560 ¢ast 2). Doporucuje se uzpusobit navrh tak, aby sparou prochazelo co nejmé-
né vedeni. Dilataéni sparu je nutno navrhnout mezi rizné vytapénymi podlahami.

4.2.3 Spary podle geometrie podlahy

» Jednoduché plochy vétSich rozméru, obdélnikové plochy - umisténi
dilata&nich spar u potéru pod tuhé podlahoviny se doporucuje u ploch, jejichz hrana
je delsi nez 10 m, a u potéru pod pruzné podlahoviny se doporucuje u ploch, jejichz
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hrana je del$i nez 20 m. Stejné maximalni rozméry jsou stanoveny pro obdélnikové
plochy vytapénych potéra.

> Plochy o pudorysu L - pro projektovani spar u ploch do L ma vyznam poloha

t&2ist& celé potérové plochy. Je rozhodujici, zda t&zZisté celé plochy leZi ve stredu,
v nékterém rameni nebo mimo plochu. Pro tyto G€ely se cely pudorys rozdéli na
jednotlivé obdélniky (stfedni obdélnik a ramena) a stanovi se poloha tézisté celého
pudorysu. Provedeni dilataénich spar se doporucuje, jestlize tézisté lezi:

- uvnitf stfedniho obdélniku a vyloZeni krat$iho z ramen je vétSi nez 6 m

- uvnitf nékterého z ramen a vyloZeni kratsiho z ramen je vétsi nez 3 m

- uvnitf n&kterého z ramen a jeho vzdalenost od vnéj$iho rohu ramene je

vétsinez 3 m
- vné pudorysné plochy, nezavisle na délce ramene

a) b) c)

/\é >3 m S
>3m

> Plochy o pudorysu U - podobné jak u ploch do L pro urCeni dilatace ma

nejvétsi vyznam poloha tézisté. Pidorys se rozdéli na jednotlivé obdélniky (zakladna
a ramena) a stanovi se poloha téZisté celého pudorysu. Provedeni dilatatnich spar
se doporucuje, jestlize tézisteé lezi:

- uvnitf stfedni éasti zakladny a vyloZeni nékterého z ramen je vétsi nez 3 m

- v postranni &asti zakladny a vyloZeni protilehlého ramene je vétSi nez 3 m

- uvnitf nékterého z ramen

- vné pudorysné plochy

a)

U x

>6m

b)

>3m

>3m

X
(9 3%

c) d)

xS
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» Plochy s dvernimi prostupy - aby bylo mozné uréit, zda dilatace je nutna
nebo ne, je tfeba nejprve zjistit nejvétsi pudorysnou délku potéru. Provedeni
pohybovych spar v oblasti dvefnich prostupl se doporuéuje, jestlize:

- u potéru pod tuhé podiahoviny je tato pudorysna délka vétsi nez 5 m
- u potért pod pruzné podlahoviny je tato pudorysna délka vétsi nez 7 m
- navazujici mistnosti budou vytapény na rtznou teplotu (napf. koupelna a
loZnice).
Po rozdéleni na dil&i plochy podle vy$e uvedenych udaju se opét posoudi jejich nej-
vétsi pudorysna délka a pripadné se provede dalsi rozdéleni dil¢ich ploch.

» Dalsi pokyny - finalni povrchovou Upravu je nutno dilatovat podle
pfedpokladaného zatizeni (pfevazné teplotniho). Jelikoz maji dilataéni spary
podstatny vliv na vzhled podlahy, doporu€uje se, aby projektant kone€nou polohu
spar (s vyjimkou konstrukénich, které jsou dany konstrukci) ur&il ve spolupraci
s architektem nebo kone¢nym uzivatelem.

5. Kontrola jakosti

Kontrolni €innost je nutné sméfovat nejenom k prejimce podkladnich vrstev nebo
ke kontrole jakosti finalnich praci, ale i kvality anhydritové smési a vstupnich materia-
1G.

5.1 Kontrola kvality anhydritové smési a vstupnich materialu

Pro zamezeni pozdé&jSich poruch je vhodné dodavané anhydritové smési pru-
bézné kontrolovat. Doporuc€uje se provadét kontrolu veskerych vstupnich materialu
tak, aby byly spInény pfedpoklady pro zajisténi stalé jakosti potéru. Prikazni zkousky
se provadéji pfed zapocetim praci s uvazovanymi surovinami a v prubéhu praci pfi
jakékoliv zméné surovin nebo poméru miseni komponentu.

Prukazni zkousky zahrnuji zkousky slozek anhydritové smési (anhydrit: zkousi se
jemnost mleti, normalni hustota, po¢atek a konec tuhnuti, pevnost v tlaku a v ohybu;
plastifikator: zkou8i se G€innost v anhydritovém pojivu, poc¢atek a konec tuhnuti
anhydritove kaSe s pfidavkem plastifikatoru; kamenivo: zkou$i se zrnitost,
humusovitost, obsah odplaviteinych &astic, vihkost) a zkousky zatvrdlé anhydritové
smeési (zkouSi se pevnost v tlaku a v tahu za ohybu na trameccich 40 x 40 x 160
mm).

5.2 Kontrola kvality provedeného anhydritového potéru

Pfi pfejimce je nutno kontrolovat rovinnost a hladkost povrchu. Rovinnost se
zjistuje 2 m lati ve sméru délky, Sifky a obou diagonal. Pfi méfeni se doporuéuje
zamefit téZ pozornost na kontrolu rovinnosti v problematickych mistech (rohy
mistnosti, stfed mistnosti). Pfipousti se max. odchylky od roviny 2 mm / 2 m délky.
Povrch nesmi byt prasny, popraskany, nestejnorody a zneti$tény. Povrch nesmi
obsahovat Slem — ten je nutno zbrousit (zejména pod naslapné vrstvy podlah
realizované lepenim).

6. Zavér

V pfispévku uvedené pozadavky na tloustku a dilataci potéru jsou pouze dil&imi
faktory podmifiujicimi kvalitu provedeného potéru. Dal$imi pfi¢&inami podilejicimi se
na poruchach potért na bazi kalciumsulfatu jsou vady obsazené v projektové doku-
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mentaci nebo projektova dokumentace pro realizaci neuplna, nezabezpeceni objektu
pfed pruvanem, nezastinéni oken, shrnuta event. jinak chybné& provedena separaéni
vrstva, nezamezeni vétrani v prvnich 24 hodinach, liti potéru pfi nizkych teplotach,
nenanaseni potéru pohybem hadice sem a tam, nedostateéné odvzdusnéni a Uprava
povrchu, vnik vody do potéru, nezamezeni vétrani v prvnich 24 hodinach, nedosta-
te¢né vétrani po 24 hodinach aj.

Podékovani
Tento piispévek vznikl za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 ,Udrzitelna vystavba®
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PROJEKT 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 | would like to point up some aspects, which has the designer to concentrate
on, especially for orders paid from public resources.

1. Projekt jako pfedmét verejného zajmu

Pozadavky na projektovou dokumentaci jsou vétSinou zaméfeny na vzhled
stavby a dispozi¢ni feSeni, dosazeni pozadovanych technickych parametra a mini-
malni cenu za zpracovani projektu [1]. Tento stav je naprosto neuspokojivy, nebot
projektova dokumentace s ohledem na udrzitelnou vystavbu ur€uje ¢i alespon vy-
znamné ovliviluje dilo ve fazi realizace, uzivani, rekonstrukce, dekonstrukce nebo
demolice [2]. V tomto &lanku bych rad poukazal na nékteré aspekty, na které by se
mél projektant zamé&fit, zejména u zakazek hrazenych z verejnych prostiedku.

2. Celkova cena za dilo

Celkova cena dila, (kromé& nakladu spojenych s provozem stavby) ktera je
ovlivnitelna zpracovatelem projektu se sklada z téchto hlavnich ¢asti:
. Cena za vypracovani jednotlivych €asti projektu véetné autorského dozoru.
V tomto pfipadé neni dulezita cena za projekt, protozZe je to jen zlomek ceny celkové,
ale cena za realizaci. Bohuzel zejména u vefejnych zakazek toto neni zohlednéno,
nebot’ hlavnim kritériem pro vybér zhotovitele projektové dokumentace je odména za
zpracovani projektu, nikoli celkové naklady. Na grafu €. 1. je ukazana vy$e vynalo-
Zenych nakladu na cely proces vystavby (bez nakupu pozemku) a moznost ovlivnéni
této celkové vyse. O celkovych néakladech tedy rozhoduje projektant.
. Cena za zhotoveni stavby. Jak jiz bylo vy$e uvedeno, o cené stavby se rozho-
duje zejména ve fazi projekéni, pfi€emz vhodnym vybérem zhotovitele a kvalitnim
dozorem béhem vystavby Ize naklady ovlivnit mnohem méné.
» Naklady spojené s udrzbou. Projektant by mél pfi navrhu porovnat jednotlivé
konstrukce i s ohledem na naklady jejich udrzby, nebot nékteré z hlediska ceny vy-
stavby vyhodné konstrukce svymi vysokymi naklady na udrzbu vlastné vibec vyhod-
né nejsou. Jedna se zejména o konstrukce, kde se nepiedpokladaji zasahy do nich
Ci jejich vyména b&hem prevazujici doby Zivotnosti.
. Naklady na rekonstrukce béhem Zivotnosti stavby. Spolu s naklady na Gdrzbu
je nutné stanovit poZadovanou Zivotnost jednotlivych konstrukci (nékdy bude rozho-
dujici moralni Zivotnost) a navrhnout jednotlivé konstrukéni prvky tak, aby je bylo
mozné jednoduse a levné vymeénit.

Vaclav Pospichal, Ing., Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 353 980, fax.: 224 354 592, e-mail: pospich@fsv.cvut.cz

150/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrzZitelna vystavba

3 % .
100 % 'Zo
‘4 T e 2
] % b &8
— o/‘ w Zho ob
.': 50 % |- %‘ 4 4°
< %, 2°
<d B

priibéh procesu

;

Graf 1: VySe nakladu zhotovenf dila a mozZnost ovlivnéni jejich vyse

Naklady na odstranéni stavby po skonéeni Zivotnosti (rekonstrukce &i demoli-
ce). Tak jako napf. jiz nyni u automobilil bude i u staveb v blizké budoucnosti poza-
dovano recyklovani vétsiny konstrukci. Projektant by tedy jiz nyni mél navrhovat jed-
notlivé konstrukce a zejména kombinace jednotlivych konstrukci tak, aby je bylo jed-
noduse mozné demontovat, oddélit od sebe a recyklovat. Bylo by tedy optimaini,
kdyby se pfi sestavovani smérného rozpo&tu projektantem vedle jednotkové ceny za
vystavbu doplnila i cena za odstranéni, pfi¢emz by mélo byt minimalni mnozstvi kon-
strukci, které bude nutné skladkovat.

3. Prizpusobeni projektu pfredpokladané ¢&i pozadované dobé vystavby

Musi byt navrzena takova konstrukéni feSeni, ktera umozni pfi dodrzeni stan-
dardnich technologickych postupl a pouziti béZnych mechanizmu dodrzet termin
vystavby. Zde se navic jedna o sekundarni pfi€inu poruch zplusobenych &asovou
tisni zhotovitele (jde zejména o nedodrZeni technologickych prestavek). U kazdé
konstrukce (& kombinaci konstrukci) Ize stanovit graf nakladu ve vazbé& na dobu vy-
stavby. Tento graf se muze liit u kazdého zhotovitele, ale vZdy se li§i podle navrze-
né konstrukce (konstrukci). Vliv nakladu na dobé vystavby a druhu konstrukce (ba-
revné kfivky) je znazornén na grafu €. 2. Z tohoto grafu je zifejmé, Ze v pfipadé poza-
davku na velmi kratkou dobu realizace nelze pozit bézné konstrukéni feSeni (Cerna
barva), ale je nutné navrhnout konstrukci celkové drazsi, ale umozniujici dodrzet po-
Zadovany termin vystavby [3]. Naopak u delSich Ihat vystavby by bylo pouziti této
konstrukce (modra barva) chybou, protoZze neumoziuje dosahnout stejnych nakladd
(a tim i z toho plynouci ceny).
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Graf 2: Vy$e nakladu jednotlivych konstrukci v zavislosti na dobé trvani vystavby

4. Prizpusobeni projektu zhotoviteli

Nejedna se pochopiteln& o konkrétniho zhotovitele, ale o skute¢nost, zdali pu-
jde pravdépodobné o velkou globalné pusobici stavebni firmu, malou regionalni firmu
& svépomocnou vystavbu. Uvedme si jednoduchy priklad: navrhne-li projektant Ze-
lezobetonovy monoliticky strop pro rodinny dim stavény svépomoci, tak stavebnik si
jej nedokaze sam zabednit (nema systémové bednéni a v pfipadé jeho zapujceni
s nim neumi pracovat, v pfipadé tradi€niho bednéni zase jde o femesiné narocnou
préci, kterou b&zny stavebnik neovlada), vyarmovat (neumi Eist pomérné sloZité vy-
kresy) ani vybetonovat, protoZe nema prostfedky na hutnéni a urovnavani erstvého
betonu (dopravu betonu i éerpadlo si mizZe objednat). Bude zde tedy vyhodnéjsi jed-
noduchéa konstrukce (napfiklad skladany strop), kde znag&nou &ast praci muze prova-
dét sam. Naopak pro velkou stavebni firmu je skladany strop nevhodny, protoZe vy-
sokou pracnosti je nakladové neunosny, zatimco monoliticky Zelezobeton je
s ohledem na vybaveni a kvalifikaci vhodnéjsi a vétSinou i celkové levnéjsi.

5. Vyrobitelnost

| projektant musi znat zpUsob vyroby, aby navrhoval jednotlivé konstrukce tak,
aby je bylo mozné jednoduse vyrobit. ObtiZné vyrobitelné konstrukce zvysuji cenu,
nevyrobitelné zpusobuji vady a poruchy. Porovnani dvou staticky shodnych kon-
strukci je na obrazku &. 1. Vlevo je konstrukce s Sikmymi sténami, vpravo s rovnymi.
| kdyz konstrukce s Sikmymi sténami ma mensi plochu bednéni i mensi objem beto-
nu, je diky vysoké pracnosti a nutnosti pouzit tradiéni bednéni méné vhodna nez
konstrukce se svislymi sténami [4].
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Obr. 1: porovnéani dvou staticky shodnych zékladovych patek

6. Zaver

Zatimco faze vlastniho zhotoveni stavby je z hlediska vy3e uvedenych aspek-
th v&novana dostadujici péée, vlivu projektové dokumentace je vénovana minimalni
pozornost, a to véetné zakonnych predpisu.

Sou&asny stav podpurnych softwar(i velmi dobfe simuluje jednotlivé varianty
doby vystavby z hlediska zhotovitele [5], av8ak tento systém neni provazan na pro-
jekéni fedeni.
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VYUZITIi SKENOVACICH SYSTEMU PRO MERENi POSUNU

Jifi Pospisil, Bronislav Koska, Toma$ 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 "Nové 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

Mé&feni posunu a pretvoreni je dulezitou soucasti geodetickych praci pfi pro-
vadéni a monitorovani staveb. V sou¢asné dobé jsou nej¢astéji pouzivané zpusoby
méfeni posunu a pretvoreni s vyuzitim totalnich stanic nebo GNSS technologii. Zaji-
mavou moznosti, ktera se nabizi v oblasti méfeni posunu a pretvoreni, je technologie
skenovani, ktera nedosahuje pro jednotlivé body takové pfesnosti jako v pripadé
presnych totalnich stanic nebo dlouhodobych observaci GNSS, ale tento nedostatek
vyvazuje v rychlosti méfeni, hustot¢ bodli a komplexnosti zachyceni povrchu.
V ramci feSeni vyzkumného zaméru MSM 684 0770005 ,Udrzitelna vystavba“ byly
posouzeny moznosti vyuziti technologie skenovani pro méfeni posunu a pretvofeni
pomoci experimentu, které ovéruji pfesnost uréeni posunt HDS terét, mraéna bodu
a vymodelovanych rovin. Experimenty byly provedeny v laboratornich podminkach s
vyuzitim interferometru i v podminkach duini $toly a tunelu. Vysledky byly posouzeny
s vyuzitim hypsometrickych map a na zakladé vypo¢tu smérodatnych odchylek po-
sunu.

2. Experimentalni méfeni v laboratofi

Posuny byly ur€ovany nejdfive v podélném sméru ve vzdalenosti voziku inter-
ferometru od skeneru pfiblizné 16 m a 5 m. Na voziku byly umistény dva terée HDS
3" x 3" ¢tvercového tvaru, jeden kruhovy teré o priméru 6" a pfesna koule o priméru
218 mm (obr. 1) a zaméfeny v deseti pozicich. Posuny mezi jednotlivymi pozicemi
byly v fadu centimetru.

Obr. 1 Fotografie a mra¢no bodu ter¢u na voziku interferometru

Jiri Pospisil,prof., Ing.,CSc., Bronislav Koska,Ing., Tomds Kiemen,Ing., Martin Stroner,Ing.,Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specidlni geodézie
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 734 fax.: 233 337 016 e-mail: pospisil@fsv.cvut.cz
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Terce byly ve vSech pozicich zameéfeny jako HDS terCe s vyuZitim vnitfniho
procesu uréovani polohy identickych bodli programem Cyclone Scan. Stejnym zpu-
sobem byla zaméfena i koule. Pak byla na voziku umist&na rovina tak, aby normala
této roviny byla pfiblizn& rovnob&zna se smérem skenovani. Pro urfeni posunt
v pfiéném sméru bylo provedeno méfeni na vzdalenost pfiblizné 5 m z divodu ome-
zenych prostor laboratofe. Z téchto pozic byly vypoéteny posuny terélu mezi jednotli-
vymi etapami. Ty byly porovnany s presnymi posuny ziskanymi z méfeni interferome-
tru. Vzhledem k pfesnosti interferometru (0,7 um ) Ize ziskané rozdily povazovat za
skute&né chyby. Z téchto chyb byly vypoéteny smérodatné odchylky posunu tercu.
Pfi uréovani kulového terée byl v programu Cyclone Scan pouzit prumér standard-
nich kulovych HDS teréu (prumér 6"). Pii ur€ovani posunu roviny v podélném sméru
byly jeji mraéna bodl v jednotlivych etapach proloZzeny rovinou v Cyclonu. Pro po-
souzeni posunu byla vypoétena vzdalenost jednoho bodu jedné roviny od roviny dru-
hé. Zaméfeni roviny je mozné pouzit pro posouzeni smérodatné odchylky posunu
jednoho bodu mraéna. K tomu je mozné pouzit metodu rozdilu dvou digitalnich mo-
deld povrchu (DSM). Pro kazdy bod jednoho mra¢na je vypoltena vzdalenost k DSM
vytvofeného z druhého mraéna. Tato vzdalenost je porovnana se vzdalenosti urCe-
nou interferometrem. DosaZeny rozdil je povazovan za skutenou chybu. Je-li oce-
kavan homogenni a k povrchu pfiblizné normalovy posun, byla k posouzeni posunt
navrzena metoda prumémého posunu bodu. Metoda je pouZitelna pro povrch libo-
volného tvaru. Zaklad metody je stejny jako v predchozim odstavci. Pro ob& mracna
je vytvofen DSM. V dal$im kroku je vytvofen rozdilovy model. Prumérna souradnice
Z rozdilového modelu v urgité oblasti prfedstavuje prumérny posun. Pfesnost zamé-
feni &tvercového a kruhového rovinného HDS terce je obdobna. Smérodatna odchyl-
ka posunu rovinného HDS terée a koule v podéiném sméru je pfiblizné 0,7 mm ve
vzdalenosti 5 m i 16 m. Pro rovinu ve vzdalenosti 5 m je smérodatna odchylka 0,36
mm. Dale byla zji§téna smérodatna odchylka posunu jednoho bodu mracna v podél-
ném sméru o hodnoté 3,3 mm. Smérodatna odchylka posunu rovinného HDS terce v
priéném sméru je pfiblizné 0,15 mm a pro kouli 0,85 mm. Vy$si pfesnost v pficnem
sméru je dana vy3si uhlovou presnosti skeneru HDS 3000 oproti pfesnosti délkove
[1]. Pro vyhodnoceni normalovych posunt libovolného povrchu byla navrzena meto-
da primérného posunu bodu. Ta je zaloZena na rozdilovém DSM sledované oblasti.
Vysledek neni zatizen Sumem méfeni. Tato metoda byla pouZita pro vyhodnoceni
podélnych posunu roviny a vysledna smérodatna odchylka je 0,32 mm.

3. Méfeni v dulni $tole komplexu UEF Josef

Mé&feni probihala v pfimém useku patefni pfistupové Casti komplexu UEF Jo-
sef, ktera ma pfiblizné obdélnikovy prifez o rozmérech 4,2 m x 2,7 m. Bylo zaméfo-
vano pfiblizné 15 m &toly s rozlisenim 25 mm ve vzdalenosti 8 m (obr. 2).

Obr. 2 Mrac¢no bodu Stoly
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4. Méreni v tunelu Nové spojeni

Dal8i mé&feni probihala v jiznim tubusu dvoukolejného Zelezniéniho tunelu bu-
dovaného v ramci projektu "Nové Spojeni". Tunel je ve fazi budovani sekundarniho
osténi. Mé&feni probihalo na primarnim osténi v pifimé &asti tunelu (povrch — stfikany
beton). Tunelovy tubus je pfiblizné valcového tvaru o priméru priblizné 12 m viz obr.
3. Bylo zamé&feno 50 metru tunelu. Méfeni bylo rozdéleno na pét desetimetrovych
segmentu. Hustota skenovani 50 mm x 50 mm byla vZdy nastavena pro prumérnou
vzdalenost segmentu od skeneru. Z divodu sniZeni hustoty podrobnych bodl na
osténi v podélném sméru s rostouci vzdalenosti od skeneru ([2]) byl posledni seg-
ment jeSté zaméfen s hustotou 20 mm x 20 mm.

Obr.3 Mracno bodl Zelezniéniho tunelu

Veskeré méfeni probé&hlo z jednoho stanoviska. Kazdy segment byl zaméfen
dvakrat s nastavenim mirné zménéné oblasti skenovani, aby bylo zajisténo méfeni
odlisnych bodu. Kromé& toho byl zaméfen prvni a &tvrty segment pfi identickém na-
staveni parametrl skenovani. Pfi zpracovani byl nejprve vytvofen DSM pro kazdy
sken. Ze dvou skenu stejné oblasti byl dale vytvoren rozdilovy DSM, ktery je nasled-
né zobrazen hypsometricky a interpretovan. Ciselné vysledky byly pouZity také pro
ur¢eni smeérodatné odchylky jednoho bodu mra¢na (tab.1). K vyhodnoceni byl pouzit
program Atlas s nadstavbou Tunel. Interpretace Sumem zatizenych hypsometrickych
modelu je obtiZna a proto byla dale pouzita metoda primérného posunu (obr. 4,5).V
tab.1 je v sekci méfeni po identickych bodech zietelny pokles smérodatné odchylky
jednoho bodu s rostouci vzdalenosti segmentu od skeneru. To je pravdépodobné
zpusobeno zvétsenym uhlem dopadu laserového svazku a diky tomu potladenym
vlivem pfesnosti dalkoméru a zvySenym vlivem piesnosti mé&feni uhld ([2]). V sekci
meéreni rozdilnych bodu je vidét v segmentu pét vyssi pfesnost pii méfeni totozné
oblasti s vétsi hustotou skenovani. To je pravdépodobné zplisobeno mensi generali-
zaci zaméfovaného povrchu a tedy sniZzenim vlivu jeho &lenitosti. V tab. 1 je dale vi-
dét, Ze smérodatna odchylka v posunu jednoho bodu se i v redlném prostiedi pohy-
buje kolem 3 mm, stejné jako v laboratornich podminkach. Pokud je pouZita metoda
prumérnych posunu, jsou dosazené smérodatné odchylky zhruba poloviéni. Jejich
konkrétni velikost zavisi na velikosti primérované oblasti a na hustot& skenovani.
Velikost primérované oblasti je nutné volit podle o&ekavanych rozméri deformova-
neé zony. V uvedeném pfikladu povrchu ze stfikaného betonu byla zvolena oblast 0,5
m x 0,5 m. Podrobné&jsi vysledky jsou v [3].
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Smeérodatna ) Smérodatna
Segment Skgn &. _ odchylka |Vzdalenost| Uhel Poéeot qdchylka
gislo | minus jednoho bo-| povrchu |dopadu bpdu prum. posu-
sken €. du /m /gon | [tisice nu
/mm /mm
Rozdilné 1 3-4 3,2 10 66 129
body ' 5-6 1,8 20 81 49
3 7-8 3,2 30 87 28
4 11-12 3,3 40 91 18
5 13-14 3,1 50 92 14 1,9
vy$.hust. 5 15-16 1,7 50 92 92 0,7
Identické 1 2-3 3,0 10 66 129
body 4 10 -11 0,8 40 91 18
Tab. 1 Smérodatna odchylka posunu jednoho bodu
5. Zaver

Zajimavou moznosti, ktera se nabizi v oblasti méfeni posunu a pfetvofeni, je
technologie skenovani. Byly posouzeny moznosti vyuZiti technologie skenovani pro
méfeni posunll a pretvofeni pomoci experimentl v laboratofi a méfeni v realném
prostiedi v dulni tole komplexu UEF Josef a v budovaném Zelezni¢nim tulenu "Nove
spojeni" v Praze. Pro vyhodnoceni normalovych posunu libovolného povrchu byla
navrzena metoda primérného posunu bodu, ktera je zaloZena na rozdilovém digital-
nim modelu povrchu sledované oblasti a vysledek neni tolik zatizen Sumem méfeni.
Bylo prokéazano, Ze smérodatna odchylka v uréeni posunu jednoho bodu je v realném
prostfedi pfiblizn& 3 mm (do vzdalenosti 50 m) a smérodatna odchylka uréeni posu-
nu vymodelovaného objektu je niz8i nez 1 mm. Obecné Ize fici, Ze pfesnost v urceni
pfi¢nych posuni je vy$8i nez pfesnost uréeni posunid podélnych. To je zpusobeno
vy&8i Uhlovou presnosti oproti pfesnosti dalkoméru u systému HDS 3000. Metoda
primérnych posunl umoZiuje snadnéji interpretaci hypsometrickych dat a dosahu-
je vy&sich presnosti (az tfikrat) pfi ur€ovani posunl nez u jednotlivych bodu mragna.
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VYBER SUROVINY PRO STAVBY Z NEPALENE HLINY
(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. Environmentalni kontext, mikroklima

Hlinéné stény patii mezi nejosvédZenéjSi a nejstarsi konstrukce, které si lid-
stvo osvojilo. Domy z hliny, kamene a dfeva se stavi vice nez 10000 let. Je pouze
vystielkem moderni doby pouzivat na stavby budov materialy moderni, dlouhodobé
neovérené, potencionalné nebezpetné a do zna&né miry energeticky naro€né na vy-
robu. Zprava OSN uvadi, Ze i v sou€asné dobé Zije v hlinénych domech jeden a pul
miliardy obyvatel této planety, coZ znamena vice nez 1/3 populace (1 miliarda obyva-
tel nema pristfesi vibec). Mnozi odbornici na vystavbu se divi, kdyZ nékdo uvaZuje o
stavbé z hliny. Jesté pred 100 lety by na tom nebylo nic divného, stejné tak jako pred
1000 lety. Je zarazejici, Ze o materialu takto v nemalé mife vyuZivaném a pro své
pozitivni vlastnosti hodnotném, nepiSe témér Zadna ulebnice a normy Ci stavebni
fady se s nim rozlougily pred vice nez 100 lety. Ze vefejnost da na vliv cihlaiské, be-
tonarské & ocelarské loby a na tradi¢ni materialy zapomina, neni nic podivného.
Av8ak i mezi inZenyry, a to je zarazejici, panuje jista pfedstava, Ze se jedna o mate-
rial, ktery jiz sdm od sebe bude vyvolavat v konstrukcich poruchy. O moZnostech to-
hoto materialu se asi nejvice dozvime od starého zednického mistra i osoby zaby-
vajici se rekonstrukcemi historickych objektl. V soutasné dobé a situaci nasi zeme
neni mozné navrhovat konstrukce tak, jako jesté& v obdobi povale¢ném. V soucas-
nosti totiZ jen stézi nalezneme mladého zednika, ktery umi vyzdit klenbu, natoZ pi-
pravit vhodnou hlinu pro uréitou konstrukci. Tato situace vyplyva z tendenci minulého
rezimu stavét panelovou vystavbu stejné tak jako z obdobi porevolu¢niho, kdy se na
zednika nekladou pfili§ velké naroky a vSe se na stavbu dodava jako polotovar, jehoZ
vlastnosti neni mozno ani povoleno na stavbé ménit. Hlinéna konstrukce vyZaduje
individualni, av8ak velice odborny pfistup. Je mozné stavét i svépomocné, ale je ne-
zbytné nutna spoluprace s mistrem v tomto oboru zb&hlym.

Hlin&né konstrukce objektu se li§i od staveb zejména lehkych na prvni pohled
svymi rozméry a tioustkami stén a vyvolavaiji tak pocit tepla a bezpeci. Jejich harmo-
nie s okolim je taky bezesporu ocividna, a to u architektury tradini nebo moderni
ekologické na tradice v8ak alespor v ndznaku navazujici. Takovato konstrukce ne-
pUsobi na obyvatele pouze psychologicky — esteticky, nybrz jeji fyzikalni viastnosti
nabizeji i jedineé¢né mikroklima.

Michal Prochdzka, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 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 zvétranim mate€niho substratu a pfipadné pre-
misténim vzniklého materidlu. Jeho chemické sloZeni se odviji od sloZeni matecniho
substratu, avéak jeho pfemisténim maze dojit k selekci a smiseni s vice druhy z ji-
nych mist. Pfemist&ni méa zasadni vliv na granulometrii vzniklé hliny. Zvétravani ma-
te¢niho substratu je kombinaci plsobeni chemickych, fyzikalné-chemickych a fyzi-
kalnich Gginku; velky vyznam v této Uloze hraje voda a jeji chemické sloZeni, dale
pak mraz. Pfemisténi je proces Cisté fyzikalni a jako zasadni zdroje energie muzeme
povazovat silu vody a vétru, popfipadé ledovcu. Zakladni druhy jsou tedy dle literatu-
ry nasi i zahrani¢ni [3], [2], [1] hliny rezidualni, svahové, ledovcové, horské, naplave-
né a navate.

Rezidudlni hliny téZze nazyvané eluvialni v nékteré literatufe horské patfi k
zeminam primarnim. Po svém vzniku zUstaly na mist&, bézné ve vysSich polohach,
odkud se nepiemistily a kde téz nebyly prekryty zeminami jinymi. Jejich sloZeni se
méni v profilu s hloubkou. Pfi povrchu maji vét§i mnozstvi jemnych &astic a s hloub-
kou pfibyva vétsich ulomkl matefské horniny, az se postupné& promériuji v rozvolné-
nou podkladni horninu. Pro stavby z hliny jsou vétSinou vhodné stiedni a horni Casti
profilu mimo svrchni oZivené vrstvy. Vhodny je zejména ostrohranny charakter ¢astic,
ktery zajistuje dobrou pevnost v tlaku a malé mnozstvi jilovych &astic, které zajistuje
malé smriténi a téméf Zadny vznik trhlin.

Svahové ¢ili diluvialni hliny vznikly kratkym pfemisténim hlin pivodné rezidu-
alnich do svahovych poloh, kde byly gravitatné vytfidény. Jejich vrstevnatost je tedy
rovnobézna se sklonem svahu. Jemné &astice byly vyplaveny do nizSich poloh. Na
svahu se vytiidily vy$si frakce. SloZeni se misto od mista li§i, a ani na stejném svahu
nema konstantni sloZeni. Tato hlina je pro stavebni uréeni téméf vzdy nevhodna
zejména pro svoji nizkou vaznost.

Ledovcové neboli morénové hliny vznikly €innosti ledovcu v dobé ledové na
evropské planiné. V nékteré literatufe jsou ozna€ovany jako hliny usazené. Mista
vzniku jsou pfevazné celni a spodni morény. Jejich sloZeni je zna&né rozkolisané.
Vedle jemnych &astic obsahuji i velké mnozstvi balvant dovle¢enych ledovcem. Pro
stavebni uréeni jsou povétsinou nevhodné. V jistych pfipadech je mozné hlinu pouzit
po odstranéni balvanité frakce, avsak jeji vaznost zUstava nizka z davodu pfitomnos-
ti vapennych ¢&i jilovych slinu.

Naplavené hliny zvané aluvialni téz fluvialni vznikly naplavenim sedimentu z
horni &asti toku do stfedni, kde unaseci sila vody zeslabla, a ¢astice se usadily. Tyto
hliny jsou jemnozrnné, nékdy az prilis. Daji se oznacit jako plastické, mastné, s ma-
lym obsahem hrubé frakce, proto je vhodné je doplinit pfidavkem ostrozrnné hrubsi
frakce nebo viaknitych latek. Pro stavebni Gcely jsou vétSinou velmi vhodné.

Specialnim druhem naplavenych hlin jsou hliny nivni téZz bahnité, které vznikly
usazovanim materialu z pfivalovych vod. Jsou pfili§ mladé, nevyzralé, obsahuji velké
mnoZstvi organickych pfimeési. Pro stavebni ugely jsou vZzdy nevhodné.

Navaté hliny, sprase neboli eolické hliny vznikly navatim jemnych mineralnich
astedek v pozdni dobé ledové. Castice se zachycovaly o vegetaci a jejich transport
byl tak pferusen — primarni sprase. Sekundarni sprade vznikly pfemisténim primar-
nich sprasi, jsou pro stavebni u€ely vhodnéjsi. Sprasova hlina se z hlediska granu-
lometrie sklada ze 40 az 80 % prachovych Castic a asi jen z 3 % c¢astic jilovych. To
ma vliv na malé smrstovani pfi sesychani a tedy jen nepatrny vznik trhlin. Z hlediska
chemického obsahuje spra$ kysliénik kifemiéity, uhli¢itan vapenaty a hofecnaty.
Soudrznost je vzhledem k velikosti a jejich obaleni témito slou¢eninami stfedni. Pro
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uré&ité druhy stabilizované hliny je tato surovina velice vhodnym materialem. Zbarveni
je Zlutavé az hnédé.

3. Pedologické a geologické podklady

Pro uzemi Ceské republiky je zpracovan pedologicky i geologicky pruzkum ve-
lice kvalitn&. Padni mapy jsou v méfitku od 1:50000 a v sou¢asné dobé probiha jejich
digitalizace. Geologické mapy jsou v méfitkach od 1:25000 a v soucasné dobé je do-
koné&ena digitalizace v mé&fitku 1:50000. Dal$i zajimavy podklad nam poskytl KPP —
Komplexni prizkum zemédélskych pud CSSR v letech 1961 — 1971. Popisem za-
kladnich sond (1 sonda/18 ha) byly ziskany udaje a zakresleny do map 1:5000.

Padni mapy jsou pro nase Uéely vhodné pouze od méfitka 1:200000. Tato
mapa totiz uvadi pod pismennym oznagenim pUdotvorny substrat. Pouzitelné sub-
straty jsou D — pisek s eolitickou pfimési, G — spraSe, G+ — sprase erodovanych
tzemi, H — spradové hliny, P — nivni bezkarbonatové sedimenty, R — nevapnite jily a
jejich sedimenty, T — jilovito-pis¢ité a piscito-jilovité pfedkvartérni sedimenty. VSech-
ny tyto substraty mohou za uréitych predpokladl tvofit vhodny zaklad. Pro nase uva-
hy je to v8ak pouze hrubé voditko.

Geologické mapy jsou jiz zajimavej$im podkladem a vzhledem ke svému roz-
liseni nam mohou napomoci k vyhledani vhodné pldy i v oblastech na pudy chu-
dych, mnohdy postavenych na masivu. Nutno je$té poznamenat, Ze v téchto uze-
mich mUze byt zvy$eny obsah radonu. Takovymto piikladem je kupfikladu Ceskomo-
ravska vysoéina. Ke zpracovani téchto informaci vyuZijeme GIS, ktery je umistén na
strankach Ceské geologické sluzby [4] na serveru http://nts5.cgu.cz. Jedna se o geo-
logickou mapu zakrytou 1:50000 digitalizovanou (v nasem pfipadé zobrazenou
1:25000). Slovo zakrytd znamena, Ze je zobrazen i kvartér a terciér, coZ nas bude
zajimat predevsim. V&e si uvedeme na piikladu, nebot legendy se u jednotlivych listu
liSi.

Obecné& se dé fici, ze pro nase ucely je zajimavy kvartér a terciér, nebot' v
tomto obdobi dnedni hliny vznikly. Z kapitoly druhy hliny jiz vime, které hliny jsou
vhodné a které nevhodné. V tomto pfipadé je jasné, Ze pouzitelné hliny jsou z kvarte-
ru: 2 — deluviofluvialni, pfevazné piscito-hlinité sedimenty, misty kamenité — za pied-
pokladu, Ze nebudou obsahovat organickou hmotu; nékteré z 3 — diluvialni, hlinito-
pis&ité az hlinito-kamenité sedimenty; docela jisté 5 — deluvio-eolické, pfevazné pis-
gito-jilovité sedimenty, worm; a z terciéru nékteré 7 — jily, pisky a piscity Stérk mlad-
$iho terciéru.

Déle je tfeba se zaméfit na radioaktivitu, abychom nepouZili material timto
zpUsobem zavadny. Opét mUzeme pouzit stejny server http:/nts5.cgu.cz [4], ale po-
uZijeme radonovou mapu. Mapa je rozdélena na &tyfi stupné radonoveého indexu:
nizky, pfechodny, stfedni, vysoky a oblasti s nestanovenym ohroZzenim. Stupni
stfedni a vysoky bychom se mély vyhnout. Tato mapa bude na prvni pohled dost li-
mitujici, nebot tfeti a &tvrty stuper pokryva zhruba polovinu Gzemi Ceské republiky.

Z mapy vidime, Ze oblasti ndmi vybrané jsou pravé v oblastech s niz§im in-
dexem radonu nez je v okoli, tedy pfechodnym. Jinymi slovy radon je zejména do-
ménou podkladniho masivu (v tomto pfipadé Trebi¢sko-velkomezificsky syenitovy
masiv) a nikoliv hlin a jila.
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Pfevazujici radonovy index
[ nestanoven

] iy

[ prechodny

(] sven

Obr. 2: radonova mapa 1:50000 digitalizovanéa (zobrazena 1:25000)
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Vysledkem komplexniho pruzkumu pud jsou tak zvané BPEJ - bonitované
pudné ekologické jednotky. Bonitovana pudné ekologicka jednotka je charakterizo-
vana klimatickym regionem, hlavni pudni jednotkou, sklonitosti a expozici, skeletovi-
tosti a hloubkou pudy. Je vyjadiena pétimistnym kédem. Nas bude zajimat prede-
v8im druha a tfeti ¢islice Ciselného koédu, jez vyjadiuje hlavni ptdni jednotku. Hlavni
pudni jednotka je UCelovym seskupenim pudnich forem pfibuznych viastnosti, jez
jsou uréovany genetickym padnim typem, subtypem, pudotvornym substratem, zrni-
tosti, hloubkou pudy, stupném hydromorfismu, popfipadé vyraznou sklonitosti nebo
morfologii terénu a zGrodfovacim opatfenim. Dale nas bude zajimat pata Cislice, jez
vyjadiuje skeletovitost, jiz se rozumi podil obsahu Stérku a kamene v ornici k obsahu
§térku a kamene v spodiné do 60 cm a pravé hloubka pudy, coZ bude zajimat nas.

Hlavni pudni jednotky jsou pro nas vhodné 01 az 16 a 20 — pudy na sprasich,
jilech a sprasovych hlinach; velice vhodné jsou 22 — na substratech typu hlinity pisek
nebo piscita hlina; dale 23 — na zahlinénych piscich a Stérkopiscich nebo terasach,
lezicich na nepropustném podloZzi jila, slinG, fly$e i terciérnich jilG; pak az 42 az 44 —
na sprasovych hlinach (prachovicich), sprasich; mozna i 45 aZ 47 — na svahovych
(polygenetickych) hlinach, €asto s eolickou pfimési; zajimavé mohou byt 54 — na sli-
nech, jilech morského neogenu a flySe a jilovitych sedimentech limnického terciéru
(sladkovodni svrchnokfidové a terciérni uloZeniny); za prfedpokladu bez obsahu or-
ganiky 55 az 59 — na lehkych nebo t&Zkych nivnich uloZeninach; 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 limnického terciéru i flySe; dale 66 — na
piscich, jilech, slinech a nivnich uloZeninach; po mistnim ohledani i 68 — na nivnich
uloZeninach v okoli mensich vodnich tokd; 69 — na nivnich uloZeninach nebo svaho-
vinach; 70 a 71 — na nivnich uloZeninach, popfipadé s podloZim teras, pfi terasovych
&astech Sirokych niv; a 72 — na nivnich uloZeninach, popfipadé s podloZim teras, pfi
terasovych ¢astech Sirokych niv.

Hloubka pudy je ukryta v paté Eislici spolu se skeletovitosti. Hloubka pudy vy-
jadfuje hloubku ¢asti padniho profilu omezené bud pevnou horninou nebo silnou ske-
letovitosti. Nas bude zajimat puda hluboka tedy nad 60 cm — kéd hloubky 0. V paté
&islici BPEJ to znamena kéd 0, 2 a 3 — pady hluboké. A jedna se o pudy O — bez ske-
letovité, 2 — slabé& skeletovité a 3 stfedné skeletovité, u nichz je skeletovitost 25 aZ 50
%, coz muze byt problém. Vylou&it nemizeme pldy s patou Eislici BPEJ 1, 4, 7 pfi-
padné i 8 a 9. Zaru€ené nevhodné jsou 5 a 6.

V&echna data mizeme upfesnit ve VUMOP — Vyzkumném Ustavu melioraci a
ochrany pldy z dat ziskanych pfimo ze sond. Zakladni kédy BPEJ jsou uvadény na
KN — Katastru nemovitosti u kazdého pozemku zemédélského typu.

4. Zakladni zkousky

Jako zakladni zkousky mizeme povazovat zkousky vaznosti (pevnosti v tahu),
zkousku pevnosti v tlaku a zkousku smrsténi. DalSi vyznamnou, av8ak pro néktere
konstrukce nepodstatnou, zkouskou je odolnost proti pusobeni vody. Podle Niemeye-
ra postaéi u budov s jednim podlazim vysledky zkouSek vaznosti, smréténi a odol-
nosti proti pisobeni vody. [1] U budov se zatizenim nad 3 MPa je tfeba provést jesté
zkou$ku pevnosti v tlaku.
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Zkou$ka vaznosti hliny

Hlinu ve stavu normalni plasti¢nosti nebo s optimalni vihkosti dle zkousky
Proctor dusame palci do Zelezné formy nebo formy z tvrdého dieva tvaru osmicky se
stfednim prafezem 500 mm2. Formy se pouzivaji stejné jako obvyklé formy pro
zkouseni cementu; stiedni prifez je 25 x 20 mm nebo 22,5 x 22,5 mm. Forma musi
byt tuhd. Zména tvaru by ovlivnila stfedni prufez. Forma musi byt snadno rozebira-
telna.

Formu vytfeme olejem. Palci do formy vtlacime hlinu tak, aby formu pfesaho-
vala asi 0 1 aZ 2 cm. Dfevénou palickou udusame, a vrstvu nad formou odstranime,
vzorek uhladime. Uvolnime svorky a forma se sejme nejdiive z podlozky, poté se
odstrani bo€ni strany formy.

Zafizeni na zkou$eni vaznosti hliny se sklada z ramu, volné oto¢né horni ob-
jimky na uchyceni vzorku. Na dolni objimce je zavéSeno zafizeni pro zatéZovani
vzorku. Jedna se o nadobu obsahu 2 |, ktera nevazi spolu s dolni objimkou vice nez
200 g. K ramu je pfipevnén zasobnik pisku s otvorem pro vypadavani rychlosti do
750 g/min, aby se vylouéilo dynamické pretrzeni. Pisek se pouziva plaveny frakce
0,1-1 mm. P¥i pretrZzeni vzorku musi dojit k zastaveni sypani zatéZe. Vaha nadoby,
pisku a dolni svorky vyjadfuje silu potfebnou k pretrzeni; k vaze dolni €asti vzorku se
nepfihlizi. Pfi kazdé zkousce se konaji nejméné 3 pokusy, jejichZ rozdil nesmi byt
vétsi nez 10 %. Vétsi rozdil fika, Zze vzorky byly Spatné pfipraveny a je tfeba zkousku
opakovat. [3], [1]

Hliny s vaznosti od 250 do 1800 g/cm2 se zatfiduji takto [1]:

hlina s vaznosti:  oznaceni:
250 — 350 g/cm2  velmi hubena
351 -550g/cm2 hubena

551 - 1000 g/cm2 stfedné tu¢na
1001 - 1500 g/cm2 tuéna

1501 — 1800 g/cm2 velmi tuéna

Podobné se daji zatfidit i jily [1]:

jil s vaznosti: oznaceni:
1800 — 2400 g/cm2 hubeny
2401 — 3300 g/cm2 tu&ny

3301 — 4500 g/cm2 velmi tuény

Hliny s vaznosti pod 250 g/cm2 se pro stavebni U€ely pfimo nehodi, je v8ak
mozno je misit s hlinami tu&nymi.

Zarazeni hliny dle vaznosti nam fika, jak se bude hlina chovat pfi zpracovani a
v konstrukci. Dale nam tu€nost hliny fika, jaké mnozstvi ostfiv a pfimési bude tfeba
pouzit pro jednotlivé ucely, aby hlina nepraskala pfi jilovém bobtnani a smrstovani a
zaroven, aby byla schopna ostfiva a pfimési bezpe&né obalit. MnoZstvi ostfiv a pfi-
meési bude popsano v dalSich kapitolach pozdéji.

Tuto zkousku vaznosti nemuzZzeme nahradit jinou tahovou zkou$kou, jako je
tfeba zkouska pevnosti v tahu za ohybu nebo zkou$kou plasticity apod. Nazvoslovi
obménit Ize, av8ak napfiklad hlina s vysokou vaznosti ¢i hlina s vaznosti 1710 g/cm2
nefika vice nez velmi tuéna hlina. Tradiéni nazvoslovi je zakofenéno v literatufe stej-
né tak dobfe jako nazvoslovi termodynamiky ve fyzice.
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Zkouska smratovani hliny

Dal8i vyznamnou zkouskou je zkouska smrténi hliny vliivem jilového bobtnani
a smritovani. Zkouska se provadi v naolejovanych formach z ocele &i tvrdého dreva
o rozmérech 220 x 40 x 25 mm. Hlina se pouziva nejprve pfi normalnim stupni plas-
ticity pro potieby jejiho ostieni, poté se zkouska opakuje s jiz zostfenou hlinou.

Hlina se do pfipravené formy vtla¢i palci a pak se dfevénou pali¢kou upéchu-
je. Po vyjmuti z formy se vzorek uloZi do mistnosti s normalni vzdu$nou vihkosti a
teplotou na sklenénou desti¢ku potfenou olejem. Na horni povrch se vyznaci rysky
ve vzdalenosti 200 mm. Vzorek se pozoruje a méfi po dobu 3 dni, po 24 hodinach se
zapisuji hodnoty. Smrsténi je nejvyrazné&jsi b&éhem prvnich 24 hodin a pak se zpoma-
li. Smrsténi se uvadi v % po 3 dnech. Pfi kazdé zkouSce se provadi méfeni na 3
vzorcich, vysledkem je aritmeticky pramér.

Smréténi pod 1 % vypovida, Ze hlina je pfili§ nachylna na pusobeni vody a pro
stavbu se nehodi. Jeli smr&téni vétsi nez 2 %, je potifeba hlinu nalezité zostfit. Vhod-
né zostfena hlina vykazuje smrsténi 1,5 az 2 %.

Zkouska smriténi ovéfuje navrZzené zostreni dle zkousky vaznosti. Je mozné
zostfit hlinu riznymi dostupnymi ostfivy a vysledky porovnat, pfipadné zkusit jejich
kombinaci.

Zkou$ka odolnosti hliny na pusobeni vody

Hlina se pouziva pfi normalnim stupni plasticity i hlina zostfena dle zkouSky
vaznosti; pro stabilizaci jesté hlina stabilizovana. Pouziji se vzorky ze zkousky smrs-
téni. Vzorky zavésime a dolnich 50 mm magime po dobu 60 minut ve vodé.

Hlina neodolna se po nékolika vtefinach zaéne rozpadat. Takovato hlina se da
pouzit pro stavbu pouze se specialnimi opatfenimi. Hlinu je mozZné pouzit do mist,
kde styk s vodou je vylou€en nebo je mozné hlinu vhodné stabilizovat napfiklad pfi-
davkem minimaln& 3 hmotnostnich % cementu. Stfedné odolna hlina se za¢ne odlu-
povat po 5 minutach. Hlina je dostate¢né odolna, kdyZz se po hodinovém ponofeni
neodlupuji velké kousky. Hlinu Ize stabilizovat i proti vzlinajici vodé, a to pfidavkem
priblizné 5 hmotnostnich % cementu.

5. Dopliikové zkousky

Dal$i zkousky hliny muzeme oznadit jako doplfikové a fadi se mezi né zkous-
ka hliny na obsah vapence, granulometricka zkouska, zkouska plasticity, chemicky
rozbor, mineralogicky rozbor a dalsi.

Zkouska hliny na obsah vapence

Zkouska se provadi pomoci kyseliny solné. Pro zkousku postaci 10 % roztok
kyseliny. Pfi kapnuti na hlinu, jez obsahuje vapenec, se zaénou na hliné tvofit bub-
linky kysliéniku uhelnatého. Vapenec snizuje vaznost hliny. Takovouto hlinu je vhod-
né nechat pfezimovat, aby se promocila a promrzla. Zkousku je tfeba po zimé opa-
kovat.

Granulometricka zkouska

Tato zkouska nam pomaha urcit skladbu hliny z hlediska velikosti jednotlivych
Castelek. Pro hrubsi ¢astice se pouziva sitovy rozbor, pro jemné Eastice se pouziva
zkouska sedimentaci. Vysledky se obvykle vyjadfuji pomoci granulometrické kfivky.
Granulometricka kfivka je soutova ¢ara, kde na svislé ose je hodnota vyjadifena v %
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hmotnosti a na vodorovné ose velikost ¢astic, ta se vétsinou vynasi v logaritmickém
méfitku. Jsou odvozeny optimalni, minimalni a maximalni kfivky pro hlinu pro sta-
vebni uziti. Chybéjici frakce je mozno doplnit, jak bylo popsano dfive v pfedchozich
kapitolach.

Zkouska plasti¢nosti

V mechanice zemin se vyuziva &islo (index) plasticity IP, stupen (index, Cislo)
konzistence IC a index tekutosti IL k hodnoceni jemnozrnnych zemin a k ur&eni jejich
chovani. Konzistenéni téZz Atterbergovy meze jsou mez smriténi (wS), mez plasticity
(wP), mez tekutosti (wL). Mez smriténi je mez vlhkosti, pfi které vysousena zemina
prestava ménit svlj objem. Mez plasticity je mez vihkosti, pfi které se zemina rozva-
lena na vale¢ky pruméru 3 mm zaéne rozpadat na kusy o délce 10 mm. Mez tekutos-
ti se uréuje pomoci Casagrandeho pfistroje. Cislo (index) plasticity IP vyjadfuje roz-
sah vihkosti, kdy je zemina v plastické oblasti, tedy IP = wL — wP . Stuper (index, Cis-
lo) konzistence IC uréuje v jakém stavu je pravé zemina pfi vihkosti w a vzorec je IC
= (wL — w) / IP. Index tekutosti IL urCuje téz stav zeminy pfi vihkosti w a vzorec je IL
= (w-wP) / (wL —wP). Z &ehoz se da odvodit, Ze plati IC + IL =1,

Chemicky rozbor

Pro uréeni chemického sloZeni se vyuziva silikatova analyza. Vysledkem této
analyzy jsou procentualni slozky oxidl. K nejvyznamnéjSim patfi oxidy Ca, Mg, Al,
Fe. Chemicky rozbor je zkouska, ktera nelze provést mimo odbornou laborator a to ji
zarazuje mezi zkousky doplfikové vhodné pro specialni druhy stabilizace. Uplatni se
zejména v experimentalni oblasti neZ pfi bé&zné vystavbeé.

Mineralogicky rozbor

Pro uréeni mineralogického sloZeni hliny se pouziva rentgenova difrakeni fa-
zova analyza nebo diferenéni termicka analyza. Tyto zkousky patfi téZ mezi zkousky
vhodné pro experimentalni pouziti; jejich vysledky nam davaji odpovéd, z jakého du-
vodu se hlina smrétovala pfi zkousce smr§téni. Je-li pfitomen bentonit, hlina pfilis
bobtna, illit bobtna méné, vhodny je kaolinit.

6. Polni zkousky

Pro urgeni potencialni vhodnosti hliny nam poslouzi polni zkousky. Zkuseny
geolog &i stavitel z nepalené hliny je schopen uréit potencialni vhodnost hliny pfi prv-
nich dotecich. Pfi uvaleni kulicky z hliny se tu¢na hlina lepi na prsty, z hliny velmi
hubené kuli¢ku nevytvarujeme vibec. Mezi tyto zkousky muzeme zaradit zkousky
Minkeho a to zkousku tfenim a mytim, zkousku krajeci, dale pak zkousky tak zvané
kousaci, pachové, zkouska obsahu pisku ¢€i zjednodusena sedimentace.

Zkou$ka tfenim a mytim dle Minkeho

Protiranim hliny mezi prsty ucitime, jestli se jevi jako zrnitd — 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 &asti. Paklize se na ruce lepi silné a po zaschnuti se obtiZzné otira a omyt Ize
az po del8i dobé&, obsahuje vétsi mnozstvi jilu.
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Zkouska krajenim dle Minkeho

Kouli z vihké hliny rozkrojime. Paklize se fezna plocha leskne matné, prevazu-
je hlinity podil, paklize se leskne siln&, pfevazuje jilovy podil. Pokud jsou fezné plo-
chy drsné, snazime se noZzem vytlacovanym do plochy fezu vytvofit hladkou plosku.
Cim vétsi usili je tfeba vynalozit, tim je podil jemnozrnnych &asti mensi.

Kousaci zkousky

Kousek hliny viozime mezi zuby a lehce skousneme. Pis¢ité hliny mezi zuby
nepfijemné skfipou. Jilové hliny se lepi, vyvolavaji pocit kousani do mokré mouky.
Idealni hlina lehce skfipe, ale neni to nepfijemné.

Pachové zkousky

Pachové zkousky se pouzivaji na zjisténi organickych pfimési. Hlina bez pfi-
meési nezapacha ani po zahfati. Pokud hlina obsahuje organické hliny, pak je citit
trouchnivénim €i hnilobou.

Vy3e uvedené zkousky vyzaduji zkuSenost, nebot jsou zaloZzeny na subjektiv-
nim vjemu. Dal$i zkou$ky jsou vice exaktni.

Zkouska obsahu pisku a zjednodusena sedimentace

Tyto zkousky jsou zaloZeny na nerovhomérném usazovani jednotlivych frakci
v odmérném valci. Vy33i frakce sedimentuji rychleji, jemné frakce mohou sedimento-
vat i dny.

U zkousky obsahu pisku odlévame zakalenou vodu a tim zkousku urychlime.
Vysledkem je pak objemové nebo hmotnostni procento pisku v hliné.

U zkousky sedimentaci se vétSinou uréuje procento objemové, nebot pro ur-
¢eni procenta hmotnostniho, je tfeba frakce od sebe oddélit napiiklad zmrazenim.

7. Zavér

Struéné Ize fici, Ze geologické a pedologické podklady v CR jsou na evropské
poméry nadstandardni zejména diky KPP z let 1961 — 1971. Geologické podklady
jsou digitalizovany Ceskou geologickou sluzbou a on-line k dispozici na
http:/nts5.cqu.cz. K dal$imu pouziti hliny jsou v8ak nutné terénni pruzkumy a zkous-
ky. Vzhledem k legislativé neni mozné pouzit hlinu bez zkou$ek a certifikace v pIném
rozsahu, ktery nabizi. V sou¢asné dobé se uplatiiuje spiSe jako vyplfiova. Dodava se
certifikovana ve formeé cihel, dale ve vacich a pytlich; na trhu jsou dva dodavatelé.
Hlinu &astéji potkdvame ve formé& omitek; omitkové smési nabizi v CR jiz tfi dodava-
telé.

Literatura:
[1] Havlidek V., Soucek K.: Stavby z nepalené hliny, SZN, Praha, 1958
[2] Suske P.: Hlinené domy novej generacie, Alfa, Bratislava, 1991
[3] Zabi&kova |.: Hlin&né stavby, Era, Brno, 2002
Elektronické zdroje:
[4] http://nts1.cgu.cz, http://nts5.cgu.cz
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VYROVNANi POLYGONOVYCH PORADU
JAN RATIBORSKY

Abstract
Odhad smérodatnych odchylek soufadnic pfi vypoctu soufadnic polygonového
poradu metodou nejmensich Ctvercda.

Estimation of standard deviation in computation coordinates of polygonal traverse
with method of least squares.

1. Uvod

Vypo&et bodi podrobného polohového bodového pole (PPBP) zamérenych
polygonovymi poiady je mozny bud s pfibliznym vyrovnanim nebo vyrovnanim MNC
(Metodou Nejmensich Ctvercu).
Piblizné vyrovnani spo&iva v oddéleném uhlovém a soufadnicovém vyrovnani. U
pfiblizného vyrovnani se provede nejprve uhlové vyrovnani a pak vyrovnani
soufadnicové. Souradnicové vyrovnani muze byt:

umérné absolutnim souradnicovym rozdilim,

e Umé&rn& délkam stran pofadu, vhodné za predpokladu méfeni  elektronickym
teodolitem,
Uumérné poctu stran, pouze u stran pfiblizné stejné dlouhych,

« transformaci, vhodné pouze u pfimych poradu.

V pfipadé v8ech té&chto zpusobu, kromé transformace, dochazi pfi
soufadnicovym vyrovnanim k poruseni Ghlového vyrovnani. Tento nedostatek je
mozné odstranit exaktnim, tj. spoleénym vyrovnanim MNC. Vyrovnani MNC se
doporuéuje u pofadu pro zhustovaci body a vypocet je prakticky mozZné jen na
poéitatich. Na rozdil od pfiblizného vyrovnani (oddéleného Uhlového a
soufadnicového) umozriuje vyrovnat Ghly a délky jako jeden celek, stanovit mezni
hodnoty uzavért s ohledem na tvar pofadu, presnost pfipojovacich bodu a pfesnost
méfenych veli¢in. Dale je mozné urtit charakteristiky presnosti, kterymi jsou napf.:
smérodatné odchylky soufadnic bodl poradu, parametry elips chyb apod. Je nutné si
uvédomit, Ze vyrovnané soufadnice i kvalitativni hodnoceni je pfedevSim ovlivnéno
velikosti uzavera.

Cilem ¢&lanku je popsat algoritmus vyrovnani a kvalitativnino hodnoceni
polygonového pofadl oboustranné pfipojeného a oboustranné orientovaného, vcetné
stanoveni meznich hodnot jednotlivych uzavért. Dalsi typy polygonového pofadu
(oboustranné pfipojeného a jednostranné orientovaného, vetknutého, volneho poradu
(jen kvalitativni hodnoceni)) jsou modifikaci a proto zde nebudou uvedeny.

K vypottu vy3e uvedenych variant polygonovych poradu byl sestaven program
v jazyku Turbopascal.

Jan Ratiborsky, Ing., CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra geodézie a pozemkovych iiprav
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
tel.: 224 354 659, e-mail: ratiborsky(@fsv.cvut.cz
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2, Matematicka formulace vyrovnani geodetické sité

Matematicka formulace vyrovnani geodetické sité vychazi z definice
zprostredkujici veli€iny, kterou se rozumi geometricka veliina, vypoctena jak z
meérenych veli€in, tak i ze soufadnic. Zprostifedkujici veli€¢inou je napf.: délka, uhel,
pfipadné orientovany smeérnik. Pfi vyrovnani geodetické sité se vychazi z
linearizovaného vztahu (modelu) mezi zprostfedkujicimi veli€inami vypoétenymi z
méfeni a ze soufadnic. Obecny model vyrovnani [JOKL] dany predpisem

Dv=Ah-| (1)
se fesi za podminky
v *P v = min. ()

V rovnici (1) predstavuje D matici parcialnich derivaci zprostfedkujicich veli€in podle
jednotlivych méfenych veli¢in, A matici parcialnich derivaci zprostfedkujicich veli€in
podle jednotlivych soufadnic, v vektor oprav méfeni, h vektor oprav souradnic a |
vektor absolutnich ¢lent (rozdilu zprostfedkujicich veli€in vypo&tenych z méfeni a z
pfibliznych soufadnic).

Oznac&ime-li r, jako pocet méfenych veliin, m jako pocet zprostiedkujicich veli€in
(podminek) a n jako poéet neznamych soufadnic, ktery je pro rovinnou sit o k
uréovanych bodech roven n = 2k, maji jednotlivé matice a vektory rozméry: D
(m,r), A(m,n),v(r,1), h(n,1)al(m1).

Rovnice (2) pfedstavuje zapis podminky, ktera dala metodé nazev, minima souétu
Etvercl oprav méfenych veli€in ve smyslu vah méfeni.

Nékdy mohou zprostiedkujici veli€iny splfiovat urlity pofet nezavislych
geometrickych podminek, pfi nichz se soufadnice neméni. V takovém pfipadé je
matice A nulova a rovnici (1) je mozné zapsat ve tvaru

Dv=-]| nebo Dv=u (3)

kde u = - | se nazyva uzavér. Rozmér matice D je (m,r) a vektort v (r,1), u (m,1).
Pfi vyrovnani zprostfedkujicich veli€in, je vektor oprav soufadnic h dan podle
[BOHM, JOKL 1981]

h=(ATPA)'ATPI (4)
a vektor oprav méfenych veli€in v
v=*P'DTP(Ah-I). (5)

V rovnicich (4) a (5) je *P diagonalni matice vah mé&renych veli€in typu (r,r) a matice
P je obecné plna matice vah zprostfedkujicich veli€in typu (m,m).

Pfi vyrovnani podminkovych je matice A = 0. V dusledku toho odpada vypocet
vektoru oprav soufadnic h. Vektor oprav mérenych veli€in v se vypocte

v=-*P'D"PI=*P'D"Pu, P=(D*P'D)".  (51)

V rovnici (5,1) se v nékterych u€ebnicich vyskytuje misto matic D matice A. Vektor
vyrovnanych méfeni t se vypocéte ze vztahu t = *t + v, kde *t je vektor mé&fenych
veli€in.

Vektor vyrovnanych soufadnic x se u vyrovnani zprostfedkujicich veli¢in uréi ze
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vztahu x = °x + h, kde °x je vektor pfibliznych soufadnic. Pfi_podminkovém
vyrovnani_se vyrovnané soufadnice vypo&tou z vyrovnanych méfeni. Kontrolou
spravnosti vypoctu je spinéni zvolenych podminek.

3. Vyrovnani polygonového poradu

Predpokladejme, Ze jsou dany polygonové pofady o péti bodech (obr. 1 az
obr. 4). Po&et uréovanych bodi je roven k = 3, pocet uréovanych soufadnic
(neznamych) je n = 6 (u volného pofadu pak k = 4, n = 8). Po¢et mé&fenych veli€inr a
pocet nadbyteénych veli¢in (podminek) m, m = r - n je zavisly na typu pofadu a pro
pofad oboustranné pfipojeny a oboustranné orientovany je r = 9 (Ctyfi délky a
pét uhll) am =9-6 =3 (dvé soufadnicové a jedna uhlova podminka),

Obr. 1 Porad oboustranné pfipojeny a oboustranné orientovany

pofad oboustranné pfipojeny a jednostranné orientovany je r = 8 (Ctyfi délky a
Ctyfi hly) am =8 - 6 = 2 (dvé souradnicové podminky),

Obr. 2 Porad oboustranné pripojeny a jednostranné orientovany

pofad vetknuty je r = 7 (Etyfi délky a tfi Ghly) am =7 - 6 = 1 (jedna délkova
(stranova) podminka)

Obr. 3 Porad vetknuty

pofad volny (jednostranné pfipojeny a orientovany) je r = 8 (&tyfi délky a Ctyfi uhly),
m = 0 nedojde k vyrovnani, vypoétou se pouze kovarianéni matice.

= Lo

V\7 0 0
U \ o
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P=1

Obr. 4 Porad volny

3. 1. Tvar podminek

Pro pofad oboustranné pfipojeny a oboustranné orientovany (obr. 1) je mozné
sestavit tfi podminky ve tvaru (indexy P a 1 resp. K a 5 jsou ekvivalentni)

Yk - Yp = S12 SiN [l12 + S23 SiN (a3 + S34 SiN (34 + S45 SiN [gs,

XK = Xp = S12 COS [112 + Sp3 COS [23 + S34 COS [ag4 + S45 COS [y, (6)

Ok=-UOp=0q+ 02+ O3+ 04+ O5-i.2R.

Posledni rovnici je mozné zapsat ve tvaru
O=(Op+04q)+ 02+ 03+ O4-(Ok=-0s)= Op+ Oz + O3+ O - Ok (6,1)

pfitemz [lp a [k jsou orientované smérniky prvni a posledni strany na pfipojovacich
bodech P a K a uhly [ a [Js Uhly na bodech P a K. Z rovnic (6) resp. (6,1) plynou
hodnoty prvk( uzavéru u

O, ((Vc=y,)-Zs,sine,| je<1, .. 55j=i+1
u=|0,|=|(x, —x,)—Zs, cosa,
0, (a, —a,)-Zo,

a hodnoty prvku matice D

ie<2 .., 4

sinalz sina23 sina34 sina45 (XK —Xl) (xK —X2) (XK —X3) (xK —X4)
D= CoOs@yp COSap3 Cosasy COSays5 (yl —yK) (y2 —yK) (y3 —yK) (y4 —yK)
0 0 0 0 1 1 1 1
V prvnim az &tvrtém sloupci jsou derivace podle délek, v patém a devatém podle
orientovanych smért a v $estém az osmém podle vrcholovych uhld. Soufadnicové
rozdily je nutno vydélit hodnotou COCOO0OOOOON. Pokud se prvky tretiho
fadku matice D vypoétou z rovnice (6) pak v poslednim sloupci bude hodnota
+1 a uzavér se vypoéte O = (Uk - [Ip) - LI

Vypocet prvki matice D

Rozepidme funkéni vztahy (6) tak, aby byly funkci jen méfenych veliCin.

Yk - Yp = S12 Sin 42 + Sp3 sin (O2+02) + 834 sin (Oi2+0z+03) + Sss sin
(Oq2+ 02+ 03+04)

Xk - Xp = Sq2 €0S (42 + Sp3 cos ([l2+[]2) + S34 cOS (Dq+ Lo+ 3)+ Sas
cos([q2+ 2+ 3+ 4)

O=[p+ [+ 3+ g+ Ok-i.2R.

Pokud na po&ate¢nim a koncovém bodé jsou orientace na vice bodu bude rovnice
(6,1) mit tvar

0=(Opp+04)+ 02+ 03+ 04-(Opk+ Os) = Op+ Oz2+ O3+ g - Ok (6,2)
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3. 2. Smérodatné odchylky a vahy mérenych veli€in
Smeérodatné odchylky a vahy méfeni jsou ve vztahu

* 0'2

Pi ==
pficemz za [ Jae" zvolena smérodatna odchylka vrcholovych ahlu (1. Smérodatné
odchylky, opravy mérenych veli€¢in a prvky matic jsou voleny v jednotkdch mm, mgon
nebo jejich kombinacich. Smérodatna odchylka orientovanych smért na po¢ateénim
a koncovém bodé poradu se uréi ze vztahu

2 t+1 -, 1 »
Oy =——0, +=0,
2t t (7,1)
_%% pV2
Y = ———
kde [,y je smérodatné odchylka v souradnicich danych bodu
s je prumérna délka stran na pfipojovaci body
t je pocet orientaci.

Pfi orientacich na vice bodlu se vezme primérna délka stran. Aposteriorni jednotkova
smeérodatna odchylka [, se vypocte ze vztahu

\/vT Pv \/u'r Pu

m m
3. 3. Kvalitativni hodnoceni

Transformace skute¢nych chyb Transformace smérodatnych odchylek

Meéfeni (délek a uhlii) Smérodatné odchylky méfeni
n L i
Vyrovnanych Smérodatné odchylky vyrovnanych méfeni
| Fi FiL V
Vyrovnanych délek a smérniki s, o Smérodatné odchylky s,
V F2 F2FsL y
Vyrovnanych soufadnicovych rozdili Ax, Smérodatné odchylky Ax,
| Fs FsFoFiL |
Vyrovnanych soufadnic Y, X Smérodatné odchylky Y, X
V Fq FsFsFo FiL V
Funkce vyrovnanych soufadnic Y, X Smérodatné odchylky funkce vyrovnanych soufadnic Y, X

Obr. 5 Schéma postupné transformace smérodatnych odchylek

172/250



Udrzitelnd vystavba 2007

Ke kvalitativnimu hodnoceni je tfeba znat, jakym zplsobem se transformuje vektor
skuteénych chyb méfenych veli€in do vektoru skuteénych chyb vyrovnanych méfeni,
pfipadné do vektoru skute€nych chyb funkci vyrovnanych méfeni. Pfi vyrovnani
polygonového poradu to budou implicitné tyto funkce:

¢ vyrovnanych délek a smérniku, jako funkce vyrovnanych méfeni,

e vyrovnanych soufadnicovych rozdil, jako funkce vyrovnanych délek a
smérniku,

e vyrovnanych soufadnic, jako funkce vyrovnanych soufadnicovych rozdilu.

Uvedeny postup Ize znazornit na obr. 5, kde s, [l jsou vyrovnané délky a smérniky;
0x, [y vyrovnané souradnicové rozdily a Y, X; vyrovnané souradnice.

V obr. 5 jsou silné zvyraznény chyby a odchylky vstupnich a zpravidla vystupnich
veli¢in. Souciny matic predstavuji transformace chyb a odchylek méfeni do pfislusne
funkce.

3. 3. 1. Transformace skuteénych chyb méfenych veli¢in do skute€énych chyb
vyrovnanych méfeni

Transformace vektoru skuteénych chyb méfenych veli€¢in *[0 do vektoru
skute&nych chyb vyrovnanych méfeni [ je dana piedpisem [JOKL 1982]

O= L*O

kde matice L je typu (r,r) a s ohledem na skute¢nost, Ze A = 0 se vypocte ze vztahu
L=E-*P'D'P D

s kontrolou Tr (L) =r-m.

Vyjdeme ze vztahu (51) v = *P" D' P u. Uzavér je dan vztahem u =
D*00 0Dosazenim do predchoziho vztahu dostavame v = *P' DT P D *000J Skuteéna
chyba vyrovnané méfenych veli¢in (zbyla chyba po vyrovnani [BOHM]) se vypotte v
= *000000-000000000000v = 0000*P DT P uOo

oooo*P? DT P D *0000CEQC*P? DT P D) *0O0O0L *000

3. 3. 2. Transformace skuteénych chyb méfenych veli¢in do skuteénych chyb
vyrovnanych délek a smérniku.

Transformace vektoru skuteénych chyb méfenych veli¢in *[J do vektoru skutecnych
chyb vyrovnanych délek a smérniku (s je dana pfedpisem

Ogn = F1 = F1 L*O = Fsr *O.

K uréeni matice Fy je tfeba znat funkéni vztahy mezi vyrovnanymi délkami a
smérniky a vyrovnanymi mé&fenimi (délkami, thly a pfipojovacimi smérniky). Funkéni
vztahy jsou dany soustavou funkci
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1 00000 O O O
S$12 = S92
e 010000000
So4 = Sa4 001000000
S45 = Sa5 00 01 0O0O0TO0TUO0
12 = Lz ® g _lbooo10000 ¥
O3 = 42 + 02 1
Oag = D42 + Oz + O3 000O0OT1T1TUO0UO0O0
345=Q12+D2+D3+34 000 O0OT1T1T1TTUO0OFPO
J54 = o4 . 0000711110
00 0 0 O0O0OTUO0OO0°1

Prvky matice F; typu (r,r) jsou parcialni derivace funkci (9) podle jednotlivych
vyrovnanych meéfeni a nabyvaji hodnot 1 nebo 0. Matice F1 pro pofad oboustranné
pfipojeny a orientovany na obr. 1 je typu (9,9).

3. 3. 3. Transformace skuteé¢nych chyb méfenych veli¢in do skute€nych chyb
vyrovnanych soufadnicovych rozdilu.

Transformace vektoru skute¢nych chyb méfenych veli€¢in *[0 do vektoru skutecnych
chyb vyrovnanych souradnicovych rozdili (I, je dana predpisem

Op=F,0e =F2 F1 O =F2 Fq L*0O = Fy *0O0O

K uréeni matice F, je tfeba znat funkéni vztahy mezi vyrovnanymi soufadnicovymi
rozdily a vyrovnanymi délkami a smérniky. Funk&ni vztahy jsou dany soustavou
rovnic

1¥12 = S42 Sin [q2 [1y34 = S34 SIN (34
CIX42 = S12 COS 12 [1X34 = S34 COS [J34
ly23 = S23 Sin [23 (Y45 = Sas SIN [45
[IX23 = S23 COS [l23 [1X45 = S45 COS [l45. (11)

Prvky matice F; jsou parcialni derivace funkci (11) podle jednotlivych vyrovnanych
délek a smérniku. Matice pro pofad na obr. 1 je typu (8,9).

sina,, 0 0 0 (x,-x) 0 0 0 0
cosa,, 0 0 0 0, -, 0 0 0 0

0  sina, 0 0 0 (x,—x,) 0 0 0

| o cosa,, 0 0 0 o, —¥,) 0 0 0
1o 0 sina, 0 0 0 (x-x) 0 0
0 0  cosa, 0 0 0 0, —-¥.) 0 0

0 0 0  sina, 0 0 0 (x,—x,) 0

0 0 0  cosa, 0 0 0 ».—-y,) O
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3. 3. 4. Transformace skuteénych chyb méfenych veli¢in do skuteénych chyb
vyrovnanych soufadnic.

Transformace vektoru skuteénych chyb mérenych veli¢in *[J do vektoru skute&nych
chyb vyrovnanych soufadnic [k je dana pfedpisem

Ox=F3 Og=F3F,00=F3F2, F1O0= F3F2 Fy L*00 = K*OO.

K uréeni matice Fj je tfeba znat funkéni vztahy mezi vyrovnanymi soufadnicemi a
vyrovnanymi souradnicovymi rozdily. Funkéni vztahy jsou dany soustavou rovnic

y2=Yy1 + 0Oy 1 000 0 0 OO
X2 = X1+ [X12 0O 1.0 0 0 0 0 O
Y3 = Y1 + Uyiz+ Uyzs 1 0100000
"3="‘+E"‘2+§"23 ; (19) p 01010000
= + [yqs + + = .
iﬁ-ilcfﬂci”my(“ " o101000
= X1 12 + UXz3 + [IX34
Ys=Yyq1 + Oyq2 + Oyaz + [yas + COyas 01 01 01 00
X5 = X1 + [OXq2 + OX23 + [IX34 + [Xy5. 10101010
01 01 01 01
Prvky matice F3 jsou parcialni derivace funkci (13) podle vyrovnanych soufadnico-

vych rozdilu. Posledni dva fadky v (13) pro bod 5 maji kontrolni funkci. Matice pro
pofad na obr. 1 je typu (8,8). Prvky matice nabyvaji hodnot 1 nebo 0.

3. 3.7.Vypocet kovarianénich matic
Zname-li smérodatnou odchylku [, (8), matici vah méfenych veli¢in *P a matice Fs,
F- a K je mozné urcit kovarianéni matice

a) vyrovnanych méfeni M =00 2L *P'LT =0.2L *P . (14)

Matice L je matici idempotentni, pro kterou plati L = L? resp. L*P'LT =
L*P

b) vyrovnanych délek a smérniki M- = 12 Fs, *P ™' Fe" (15)
c) vyrovnanych soufadnicovych rozdila M, = 0 2F *P ' F.T (16)
d) vyrovnanych soufadnic My = 1, 2K *P "K' . (17)

Variance vyrovnanych méfeni, délek a smérniku, soufadnicovych rozdilu a souradnic
lezi na hlavnich diagonalach kovarianénich matic (14) - (17). Z hodnot varianci se
ur€i smérodatné odchylky vySe uvedenych veli€¢in. Z varianci a kovarianéni matice
(17) se uréi parametry elipsy chyb [BOHM] a smérodatné odchylky soufadnicové
jednotlivych bodl poradu.

Vypocet smérodatné odchylky libovolné funkce vyrovnanych soufadnic se uréi ze
vztahu (obr. 5)

M=0 FK*P' K F =021P"f.
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Kontrolou spravnosti smérodatnych odchylek soufadnic je vypocet
smérodatnych odchylek koncového bodu pofadu (musi vyjit nula) a pro pofad
oboustranné orientovany stejné smérodatné odchylky smérniku posledni strany
(vypoctené nejprve od bodu P a piimo jako mé&fené veli€iny).

4. Stanoveni meznich hodnot Gihlového a soufadnicového uzavéru
V predpisech jsou stanoveny mezni hodnoty uzavért [, a [I,. Hodnoty
jednotlivych uzavéra u splfiuji jednak rovnici (3) plati
u=Dv= D*I[ (18)
Z rovnice (18) je mozné pfi znalosti kovarianéni matice mé&fenych veli€in
*M = _]2 P -1

uréit kovarianéni matici uzavérli a nasledné mezni hodnoty jednotlivych uzaveérd.
Kovarianéni matice uzaveéru je dana predpisem

M,=D*MD"=?D *P"'D". (19)
Z rovnice (19) plyne, Ze mezni hodnoty uzaveéra jsou

A = taJm—"W;. A = ta\/WDT_)22
A, =8 +A, A, =ta(DPDT),

kde t je koeficient konfidence, v programu POLYGON bylo zvoleno t = 2. Chceme-li
uvazit vliv danych bodu, pak chybovy model bude mit s ohledem na (1) tvar

u=D*0-A %0, (20)

kde matice A méa pro pofad oboustranné pfipojeny a oboustranné orientovany a s
ohledem na hodnoty zprostiedkujicich veli€in vypoétenych ze soufadnic prvky

-1 0 1 0
A=|0 -1 0 1
0O 0 0 0

Z rovnice (20) je mozné urdit pfi znalosti kovarianéni matice méfenych veli¢in a
kovarianéni matice danych bodu dané ve tvaru diag

D o 3% 2 2 2 2
M = diag (0’xyp o nyk)

kde Oxyp @ Oxy jSOu smérodatné odchylky soufadnicoveé pfipojovacich bodu P a K,
kovarianéni matici uzavéru

M.=°D*P'D +A ‘MA".
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a mezni hodnoty uzavéru jsou

A, =ta’(D'P' D" ), +(AMA"),

2 a1 T 2 T (21)
Ax..—..t.\/o' (DP'D" ), +(A’MA"),

A, =& +A

A, =ta’(D'P' D" ), +(A’MAT),,.

5. Zavér

Sestaveny program umoziuje fesit exaktni vyrovnani polygonového poradu
libovolného tvaru. PFi vypoétu je viak potifebné si uvédomit, Ze ahlovy i soufadnicové
uzavéry jsou vypoéteny z malého poétu nadbyteEnych meéfeni. Stejna hodnota
uzavéru muze byt dana napf. pfiblizné stejnymi chybami u v8ech méfeni, nebo
jednou vétsi chybou a zbylymi mensimi chybami, pficemz velka chyba muze byt ve
kterékoliv veli¢éiné na kterémkoliv bodé (na zacatku, uprostfed na konci). Proto je
dulezité vénovat velikou pozornost méfenym veli¢inam.

Protokoly vypoétu jsou k nahlédnuti na katedie geodézie a pozemkovych
Uprav pro rtizné typy polygonovych poradu z obrazkl €. 1 az 4.
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ENERGETICKA PRODUKCE FOTOVOLTAICKYCH SYSTE-
MU PRO BUDOVY — EXPERIMENTALNI ZJISTENI

Kamil Stanék

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

Vhledem k tomu, Ze zasoby tradi¢nich fosilnich paliv se rychle a nevyhnutelné
zmens$uji, je vyvijeno velké Gsili na hledani alternativnich zdroju energie. Jednim
z nich je fotovoltaika (FV), technologie umoziiujici pfimou pfeménu sluneéniho zéare-
ni na elektrickou energii. Celkova vyrobni kapacita FV systému v roce 2007 prekroci-
la celosvétové 6,5 GW,, z Eehoz 92,5 % podil tvofi systémy na bazi krystalickeho
kfemiku (c-Si) [1]. Duvod pro uspéch krystalického kiemiku ve FV aplikacich je zfej-
my — jedna se o provéfenou technologii, ktera je v polovodi¢ovém pramyslu rozvijena
jiz od 40. let 20. stoleti. MoZnosti pouZiti FV systéml na bazi c-Si ve vystavénem
prostfedi jsou také pfedmétem vyzkumu na Fakulté stavebni CVUT.

Budovy, a vystavéné prostiedi obecné&, jsou pro pouziti FV prvki vhodnym
mistem, protoZe vyrobou elektrické energie v misté spotieby jsou eliminovany ztraty
v pfenosovych soustavach a mizZe byt dosaZzena ¢astecna — v extrémnich pfipadech
i uplna — energeticka sobéstaénost objektu. Koncepty decentralizované vyroby ener-
gie pro budovy a sidla jsou také vnimany jako vhodna cesta k jejich energetickemu
zabezped&eni. V tomto ohledu je spojeni fotovoltaika — budova zajimavé, protoZe pro-
voz FV systému je bezhluény a s nulovou produkci Skodlivin, nedochazi tedy
k ohrozeni uzivatelského komfortu ani ke zhor$eni mikroklimatu v budové a jejim
okoli.

V poslednich nékolika letech se v ramci vyzkumu FV systému zaclenénych do
budov objevuji snahy o stanoveni jejich dlouhodobé G€innosti v realnych provoznich
podminkach, pro kterou se vZil termin efektivni c¢innost, a souvisejiciho Performan-
ce Ratio (PR). Spravné uréeni téchto parametrt je predpokladem pro kvalifikovany
navrh FV systému, jeho bezproblémové zaclenéni do budovy a pro presny odhad
energetické produkce systému a nasledné ekonomické Uvahy. V textu je konkrétni
vypo&et ukazan pro experimentalni FV systém o vykonu 40,9 kW, instalovany na
Fakulté stavebni CVUT v Praze, ktery byl uveden do provozu v lednu 2006.

Kamil Stanék, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra konstrukci pozemnich staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 473, fax.: 233 339 987, e-mail: kamil stanek(@fsv.cvut.cz
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2. Fotovoltaika pro budovy na bazi krystalického kfemiku

Fotovoltaicky systém se sklada z nékolika zakladnich, vzajemné propojenych
komponent. C4sti s nejvétsimi prostorovymi naroky jsou FV panely, jejichz soubor je
oznacovan jako FV pole. Konverzni u¢innost komeréné vyrabénych solarnich &lanku
je 16 = 17 %. FV panel je vytvofen elektrickym sério-paralelnim pospojovanim solar-
nich &lanku, které jsou zalaminovany do ochrannych vrstev a z pfedni strany opatie-
ny tvrzenym krycim sklem. VétSinou jsou FV panely osazeny do ztuZujiciho hliniko-
vého ramu, ktery umoznuje jejich kotveni k podpurné konstrukci. FV panely produkuji
stejnosmérny (DC) proud, jehoZ velikost zavisi na ploSe €lankl, zpusobu jejich po-
spojovani, na mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni a jeho spektru. Napéti na
¢lancich je uréeno povahou PN piechodu v &lancich, zptusobem jejich pospojovani a
zejména provozni teplotou &lanku. Uginnost b&zné komeréné dostupnych FV panell
je 12 - 15 % a jejich Zivotnost cca 30 let.

FV panely jsou neseny podpurnou konstrukci upeviiovanou k dostateéné
Unosnym &astem budovy. Pfevazné se jedna o ramovy systém hlinikovych a/nebo
ocelovych profilQ, I1ze v8ak pouzit i dfevéné prvky.

Dal$i nezbytné elektrotechnické prvky systému maji minimalni prostorové na-
roky. Jedna se zejména o DC/AC ménice napéti, které konvertuji produkovany stej-
nosmérny proud na bézné vyuzitelny stfidavy proud (AC). Sou&asti kompletniho FV
systému je dale rozvadé&g, ochranné el. prvky a samoziejmeé kabelaz.

Pri integraci FV systému do budovy je tfeba brat v potaz energeticke, elektro-
technické, konstrukéni a architektonické souvislosti. Souhrnné jsou FV systémy pro-
vedené jako integralni soucast obvodového plasté budovy oznalovany anglickym
,Building Integrated Photovoltaics®, zkracen& BIPV. Typicky vhodnym mistem pro
instalaci FV systému jsou nezastinéné stfechy a fasady budov s pfiznivou orientaci.

3. Efektivni Géinnosti a Performance Ratio — definice pojmu
V souéasné dobé je planovani FV systému pro budovy €asto zaloZzeno na no-
minalnich charakteristikdch FV komponent udavanych vyrobci. Tyto hodnoty v&ak
dostateéné spolehlivé nepopisuji a ani nemohou popsat chovani FV systému
v realnych provoznich podminkach. Pfedpovédi produkce elektrické energie tak jsou
¢asto nadhodnoceny. Proto je postupné zavadén novy pojem efektivni G€innosti, je-
jimz cilem je zohlednit chovani konkrétnich FV prvku ve specifickych podminkach
dané lokality. Vstupni udaje pro vypocet efektivni u€innosti Ize rozdélit do tfech kate-
gorii
e Udaje pfislusné dané lokalité: intenzita slune&niho zafeni G (W/m?),
ahrn energie sluneéniho zareni pro zvoleny &asovy usek Esy (KWh/m?),
teplota vnéjsiho vzduchu Tamp (°C), rychlost a smér vétru
o parametry FV instalace: orientace, sklon, geometrické uspofadani, to-
pografie okolniho terénu, navaznost na budovu v pfipadé FV systému
integrovanych do budov
e vyrobni specifikace FV panell, méni€u napéti a popf. daldich elektro-
technickych prvk( (baterie, regulatory dobijeni apod.).

Dlouhodobou efektivni u&innost lze vyjadfit jako podil vyrobené elektrické

energie a energie dopadajiciho sluneéniho zafeni na plochu FV panell ve zvoleném
casovém useku (typicky pro modelovy rok) [2]
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I Mpy Gdt

EA(' — rok

E, | Gar

rok (1 )
Neverr efektivni uginnost FV systému ve zvoleném €asovém useku (-)
Exc Uhrn vyrobené elektrické energie ve zvoleném Easovém useku (kWh)
Esy Uhrn energie sluneéniho zaf. dopadajiciho na plochu FV panelu ve zvo-
leném ¢asovém useku (kWh)
ney  okamzita u€innost FV systému (-)
G intenzita slune&niho zafeni dopadajiciho na FV panely (W/m?).

Nev eff =

Na zakladé efektivni uginnosti je mozné zavést novy, snadno pfijatelny systém
energetického &titkovani FV systémlU pomoci tzv. Performance Ratio (PR), které je
vztaZeno ke jmenovité ucinnosti systému a Ize jej chapat také jako relativni efektivni
ucinnost

PR = :i'i (2)
PV.nom
PR Performace Ratio (relativni efektivni G€innost) v rozmezi hodnot 0 az 1,

resp. 0 az 100 %
Nevrom jMenovita uginnost FV systému.

Je evidentni, Ze efektivni uc¢innost v sobé zahrnuje veskeré ztraty FV systému
véetné téch, které nejsou soucasti jmenovité ucinnosti, a Zze Performace Ratio je mi-
rou té&chto pridavnych ztrat. Znalost obou parametrt provozovatelim umozfiuje pro-
vést rychlou predpovéd dlouhodobé produkce elektrické energie celého FV systému
na zakladé zpUusobu instalace a znamych meteorologickych podminek dané lokality.

4. Jmenovita a¢innost

Protoze FV systémy jsou linearni soustavou jednotlivych komponent, je jejich
jmenovita ucinnost prostym souéinem dil¢ich jmenovitych G€innosti jednotlivych
komponent. Nejdulezitéjsi roli zde hraji jmenovité G€innosti FV panelt a DC/AC mé-
ni€u napéti, jejichz hodnoty jsou z podstaty jejich stanoveni v €ase konstantni.

Jmenovita ucinnost FV panelu je vyrobci udavana pfi tzv. Standardnich testo-
vacich podminkach (STC), které jsou definovany nasledujicim zpusobem:
e intenzita zareni dopadajiciho na FV panel Gsrc = 1 000 wW/m?
o teplota solarnich €lankl Teeystc = 25 °C
* spektrum dopadajiciho zafeni odpovidajici AM = 1,5 (tloustka atmosfér-
rické vzduchoveé vrstvy, kterou zafeni prochazi).

Typ panelu Popis Jmen. Géinnost| Obrazek

Solartec PET2-106-241 72 monokrystal. c-Si elanka (4")
G g skladba: sklo/EVA/Clanky/EVA/Tedlar

. ram: eloxovany hlinik
iy rozmeér: 1 310 x 654 x 40 mm

12,8 %

Tab. 1 Zékladni parametry FV panell Solartec PE72-106-24 pouZitych pro experi-
mentalni FV systém na Fakulté stavebni CVUT v Praze.
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Jmenovita G€innost DC/AC ménicu napéti je udavana pomoci standardizova-
né hodnoty tzv. Euro G¢innosti, ktera ma napf. pro sitové 1fazové DC/AC ménice
napéti Fronius IG60 pouzité pro experimentalni FV systém na Fakulté stavebni
CVUT v Praze hodnotu 93,5 %.

5. Mechanismus ztrat FV systému
Konstantni hodnoty jmenovité U&innosti FV komponent neodpovidaji jejich
chovani v realnych podminkach, které je zavislé na radé proménlivych vlivi. Nejvétsi
rozdil mezi skute¢nou a jmenovitou u€innosti Ize sledovat na FV panelech, kde se
projevuji nasledujici vlivy odpovédné za pokles vysledné energetické produkce
1) optické ztraty na FV panelech zavislé na uhlu dopadu slunec. zafeni
2) vliv spektra slune¢niho zafeni na konverzni u€innost solarnich ¢lanku
3) negativni teplotni zavislost konverzni uinnosti solarnich ¢lanku
4) zavislost konverzni G€innosti solarnich €lanka na hladiné intenzity do-
padajiciho sluneéniho zareni
5) negativni vliv starnuti FV panelt (-0,8% / rok)
6) ostatni negativni vlivy (zaSpinéni a biologické znecisténi FV paneld,
elektrické ztraty na kontaktech a kabelazi, atd.)

Postup stanoveni jednotlivych ztrat je podrobné popsan v literatufe [3, 4]. Zde
jsou uvedeny pouze vysledné hodnoty pro vybrané sklony a orientace platné pro vét-
ginu lokalit Ceské republiky.

K optickym ztratam (bod 1) dochazi zejména diky zvy$ené odrazivosti a pohl-
tivosti kryciho skla FV panelu pro uhly dopadu sluneénich paprska vétSich nez 60°.

LEGENDA
horizont relativni oplicka ucinnost horizont

Graf 1 Rocni relativni opticka ucinnost pro FV panely ruznych sklonu a orientaci —
vyjadieni bodu 1).

Vliv bodu 2) je v u FV panellu na bazi krystalického kifemiku v roénim souhrnu
velmi maly a Ize jej zanedbat.

ZvySena provozni teplota solarnich €lanku, ktera je nevyhnutelnym dusledkem
jejich oslunéni, vede k poklesu jejich konverzni uinnosti o 0,4 az 0,5 %/°C (bod 3).
Ta je dale negativné ovlivnéna logaritmickym poklesem napéti na €lancich, ke kte-
rému dochazi pfi intenzitach sluneéniho zafeni pod 300 W/m? (bod 4).
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Graf 2 Roéni relativni konverzni téinnost pro FV panely riuznych sklont a orientaci —
souhrnné vyjadreni bodu 3) a 4).

Vliv bodu 5) je vzdy nutné posoudit podle konkrétni situace a doby provozu FV
panell. Bod 6) je souhrnem veskerych dal$ich negativnich vlivi na FV panely. Jejich
mira se miiZze opé&t velmi lidit dle konkrétni situace, v prvnim pfiblizeni v§ak Ize tyto
ztraty uvazovat v rozmezi 3 az 5 %.

Také skutedna uginnost DC/AC ménicu se muze v redlném provozu lisit od je-
jich jmenovité G&innosti, a to zvlasté, pokud jejich vykonové parametry neodpovidaji
vykonovym parametrum piipojenych FV poli. Nicméné v pfipadé spravného dimen-
zovani systému Euro G&innost dobie vystihuje dlouhodobé chovani ménicu a nedo-
chazi k tak vysokym odchylkam jako u FV panelu.

Je patrné, Ze k nejv&tsim ztratdm FV systému, a rozdilu oproti jmenovitym
hodnotam, dochazi vlivem poklesu konverzni Gginnosti solarnich ¢lanka diky narustu
jejich provozni teploty pfi dopadu sluneéniho zafeni. Tyto ztraty je moZné korektné
predpovédét zejména pro FV systémy s panely instalovanymi v oteviené poloze, tzn.
v situaci, kdy panely jsou z obou stran pIné vystaveny vnéj$imu prostiedi a odvod
nadbyteéného tepla konvekci je z obou stran panell rovnomémy. Pro tuto situaci
plati hodnoty v Grafu 2. Pfesné stanoveni poklesu konverzni G¢innosti véak muze byt
obtizné, pokud jsou FV panely v t&sné blizkosti stavebnich konstrukci, €i pfimo jejich
soucasti, jak bude ukazano dale.

Obecné Ize ve fazi navrhu FV systému vypocist jeho efektivni G€innost vyna-
sobenim jmenovité uginnosti dle Kapitoly 2 hodnotou PR, které je souhrnem veske-
rych ztrat popsanych v této kapitole.

6. Experimentalni FV systém na Fakulté stavebni CVUT v Praze
Na budové ,B* Fakulty stavebni CVUT v Praze byl v roce 2006 uveden do
provozu experimentalni FV systém o vykonu 40,9 kW,
FV systém je z asti instalovan na ploché stifeSe, z ¢asti na jihozapadni fasadé
budovy ,B* a sklada se z nasledujicich zakladnich komponent:
e ramové FV panely na bazi monokrystalického kfemiku (c-Si)
o fixni ramova ocelo-hlinikova podpurna konstrukce
e sitové DC/AC ménice napéti
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¢ vneéjsi a vnitini ochranné prvky (uzemnéni, pfepétové ochrany)
¢ hlavni rozvadéc¢ FV systému, kabelaz a dal$i elektroinstalaéni prvky
e monitorovaci systém (méreni a odesilani provoznich dat).

FV systém je rozdélen na 7 elektricky nezavislych FV poli E1 az E7.

FV pole E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7
Poloha fasada fasada fasada stfecha stfecha | stfecha stfecha
Orientace JZ JZ JZ JZ JVv JV JVv
Sklon 90° 90° 90° 45° 90° 45° 45°
Pocéet FV panelu 56 60 60 60 60 60 30
Plocha FV paneli | 480m? | 514m? | 514m?* | 514m? | 514m? | 514m* | 257 m?
Jmenovity vykon | 5936 W, | 6 360 W, | 6 360 W, | 6 360 W, | 6 360 W, [ 6 360 W, | 3 180 W,

Tab. 2 Zakladni parametry jednotlivych FV poli E1 aZ E7.

Obr. 1 Geometricky model Fakulty stavebni se zakreslenim polohy jednotlivych FV

poli E1 aZ E7.

Fasadni FV pole E1, E2 a E3 jsou realizovana formou provétravané fasady s
otevienou vzduchovou mezerou $ifky 10 cm. Stfe$ni FV pole E4 az E7 jsou na plo-
ché stie$e umisténa v oteviené poloze.
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7. Efektivni uéinnost a Performance Ratio experimentalniho FV systému

Efektivni Géinnost a Performance Ratio experimentalniho FV systému na Fa-
kulté stavebni CVUT v Praze jsou stanoveny na zakladé normalizované energetické
produkce systému. Normalizovana energeticka produkce je promitnutim skutecné
dosazené produkce do dlouhodobych klimatickych dat. Jeji vypocet je proveden na
zé4kladé produkce FV systému méfené v roce 2006, klimatickych dat CHMU pro loka-
litu Praha — Karlov pro rok 2006 a dlouhodobych standardizovanych klimatickych dat
z databaze nastroje PVGIS [5]. Podrobny zpusob prepottu je uveden v literature [6].
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Graf 3 Vysledna normalizovand mésicni energetické produkce celého
experimentalniho FV systému v kWh.

Na zakladé znamé mésicni normalizované energetické produkce jednotlivych
FV poli E1 az E7 a mési¢nich hodnot energie dopadajiciho sluneéniho zareni na

jednotliva FV pole [5], Ize dle rovnice (1) vypocist jejich efektivni tcinnost.

At Mésiéni efektivni ucinnost jednotlivych FV poli (%)

El E2 E3 E4 ES5 E6 E7
| 12.92% 12.81% 13.62% 12.57% 9.85% 9.56% 9.60%
1l 10.44% 10.50% 11.09% 10.76% 9.70% 8.75% 9.26%
]| 10.27% 10.46% 10.89% 10.60% 9.44% 7.94% 8.58%
v 8.19% 8.53% 8.75% 9.57% 10.37% 9.00% 9.73%
\'} 8.09% 8.64% 8.79% 9.17% 10.24% 9.31% 9.35%
' 8.05% 8.58% 8.52% 9.28% 9.95% 9.28% 9.30%
Vil 7.59% 7.80% 8.01% 8.90% 10.06% 9.16% 9.18%
Vil 8.04% 8.46% 8.67% 9.26% 9.85% 9.21% 9.24%
IX 9.65% 10.37%  10.74%  10.39%  10.39% 9.33% 9.37%
X 9.81% 9.91% 10.68% 10.21% 9.05% 8.69% 8.65%
Xl 9.86% 9.55% 10.22% 10.15% 9.53% 8.72% 8.68%
Xl 13.42% 13.18% 14.19% 12.28% 10.45% 9.28% 9.24%
CELKEM 9.02% 9.33% 9.67% 9.77% 9.94% 9.05% 9.22%

Tab. 3 Mésicni a celkovéa roéni mérené efektivni ac¢innost jednotlivych FV poli.
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Nasledné Ize z rovnice (2) vypocist Performance Ratio jednotlivych FV poli.
Jmenovita a€innost FV poli je na zakladé katalogovych hodnot jejich komponent (FV
panely a DC/AC méni¢e napéti) ur€ena nasledovné

e FVpole E1az E6: 11,97 %
e FVpole E7: 11,87 %.

Mési Mésiéni Performance Ratio jednotlivych FV poli (-)
s E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7

| 1,080 1,070 1,138 1,050 0,823 0,799 0,809

] 0,873 0,878 0,927 0,899 0,810 0,731 0,780
1] 0,858 0,874 0,910 0,886 0,789 0,663 0,723
v 0,684 0,713 0,731 0,800 0,867 0,752 0,820
Vv 0,676 0,722 0,734 0,766 0,856 0,778 0,788
' 0,672 0,717 0,712 0,775 0,831 0,775 0,784
Vil 0,634 0,652 0,670 0,744 0,840 0,765 0,774
Vil 0,672 0,707 0,724 0,773 0,823 0,770 0,779
IX 0,806 0,867 0,898 0,868 0,868 0,780 0,789
X 0,820 0,828 0,892 0,853 0,757 0,726 0,729
Xl 0,824 0,798 0,854 0,848 0,797 0,729 0,732
Xl 1,121 1,101 1,185 1,026 0,873 0,775 0,779
CELKEM | 0,754 0,780 0,808 0,816 0,830 0,756 0,777

Tab. 4 Mésicni a celkové roéni méfené Performance Ratio jednotlivych FV poli.

Mésiéni Performance Ratio jednotlivych FV poli
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Graf 4 Mérené mésicéni Performance Ratio jednotlivych FV poli E1 az E7.

Z vynesenych prubéhla PR v grafu 4 Ize vycist nékteré jednoznacné vzorce
chovani jednotlivych FV poli v zavislosti na jejich umisténi na budovu.

Jihozapadné orientovana fasadni FV pole E1 az E3 vykazuji vyrazny pokles
hodnot PR v letnim obdobl, ktery je zpusoben nadmérnym zvySenim provozni teploty
solarnich €lanku. Zajimavé je srovnani se stfeSnim jihozapadné& orientovanym FV
polem E4 se sklonem 45° v oteviené poloze. Ackoli je mnoZstvi dopadajiciho slu-
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neéniho zafeni, které zpusobuje narust teploty, na pole E4 v letnich mésicich vétsi
nez na fasadni pole E1 az E3, vykazuje toto pole vy$si PR. Je to dano tim, Ze provét-
ravana mezera na zadni strané fasadnich FV poli neumozriuje plynuly odvod nadby-
te¢ného tepla a narust provozni teploty je zde relativné vy3s8i. Tento efekt je dale
umocné&n nerovnomé&rnym rozloZzenim teploty FV panell u fasadnich poli — FV pane-
ly na fasadé jsou soucasti systému dvou vertikalnich rovnobé&znych desek s viaze-
nou otevienou vzduchovou dutinou a s pusobicim konstantnim tepelnym tokem na
predni z nich (FV panely). Toto uspofadani nevyhnutelné vede k teplotnimu rozdilu
mezi spodni a horni ¢asti fasadnich FV poli a vzhledem k povaze elektrickeého po-
spojovani poli se ztrata konverzni uginnosti hornich teplejSich FV panellu negativné
promita i do konverzni G€innosti spodnich a chladnéj$ich panelt. Teplotni rozdil mezi
spodni a horni &asti fasadnich poli €ini pfi vysokych intenzitach slune&niho zareni az
25 °C [7].

Déle je patrné, Ze jihovychodné a jihozapadné orientovana FV pole vykazuiji
zcela odli$ny vzorec chovani v pribéhu roku. Je to zpusobeno tim, Ze JZ orientovana
pole jsou vyraznéji ovlivnéna nartstem teploty vnéjSiho vzduchu v odpolednich hodi-
nach, kdy na tato pole dopada maximum slune¢niho zafeni, coZ vede k superpozici
obou vlivi a k vyraznéj§imu zvySeni provozni teploty solarnich €lankl. Naproti tomu
na JV orientovana pole dopada maximum zafeni v dopolednich hodinach, kdy je tep-
lota vnéjSiho vzduchu relativné nizka, coz vede k niz&i provozni teploté solarnich
¢lanku.

Z pozorovani dale vyplyva, Ze fasadni pole E2 a &aste¢né i E1 a E3 jsou ne-
gativné ovlivnéna stinénim presahujicimi vertikalnimi Zebry, ktera lemuji stfedovy
proskleny schodistovy trakt na JZ fasadé budovy ,B. Vycisleni tohoto jevu bude
pfedmétem dal$iho studia. Obecné plati, Ze stinéni FV panelu je velice nepfiznivy jev
a mélo by se mu predejit peclivym planovanim systému, a v pfipadé nejistoty prove-
denim podrobné studie zastinéni.

Duivod pro relativné nizké hodnoty PR stfe$nich FV poli E6 a E7 zatim nebyl
nalezen. Teoreticky by méla vykazovat podobné roéni primérné hodnoty PR jako
stfedni pole E4, skuteéné dosazené hodnoty jsou v8ak niz8i. Je pravdépodobne, Ze
rozdil je zapfiginén opét vlivem stinéni a tento problém bude dale studovan.

8. Shrnuti a zavéry

Je evidentni, Ze realisticka predpovéd energetické produkce FV systému ne-
mlze byt zalozena na hodnotach jmenovitych uinnosti jednotlivych komponent, ale
musi vychazet ze zapoéteni veskerych ztrat, které jsou nedilnou soucasti FV syste-
mu ve skute&nych provoznich podminkach. Nové zavadéna efektivni ucinnost a Per-
formance Ratio jsou schopny pomoci jiz standardizovaného postupu realisticky po-
psat chovani FV systému. Tento vypoget v8ak muze byt provazen nepiesnostmi,
zejména u FV systém( s FV panely integrovanymi do budov.

Analyza méfenych provoznich dat na experimentalnim FV systému o vykonu
40,9 kW, na Fakulté stavebni CVUT v Praze ukazuje nékteré zfetelné vzorce chova-
ni FV poli v zavislosti na jejich zpusobu umisténi na budové, zejména s ohledem na
teplotni vlivy. Tyto vystupy budou dale porovnany s vystupy ze standardizovanych
vypoé&tl efektivni ucinnosti a Performance Ratio pro FV systémy s FV panely
v oteviené poloze. Zjist&ni povedou ke zpiesnéni a modifikacim zavedenych postupu
tak, aby |épe popisovaly specifika FV systému za&lenénych do budov.
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AKTIVOVANY ULETOVY POPILEK JAKO NOVY STAVEBNI
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 uzka spoluprace mezi Ustavem skla a silika-
tu VSCHT a Katedrou technologie staveb CVUT FSv v Praze probiha vyzkum vyuziti
uletovych popilku z velkych topenist na zakladé vyzkumu geopolymerni reakce, ktery
jiz nékolik let probihal v Ustavu skla a silikata. Cilem této spoluprace je aplikace zis-
kanych vysledku vyzkumu do praktického uziti ve stavebni praxi. Postupné byla ové-
fena moznost aktivace popilku jak z ¢erného uhli, tak z uhli hnédého Problémem pro
8irsi vyuziti aktivovaného popilku jako pojiva v POPbetonu® v8ak zustévala nutnost
temperovani Cerstvé betonové smési. Takto pfipravovany typ POPbetonu® byl vhod-
ny pouze pro pouziti na prefabrikaty mensich rozmért napfr. zémkové dlazby apod.
Proto bylo nutné vyvinout novou technologii pfipravy POPbetonu®, ktera by odboura-
la nutnost temperovani. Za timto u&elem byl hledan tzv. regulétor tvrdnuti®. Tato lat-
ka ma za UCel nastartovat cely proces geopolymerni reakce bez nutnosti dodavat
energii ve formé tepla. Proto byl vyzkum po ovéfeni zakladnich vlastnosti POPbeto-
nu aktivovaného temperovanim zaméfen na moznost aktivace popilku bez nutnosti
nasledného temperovéni

Tato technologle je ovéem Casoveé narocnéjsi na dosazeni vyslednich pevnosti
POPbetonu®. Opét byla zkoumana moznost aktivace popilku z &erného i hnédého
uhli. Byly provedeny kontrolni zkousky pfisad a pfimési béZnych pro klasicky cemen-
tovy beton. V zadném pfipadé se v8ak nepodafilo zkratit dobu dosazeni konecnych
pevnosti, akoliv nékteré zejména alkalicky aktivni pfimési prokazaly pozitivni vliv na
vysledné pevnosti POPbetonu®.

Cely program je zaméfen zejména na vyuziti hnédouhelnych popilkd, kterych
je v nasi republice produkovano mnohonasobné vice nez popilku ¢ernouhelnych. Jak
prokazaly zkousky, aktivovany hnédouhelny popilek je méné reaktivni a vysledna
smé&s ma horsi vliastnosti nez smés, kde je pouzit vyhradné €ernouhelny popilek
Probéhlé ovéfovaci zkousky na ¢ernouhelnych popilcich prokazaly vy3$i reaktivitu
popilku a tim i lep$i vysledné vlastnosti POPbetonu, které byly srovnatelné nebo lep-
§i nez vysledky dosazené v zahrani&i [1]. Vzhledem k mnoistvi produkovanych typu
popilkt v Cechach v8ak zUstava prioritou pro POPbeton® popilek hn&douhelny, pfi-
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Pavel Svoboda, Doc. Ing., CSc.
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padné smés obou popilkl, ktera bude slozenim odpovidat poméru produkce obou
druht popilku.

Hlavni vyhodou tohoto materialu je tedy sniZovani ekologické zatéze Zivotniho
prostiedi tim, Ze dochazi k vyuzivani odpadnich materialt. S tim souvisi i pfizniva
cena vstupnich matrialu, ktera je vyhodnéjsi nez u tradi¢nich betonovych pojiv. Ne-
vyhodou zustava nutnost temperovani popilku spolu s alkalickymi aktivatory, tak aby
doslo k samotné aktivaci popilku, pfipadné naklady spojené s uloZzenim netempero-
vanych téles, aZ do jejich alespori ¢astec¢ného vytvrzeni.

2. Aktivace popilku pomoci temperovani
V prvni vyvojové fazi pfipravy POPbetonu® byl pouzit systém, kde je popilek
aktivovan temperovanim. Tento proces ma variabilni nastaveni ve smyslu rozsahu
teplot a doby po kterou jsou Eerstvé vzorky temperovany. Nedostatkem je nutnost
dodavani tepla a do jisté miry i nevhodné objemové zmény v dusledku temperovani.
Pro porovnani bylo zhotoveno pét sérii s riznymi typy popilku. Byly pouzity
dva druhy €ernouhelného a dva druhy hnédouhelného popilku — viz. Tab. 1.

série lokalita typ popilku
60 |Opatovice hnédouhelny
73 |Freiberg — EFA fuller ¢ernouhelny
75 |Détmarovice ¢ernouhelny
77 |Chvaletice hné&douhelny
78 |Freiberg - EFA fuller ¢ernouhelny

Tab. 1: Popilek v temperovanych sériich
Vstupnimi materialy pro POPbeton® aktivovany temperovanim byly:

téZzené kamenivo 0-4 mm, lokalita Dobfin

drcené kamenivo 4-8 mm, lokalita Zbraslav

drcené kamenivo 8-16 mm, lokalita Zbraslav

hnédouhelny nebo &ernouhelny popilek, lokalita Opatovice, Détmarovice, Frei-
berg

vodni sklo - Na silikat

e hydroxid sodny - Na(OH)

Dulezitou roli v celém procesu aktivace popilku hraje technologicky postup vy-
roby. Ten byl zvolen tak, aby co nejvice odpovidal postupu pfi vyrobé& cementového
betonu. Tento postup zarover napomaha zpracovatelnosti Cerstvé smeési, ktera je
velmi citliva na mnozstvi obsazené vody. Pfedpokladany vyznam vody v kompozici je
takovy, Ze je vyuzita pouze jako transportni médium pro alkalické aktivatory. Zajisti
tak dopravu a obaleni jednotlivych zrn popilku, ktery je v silné zasaditém prostiedi
aktivovan. Jeji dalsi vyskyt v kompozici je tak spiSe kontraproduktivni. Jeji postupné
odpafovani vede k objemovym zmé&nam vzorku. V pfipadé temperovanych téles se
diky unikajici vodé a rychle tvrdnouci struktufe geopolymeru zvétsSuje objem.

U téles uloZenych volné se naopak objem zmens$uje, nebot struktura geopo-
lymeru tvrdne vyrazné& pomaleji a télesa, ktera jsou dlouhou dobu plasticka se smrs-
tuji.

Na Obr. 1 je naznageno schéma pro pfipravu temperovanych sérii.
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|
temnerovano

Alkalicky aktivator

NaOH + Na silikat (vodni sklo) iy
Ms = 1.0-1.6; Na;0 = 6 - 10%; w=0,30-040 | |

Tvrdnuti
v oteviené atmosfére

Obr. 1 Schéma pripravy POPbetonu - temperovano

Byla vyrobena zku$ebni télesa o rozmérech 100 x 100 x 100 mm do forem.
Télesa byla zpracovéna vibraci po dobu dvou minut. Nasledné byla télesa uloZzena
do su$arny a temperovana. Po ukon&eni temperovani byla télesa ve formach pone-
chana v laboratornim prostfedi k tvrdnuti. Po 7 dnech od zhotoveni byla télesa od-
formovana. Véechna télesa (v8ech sérii) byla temperovana na stejnou teplotu a po
stejnou dobu. Na t&lesech byla zkouména pevnost po 7, 14 a 28 dnech. Dale byla
orientaén& zkoumana pevnost z dlouhodobého hlediska.

Jelikoz mnozstvi vody vyrazné ovliviiuje jak dobu zrani POPbetonu®, tak cel-
kové dosazené pevnosti dlouhodobé pevnosti, je velmi nutné udrZet jeho hodnotu na
nejniz§i mozné hranici, tak aby byla zachovany stejné zpracovatelnost betonové
smési. Cernouhelny popilek se v tomto ohledu projevil jako drobnéjsi proto, bylo po-
uzito méné zamésové vody. Vysledny vliv mnoZstvi vody je dobfe vidét na sériich €.
73 a 78, které byly jinak totoZné.

Na Obr. 2 jsou vyobrazeny hodnoty vodniho souéinitele pro temperované se-
rie. Je patrné, Ze vodni soucinitel neni stejny a to v disledku zachovani stejné zpra-
covatelnosti pro v8echny série. Obecné se da fict, Ze ¢ernouhelné série jsou lepe
zpracovatelné i pfi niz&im vodnim souginiteli. To je pozoruhodné, nebot chemickée
slozeni i granulometrie jednotlivych popilki nevykazuiji pfili$ rozdilné hodnoty.
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Vodni soucinitel
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Obr. 2 Vodni soucinitel pro temperované série

Na vyslednych pevnostech (Obr. 3) je dobfe vidét rozdil mezi pevnostmi Cer-
nouhelného popilkového pojiva a hnédouhelného. Zatimco u &ernouhelnych popilkl
se vysledné pevnosti pohybuji okolo 50 MPa, u hnédouhelnych je vysledna pevnost
kolem 40 MPa. Vysledek mlzZe souviset jak s velikosti ¢astic jednotlivych popilkd,
coz se podle rozboru velikosti ¢astic nepodafilo prokazat, tak s riznou reaktivitou
jednotlivych popilkl. Cely problém je ted ovéfovan zejména z hlediska velikosti Cas-
tic a moznosti mleti jednotlivych popilkG. Oranzové sloupce odpovidaji hnédouhel-
nym popilkim a ervené ¢ernouhelnym.

Pevnosti

Pevnost [MPa]

28 dni
14 dni

Série

Obr. 3 Pevnosti temperovanych sérif
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Rozdil mezi hnédouhelnymi a ¢ernouhelnymi popilky je tedy patrny, zejména
v po¢ate¢nich pevnostech. Zrovna tak je zfetelné pozorovatelny rozdil v pevnostech
pfi ruznych vodnich souéinitelich.

Na uvedenych sériich byly dale orientatné sledovany hodnoty pevnosti
v prubéhu &asu (Obr. 4). Ukazalo se, Ze u temperované varianty nedochazi
k vyrazné&jSim vykyvum v prubéhy doby del$i nez jeden rok. Narust pevnosti je zhru-
ba do 10 MPa v prubéhu ¢asu a narust pevnosti probiha do cca tficatého dne stari
téles. Razantnéj§i narust pevnosti je patrny pouze v prvnich tficeti dnech. Poré je jiz
pevnost stabilni. Cernouhelné popilky prokéazaly vy$$i pevnost, avéak pouze v raném
stafi o to i pfes 10 MPa. Z dlouhodobého hlediska Ize ale konstatovat, Ze kone¢na
pevnost ¢ernouhelného popilku je cca. o 5 MPa vy$Si nez u hnédouhelného popilku.

Pevnosti v éase temperované

70
= —e— 60
s ——73
§ —a— 75
3 —— 77
o —»—78

10

0 x x - : : -
0 100 200 300 400 500 600 700
Dny

Obr. 4 Pevnosti temperovanych sérif

3. Aktivace popilku ,,za studena“

Obdobny postup byl zvolen pro ovéfeni viastnosti riznych popilkda pfi vyrobé
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 dal$imu moznému vyuziti POPbetonu®.
Bylo tedy nutné najit zpusob, ktery aktivuje popilek i za laboratornich podminek, vy-
hledové i za podminek nepfiznivych pro cementové betony. Proto bylo nutné najit
tzv. regulator tvrdnuti — latku, ktera celou geopolymerni reakci nastartuje. Vzhledem
k tomuto regulatoru bylo nutné upravit podminky a schéma michani POPbetonu®,
které se tak vice pfibliZilo postupu popisovaném v zahraniéni literatufe. Tedy nejprve
samotna aktivace popilku s aktivatory a regulatorem tvrdnuti a poté pfidani plniva.

Pro aktivaci popilku ,za studena“ byly pouzity opét osvédcené hnédouhelné
popilky z Opatovic, ¢ernouhelné z Détmarovic a Freibergu a pokusné byl aktivovan i
popilek z fluidniho spalovani z elektrarny z Kladna, ktery ma oproti uletovym popil-
kam vy8si obsah CaO. V tabulce 2 je shrnuti.
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série lokalita typ popilku
123 |Opatovice hnédouhelny
147 |Opatovice hnédouhelny
126 |Kladno fluidni

129 |Freiberg - EFA fuller ¢ernouhelny

146 |Détmarovice ¢ernouhelny

Tab. 2 Popilek v sériich vyrabénych za studena

Série 147 byla aktivovana podle schématu na Obr. 5. Popilek smichany s re-
gulatorem tvrdnuti byl pfidan k roztoku aktivatort a k plnivu.

Obr. 5 Schéma pripravy POPbetonu - netemperovano
Vstupnimi materialy pro POPbeton® aktivovany za studena byly:

t&Zené kamenivo 0-4 mm, lokalita Dobfif

drcené kamenivo 4-8 mm, lokalita Zbraslav

drcené kamenivo 8-16 mm, lokalita Zbraslav

hné&douhelny nebo &ernouhelny popilek, lokalita Opatovice, Détmarovice, Frei-
berg, Kladno

vodni sklo - Na silikat

hydroxid sodny - Na(OH)

regulator tvrdnuti — Al(OH)3
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Opét byla vyrobena zku$ebni télesa o rozmérech 100 x 100 x 100 mm do fo-
rem. Télesa byla zpracovana vibraci po dobu dvou az tff minut. Nasledné byla télesa
ulozena volné v laboratornim prostiedi k tvrdnuti. Po 7 dnech od zhotoveni byla téle-
sa odformovana. Na t&lesech byla zkoumana pevnost po 7, 14 a 28 dnech. Dale byla
opét orientaéné zkoumana pevnost z dlouhodobého hlediska.

Vodni souginitele byly opé&t voleny s ohledem na poZadavek na co nejmensi
mnozstvi vody v kompozici a dodrZeni stejné zpracovatelnosti smési u vSech sérii.
Opét se projevila lepsi zpracovatelnost ¢ernouhelnych popilkd. Postup vyroby bez
temperovani je o poznani citlivéj$i na mnozstvi vody obsaZené ve smési. Proto byl
cely postup michani uzplsoben k zachovani co nejnizsich vodnich soucinitelu.

Z hlediska zpracovani se vyskytly velké odli$nosti pfi pouZziti fluidniho popilku
z Kladna. Ten se projevil jako nezpracovatelny dokud nebylo pfidano velké mnoZstvi
zamésové vody. Ziejmé to bylo zplUsobeno vysokym obsahem CaO v samotném
fluidnim popilku. Vysledky série 126 ovéem nekorespondovaly s ostatnimi popilky (at
jiz z duvodu vysokého vodniho soucinitele ¢i pro nevhodné chemické sloZeni samot-
ného popilku), proto byl fluidni popilek z dalSich zkouSek vyloucen.

Vodni soucinitele jsou na Obr. 6.

Vodni soucinitel
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Obr. 6 Vodni soucinitel pro netemperované série

Pevnosti POPbetonu® byly opét zkouméany po 7, 14 a 28 dnech. Dale byly
provedeny orientaéni méfeni pevnosti v Ease. V8echny pevnosti vykazaly pozvolnéjsi
nartst nez tomu bylo u temperované varianty. Z hlediska srovnani s temperovanou
variantou jsou vysledné pevnosti po 28 dnech o cca 10 MPa nizsi. Vzorky zhotovené
z fluidniho popilku (série 126) mély velmi nedobrou soudrznost a méfeni pevnosti na
nich bylo skoro nemozné. Vzorky navic v oteviené atmosféie vykazovaly velké
mnozZstvi vykvétu Fluidni popilek byl tedy ze zkou$ek vyroby POPbetonu® zcela
vylouéen. Patrny je narust pevnosti zejména od sedmého do tficatého dne stari téles.
Jednoznaéné rychlej§i nastup tvrdnuti maji popilky Eernouhelné, které se prokazuji
jako vyhodnéjsi pro samotnou alkalickou aktivaci zejména v pocate&ni fazi tvrdnuti.

Vysledky z méfeni pocate¢nich pevnosti jsou na Obr. 7.
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Pevnosti

Pevnost [MPa]

28 dni
14 dni
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Obr. 7 Pevnosti netemperovanych sérii

Zajimavé vysledky pfineslo orientaéni pozorovani dlouhodobych pevnosti té-
les vyrobenych za studena. Narust pevnosti je v tomto pfipadé vyrazné pozvoIngjsi a
d4 se konstatovat, Ze kone&nych pevnosti dosahuje POPbeton™ cca. po devadesati
dnech. Vysledné pevnosti jsou ale pouze o 5 MPa niz8i neZli jsou u vzorkl tempero-
vanych. Opét se potvrdil vyrazné lep$i nab&h pevnosti u Eernouhelnych popilkd.

Pevnosti v ¢ase netemperované
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Obr. 8 Dlouhodobé pevnosti netemperovanych sérii
To muze souviset s pomaleji probihajici geopolymerni reakci, ale zrovna tak

se zmé&nou struktury v dusledku odpafovani zamésoveé vody a snizujici se poérovitosti
télesa v disledku malé strukturalni pevnosti celého té&lesa v prvnich dnech tvrdnuti.
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Po ziskani dostatecné strukturalni pevnosti (cca. 30 dni) jizZ pravdépodobné dochazi
pouze k ubytku vody bez snizujici se porozity a dale pravdépodobné dobiha i geopo-
lymerni reakce.

Dlouhodobé pevnosti jsou na Obr. 8. PotéSitelné je, Ze nedochazi k degradaci
pevnostnich charakteristik a POPbeton®, tak zatim prokazuje trvalou hodnotu.

4. Zaver

Aktivace popilku za studena stale je$té ma své rezervy jak odhalil mikrosko-
picky pruzkum. Zaroven pfili§ dlouhy nartst pevnosti tento druh materialu zatim mir-
né znevyhodriuje v porovnani s klasickymi betony. A€koli byly jiz vytvofeny prvni vy-
robky z POPbetonu® v podob& zamkové dlazby (Obr. 9) a tato byla jiz jako experi-
mentalni Usek poloZzena na volném prostranstvi, je potfeba hledat dal$i regulatory
geopolymerni reakce, které dokazou cely proces pievést do primyslové vyroby.

Obr. 9 Zamkova dlazba

Bude dale potieba ové&fit moznosr zpracovani dal$ich odpadnich materiéll ja-
ko napf. metakaolin, vysokopecni struska, vapenec atd.

Dale bude potieba vypracovat postup pro omezeni mnozstvi vody, ktera se do
kompozice dostava, videalnim pfipadé vypustit vodu z procesu alkalické aktivace
uplné.

Dulezitou otdzkou zustava uspofadani a mikrostruktura samotného aktivova-
ného popilku. Jeji objasnéni se stane jednou z priorit dal$iho vyzkumu POPbetonu®.
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6. Podékovani

Na tomto misté bych rad podékoval VZ 04 CEZ MSM 6840770005 Udrzitelna
vystavba, diky kterému je mozné problém vyuZiti odpadnich matriall jako je tfeba
elektrarensky uletovy popilek dale rozvijet.

Cely tento vyzkum je realizovan v ramci grantu GACR 103/05/2314 ,Mecha-
nické a inZenyrské vlastnosti geopolymernich materiali na bazi alkalicky aktivova-
nych popilki“ a vyzkumného zaméru MSM 6046137302 ,Pfiprava a vyzkum funké-
nich materialt a materialovych technologii s vyuzitim mikro a nanoskopickych me-
tod”.

Na feseni tohoto Ukolu v jednotlivych dalSich fazich spolupracuji: Josef Dole-
Zal, Tomas Strnad, Jaroslav Jenista, Gabriela Tlapakova, Pavel Houser, Frantiek
Skvara, Lenka Myskova
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BODOVE KOTVY VNEJSICH PLASTU A OBKLADU A JE-
JICH VLIV NA ENERGETICKOU BILANCI BUDOVY

Zbynék 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

Tepelné& technické hodnoceni bodovych kotev zavésenych vnéjsich plastu se
ve stavebni praxi pfili§ éasto neprovadi. PFigin je sice vice, ale hlavni z nich bude asi
prevazujici nazor, ze vliv podobnych bodovych kotev neni pfilis vyznamny a lze jej
obecné bud zcela zanedbat, nebo zohlednit jen s pomoci riznych orientacnich pfira-
ek (napf. [1] uvadi orienta&ni pfirazku 5-15 % k tepelné vodivosti tepelné izolace,
skrz kterou prochazeji bodové kotvy vnéjsiho plasté — velikost pfirazky pfitom zavisi
na hmotnosti vn&jiho plasté). Podobny orientaéni pfistup v8ak nemusi byt vzdy na
stran& bezpe&nosti vypoétu a muzZe vést i k zadvaznému nedocenéni nepfiznivého
vlivu bodovych kotev.

2. Nékolik pfikladi z praxe jako vstupni ilustrace

V posledni dob& se &asto objevuji projekty administrativnich budov
s dvojitymi fasadami &i s tézkymi vn&jsimi plasti, které vyZzaduji pomérné masivni bo-
dové kotveni. Pro ilustraci je mozné uvést tfi charakteristické pfiklady podobnych
konstrukci a jejich vliv na tepelné ztraty prostupem obvodovou sténou.

Obvodovy plast nedavno projektované vyznamné administrativni budovy byl
v tastech parapetl fe$en jako dvouplastova konstrukce s velmi tézkym vnéjSim plas-
t&m kotvenym do Zelezobetonové stény tl. 200 mm (Obr. 1).

7
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hlavni kotva

spojeni dilii bfitu

. pomocné kotvy
krytu Zaluzie a okna

Obr. 1 Schéma dvouplastové konstrukce administrativni budovy

TTTTTT T T T T T T TTITT ]

Zbynék Svoboda, Doc. Dr. Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra konstrukci pozemnich staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 355 402, e-mail: svobodaz(@fsv.cvut.cz

198/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

Projekt obvodového plasté byl od samého zacatku zpracovavan dosti peclivé.
Projektant napf. pocital sdosud nadstandardni tloustkou tepelné izolace
z mineralnich vidken 200 mm. Samotné kotvy byly vyprojektovany jako ocelové
dvoudilné s tepelné izolaéni viozkou typu Foamalux mezi obéma dily bfitu tl. 8 mm.
Rozte¢ kotev byla 1,35 m. Vzhledem k vy3$i tloustce navrzené tepelné izolace se
predpokladalo bezproblémové spinéni normovych poZzadavku na soucinitel prostupu
tepla. Daleko vétsi obavy na zacatku panovaly z nepfiznivého vlivu kotvy na vnitrni
povrchovou teplotu, coZz se ov8em nijak nepotvrdilo — detail s takto vyprojektovanou
kotvou bez problém( spinil prislusné pozadavky CSN 730540-2. Jako velmi nepfi-
jemné piekvapeni proto zapusobily vysledky 3D vypo&tu soucinitele prostupu tepla.
Vysledna hodnota soucinitele prostupu tepla pro navrZzenou konstrukci totiz dosahla
znaénych 0,62 W/(m?.K), coz bylo o plnych 63 % vice, nez piipousti CSN 730540-2.

Kotva byla nasledné v nékolika krocich upravovana a optimalizovana jak sta-
ticky, tak tepeln& technicky. Vysledna vyhovujici varianta kotvy byla zménéna prede-
v8im ve vné&jsi &asti bfitu, kterd byla nakonec navrZena z korozivzdorné oceli o tl.
5 mm, zatimco vnitini &ast kotvy zlstala bez zasadnich zmén. Soutasné ale bylo
nutné pfidat jesté 30 mm tepelné izolace a peclivéji obalit tepelnou izolaci ramy na-
vazujicich oken. Po téchto Upravach bylo dosaZeno soucinitele prostupu tepla
U=0,34 W/(m™2.K), coZ jiz byla hodnota niz§i nez pozadovanych Uy=0,38 W/(m2.K).

Z uvedenych konkrétnich vysledk vyplyva, Zze kotvy zpusobily zhorSeni sou-
&initele prostupu tepla z idealni hodnoty 0,21 W/(m?.K) na hodnotu téméF 3x vyssi ve
varianté s ptvodni kotvou. Vliv upravenych kotev je sice mensi, ale ne o0 mnoho —
zhorgeni souginitele prostupu tepla je dvojnasobné. Uvedené vysledky vyznivaji bez-
pochyby dosti hrozivé. Je nutné ovéem korektné dodat, Ze se na nich podepsal i ne-
pfiznivy viiv oslabeni tloustky tepelné izolace v misté vybrani pro vnitfni Zaluzie u
nadprazi okna a vliv dal§ich pomocnych kotev (Obr. 1). Pokud by byly diskutovane
masivni kotvy osazeny v plo§né homogenni sténé, Cinil by soucinitel grostupu tepla
v pavodni varianté 0,42 W/(m?K) a v upravené variant&¢ 0,30 W/(m*.K). ZhorSeni
oproti idealnimu stavu bez tepelnych mostl by tedy bylo ,jen* maximalné dvojnasob-
né. Z uvedenych vysledkl je ziejmé, Ze v tomto konkrétnim pfipadé by orientacni
pfirazka k tepelné vodivosti mineralnich viaken, ktera by byla nizsi nez 120-200%,
zpusobila zna€nou chybu.
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V praxi je ovéem mozné setkat se i s tvarové vyrazné sloZit&j8imi kotvami —
napf. pro osazeni vnéj$iho plasté u dvojitych fasad (Obr. 2), u nichz je sloZitou ulo-
hou uz jen vytvoreni samotného 3D modelu kotvy (Obr. 3). Uvedené kotvy byly osa-
zeny na Zelezobetonovém parapetu tl. 250 mm a prochazely tepelnou izolaci
z mineralnich vlaken tl. 180 mm v roztec¢i 1,22 m od sebe. Tloustka tepelné izolace
byla tedy niz§i nez v pfedchozim pfipadé, takze by bylo mozné oCekavat podobné
vyrazné problémy se spinénim normovych pozZadavkl. Projektant nastésti v tomto
pfipadé postupoval dosti invenéné: kotvy sice vyprojektoval z b&Zzné uhlikové ocel,
ale rozdélil je vzdy na dvé &asti, které byly spojeny jen &tyfmi nerezovymi Srouby.
Kotvy navic podlozil izolaénimi podlozkami Foamalux tl. 10 mm. Tepelny tok takto
promyslenou kotvou byl podobnymi Upravami omezen natolik, Ze pro spinéni normo-
vého pozadavku na soucinitel prostupu tepla postaovalo pfidat 20 mm tepelné izo-
lace bez dal$ich uprav kotvy. Tento pomérné pozitivni vysledek oviem piesto realné
znamena, Ze i podobna sofistikovana kotva zhor$i soucinitel prostupu tepla stény
o znaénych 210 %.

Foamalux

nerezocel —:
e
\

- e
-

vzduch 16 mm
+plech 2 mm

Gl miner. vlakna 180 mm
zb sténa tl. 250 mm

Obr. 3 Trojrozmérny model kotvy zadany do vypoctu

Podivejme se jesSté na to, jakym zpUsobem se na vyslednych izolaénich viast-
nostech stény ,podepise” kotva subtilngjsiho typu (Obr. 4). V tomto pfipadé se jedna-
lo o kotvu pro upevnéni kovového provétravaného obkladu vnéjsi stény administra-
tivni budovy. Jednotlivé hlinikové kotvy o tl. 4 mm byly umistény v tepelné izolaci
z mineralnich vlaken tl. 160 mm v rozte¢ich 1,35 m. Variantné byly hodnoceny jed-
nak kotvy upevnéné piimo na Zelezobetonové sténé tl. 200 mm a jednak kotvy
s tepelné izolacni podloZzkou Thermostop tl. 4 mm. Soucinitel prostupu tepla kon-
strukce bez vlivu kotev by byl nizkych 0,22 W/(m?.K) — vlivem kotev ovéem vystoupal
na vyslednou hodnotu 0,42 W/(m*.K) pro variantu bez izola¢nich podloZek, resp. na
0,36 W/(m?.K) pro variantu s izola&nimi podloZkami pod kotvami. Je tedy zifejmeé, Ze i
v pfipadé podobnych relativné drobnych kotev Ize oekavat nejen deformace teplot-
nich poli (Obr. 5), ale i zvySeni soucinitele prostupu tepla sténové konstrukce o de-
sitky % (pfesné jde o 63 % pro kotvy s podloZzkami a 0 91 % pro kotvy bez podloZek).
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Obr. 4 Kotva kovového obkladu administrativni budovy (pohled shora)
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Obr. 5 Teplotni pole v okoli kotvy kovového obkladu — stav bez izola¢ni podloZky

Pokusime-li se prezentované pfiklady pracovné generalizovat, dojdeme
k zavéru, Zze kovové kotvy zavésenych vnéjich provétravanych plasti a obkladl
mohou zpUsobit zvy$eni souéiniteld prostupu tepla pfislusnych obvodovych stén o
desitky az stovky procent. Jejich vliv je tedy velmi citelny a je tfeba s nim v tepelné
technickych analyzach pocitat, a to alespon pfiblizné (nicméné s dostate€nou mirou
vérohodnosti).

3. Zakladni teorie k analyze bodovych tepelnych mostu

Vliv bodovych tepelnych mostt na prostup tepla konstrukci se standardné vy-
jadfuje s pomoci bodovych €initelt prostupu tepla X, které Ize stanovit vypoctem ze
vztahu

201/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

2=LP-YAU-YIv, (1)
kde L°° je tepelna propustnost hodnocenym detailem stanovené feSenim 3D teplot-
niho pole [W/K], A je plocha diléi konstrukce tvofici detail [m?], U je soug&initel prostu-
pu tepla dil&i konstrukce [W/(m?.K)], | je délka dil&iho linearniho tepelného mostu vy-
skytujiciho se v detailu [m] a y je linedrni Einitel prostupu tepla dil€iho tepelného
mostu [W/(m.K)].

Jsou-li znamy hodnoty bodovych Einiteli prostupu tepla, Ize s jejich pomoci
stanovit soucinitel prostupu tepla konstrukce jako

U= U0+/A ZI:- (2)

kde U je souémltel prostupu tepla konstrukce bez vlivu bodovych mostu [W/(m?2.K)],
A je celkova pohledova plocha charakteristického vyseku konstrukce [m?] a n je po-
&et bodovych mostl v charakteristickém vyseku konstrukce.

4. Orientaéni uréeni vlivu masivnich bodovych kotev

V poé&ate&nich stadiich projektu je ¢asto nutné alespori orientatné odhadnout
vliv riznych faktor(, a to pokud mozno v zavislosti jen na nékolika zakladnich velici-
nach. Bliz&i podrobnosti pro pfesnéjsi analyzy totiz nejsou Casto zatim k dispozici.
Velikost vlivu masivnich kotev patfi pfesné do této kategorie. Zanedbat tepelné efek-
ty kotev v Zadném pfipadé nelze, a pfitom nemusi byt v ur€itém obdobi projektu tvar
kotev jesté zcela ,usazen. V této situaci Ize s vyhodou pouZit orientaéni hodnoty bo-
dovych &initeltl prostupu tepla masivnich bodovych kovovych kotev, které pro rizné
kombinace tloustky tepelné izolace, materidlu kotvy a jeji velikosti ukazuje Obr. 6.
Rozmezi ve tvaru stuhy ukazuje pro kazdy materialovy typ kotvy rozsah hodnot pro
tloustku tepelné izolace od 120 mm do 240 mm (uvaZovana tepelna vodivost
0,045 W/(m.K)).

Schéma kotvy uvaZované pfi vypoétu prezentovanych hodnot je uvedeno na
Obr. 7. Piesah kotvy pfes tepelnou izolaci byl uvazovan 300 mm. Jde o hodnotu, kte-
r4 nebyva v praxi ¢asto prekratovana. Piipadné dalsi zvétSovani pfesahu by se pro-
jevilo zhor§enim vysledk v fadu jednotek procent (napf. zvySeni presahu ocelove
kotvy na 500 mm pfinese zvétdeni pfislusnych bodovych &initeli prostupu tepla o
2,5 %). V&echny hodnoty na Obr. 6 plati pro kotvu bez tepelné izolagni vioZky mezi
ob&ma dily bfitu. Pokud by byla pouzita tepelné izolagni vioZka tloustky cca 5 mm
(napf. Foamalux s tepelnou vodivosti 0,085 W/(m.K)), sniZily by se bodové Einitele
prostupu tepla o zhruba 10 az 30% v zavislosti materialu kotvy. Nejvétsi efekt by pfi-
tom méla izolaéni vlozka u ocelovych kotev, nejmensi u nerezovych.

Za upozornéni stoji, Ze i nejméné pfizniva uvazovana varianta kotvy splfuje
s dosti velkou rezervou pozadavek CSN 730540-2 na bodovy &initel prostupu tepla
(x = xn=0,9 WI/K).

Zajimavé je samoziejmé srovnani orientaénich hodnot pro obecnou kotvu
s hodnotami stanovenymi pro kotvu konkrétni. Kotva administrativni budovy (Obr 1)
méla plvodni prafezovou plochu bfitu vy&nivajiciho z tepelné izolace 2800 mm?, byla
plné ocelova s délenym bfitem a izolaéni vioZzkou a byla umisténa v tepelné |zoIaC|
s odporem 4,4 m?.K/W. Z grafu na Obr. 6 pro tyto podminky vychazi hodnota x=0,29
WI/K, ktera ovéem plati pro kotvu bez viozky. Vliv vlozky Ize zohlednit orientacni 30%
redukci, &imz Ize ziskat vyslednou hodnotu x=0,20 W/K. Z podrobného vypoétu real-
né kotvy umisténé do fiktivni polohy ve stfedu stény vychazi hodnota x=0,19 W/K.
Shoda je tedy velmi dobra.

202/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

0,45
Tepelny odpor

g 0,40 tepelné izolace:
s 0,35 ® R=2,65 m2K/W
g 0.30 O R=5,30 m2KMW
a
g 0,25 . ocelova
°
a 0,20 kotva
3
E 0,15
o)
> 0.10 -
.§ 0.05 4 . nerezova
m kotva

0,00 &

0 1000 2000 3000 4000
Prifezova plocha vyénivajici éasti kotvy [m2]

Obr. 6 Bodovy ¢Cinitel prostupu tepla v zavislosti na velikosti a materialu kotvy

kovovi kotva

Zelezobeton 200 mm

Obr. 7 Schéma kotvy a sténové konstrukce uvazované v analyze

Nomogram na Obr. 6 Ize tedy bezpe&né pouzit pro orientacni hodnoceni vlivu
kotev tvarové podobnych typu na Obr. 7, jsou-li umistény ve stfedu plodné konstruk-
ce. Pokud by byly umistény pfi okrajich parapetl, u narozi, u atik apod., bylo by nut-
né poéitat se zvy$enim bodového Einitel prostupu tepla fadové o desitky procent.

5. Orientaéni uréeni vlivu subtilnich bodovych kotev

Drobnéjsim kovovym kotvam je tfeba vénovat stejnou pozornost jako kotvam
masivnim. Podivejme se na vysledky modelového vypoétu bodového Cinitele prostu-
pu tepla znamé kotvy Spidi Max (Obr. 8). Z vysledku citlivostni analyzy je zfejmé, Ze
bodovy &initel prostupu tepla diskutované kotvy je zavisly na materialu kotvy, tioustce
tepelné izolace, izolaéni podloZce pod kotvou a na materialu nosné stény. Graf plati
pro hlinikovou i ocelovou kotvu a pro tloustku tepelné izolace 140 mm — obdobné
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zavislosti Ize ovéem ziskat i pro tepelné izolace o jinych tloustkach (v analyze byly
hodnoceny tloustky od 80 do 260 mm). Ve v8ech pfipadech byla uvaZovana styéna
plocha kotvy se sténou o rozméru 90 x 80 mm a kotva o tloustce stény 2 mm
(Obr. 9). Tepelné vodivosti jednotlivych materiali byly uvaZovany podle CSN
730540-3. Snizené proudéni vnéj$iho vzduchu ve vétrané vzduchové vrstvé pod ob-
kladem bylo zohlednéno tepelnym odporem pii pfestupu tepla 0,13 m2.K/W, tedy
stejnym jako na vnitini strané.

R=0,1 m2KMW : HLINIK

Tepelny odpor stény

0,140 a material koty: —O=—R=05 m2KMW : HLINIK
e R=1,0 M2K/W : HLINIK

x 0,120 = R=2,0 m2KMW : HLINIK
E. — — R=0,1m2KMW: OCEL
5 0,100 —O= R=0,5m2KMW : OCEL
3 0,080 - — A= R=15m2KW: OCEL
g ' \\ w—[J= R=2,0 m2KW: OCEL
= 0,060 S5
2 e
z C
0
> 0,040 ——
(=]
©
(=]
@ 0,020

0,000 | | |

0,000 0,046 0,092 0,138 0,184 0,230

Tepelny odpor podiozky pod kotvou [m*K/W]

Obr. 8 Bodovy ¢initel prostupu tepla kotvy pro tloustku tepelné izolace 140 mm

Legenda k oznaéeni matendld:

m  Lambda = 1,740 W/mK
Lambda = 0.039 W/mK
Lambda = 0,087 W/mK
Lambda = 204,000 W/mK.
Lambda = 0,055 W/mkK
Lambda = 0,711 W/mK

Lambda

Lambda

e
(1101 R
.SQQ
38
s

" ——

Vo avw | b

Obr. 9 Model charakteristického vyseku s kotvou a ¢asti nosného rostu

Z vysledku je patrna zvlasté vyrazna zavislost bodového Einitele prostupu tep-
la na tepelném odporu stény. Izolaéni podlozka pod kotvou se projevuje vyznamnéji
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predev8im u stén s nizkym tepelnym odporem (napf. u ¢asté zb stény tl. 200 mm), u
nichZ je obzvlasté vyrazna i deformace teplotniho pole (Obr. 10).

Tepl. pole [C]:
130..135
135..140
140..145
145..150
150..155
155..16.0
16.0..165
165..12.0

170175
B s 60

Obr. 10 Izotermy v fezu hlinikovou kotvou a teplotni pole na vnitinim povrchu (pod-
loZka tl. 2 mm, tepelna izolace tl. 140 mm, Zb sténa tl. 200 mm)

Zjednodu$ena vypocetni metodika pro kotvy typu Spidi, ktera bude prezento-
vana dale, vychazi ze zavislosti, které byly zjistény b&hem rozsahlé citlivostni analy-
zy problému. Jednim z vychodisek pro dal$i odvozovani byl charakter zavislosti bo-
dového Cinitele prostupu tepla na tepelném odporu stény, ktery je obdobny pro ruzné
tepelné odpory podlozky pod kotvou. Tuto zavislost Ize vyjadfit logaritmickou funkci
ve tvaru:

y=-A-In(x)+B (3)
v niz koeficienty A a B zavisi na tepelném odporu podloZky pod kotvou. Tuto zavis-
lost I1ze aproximovat polynomickou funkci 4. az 6. stupné&, takZe Ize ziskat vztahy:
a) pro hlinikovou kotvu: (4)

A=16676-RS 2547 -R5 +14971-R} - 4282-R} +62782-R; —04917 -R, + 00366
B =10509-Rj -12329- R +05347 -R; - 01167 - R, +0,0316

b) pro ocelovou kotvu: (5)
A = 59487 RS -87,015- R +48155 - R, — 12,665 - R} + 16627 -R} -01179-R,, +0,0138

B = 02807 -Rj -03781-R} +01938 - R2 -0,0484 - R, +0,0196,
kde R, je tepelny odpor podlozky v m? K/W.

Vy&e uvedené rovnice byly odvozeny pro tloustku tepelné izolace 140 mm, a
proto je tfeba ve vysledném vztahu pro bodovy &initel prostupu tepla jesté zohlednit
vliv odli$né tloustky tepelné izolaéni vrstvy. Pro hlinikové kotvy Ize pouZzit vztah:

y=-A:-In(R,)+B+AB+Ay, +Ay, (6)
pﬁéemz koeficienty A a B se uvazuji podle vztahu (4), Ry, je tepelny odpor stény Vv

m?.K/W, AB je korekce pro ten&i podloiky (AB=0,003 WI/K pro R, do 0,01 m2.K/W;
AB=0,002 W/K pro R, od 0,01 do 0,02 m?K/W; AB=0,001 W/K pro R, od 0,02 do
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0,03 m2K/W; AB=0 W/K pro R, nad 0,03 m?.K/W), Ax je korekce na tloustku tepelné
izolace (A§1=0,005 WIK pro tl. izolace nad 140 mm, je-li tepelny odpor stény vyssi
nez 0,5 m%.K/W a pro tl. izolace pod 140 mm, je-li tepelny odpor stény nizsi nez 0,5
m2K/W: jinak Axs=0 W/K) a Ax. je bezpetnostni pfirazka (doporuc¢eno 0,002 az
0,005 W/K). Pro ocelové kotvy |ze pouZit vztah:

z=-A-In(R,)+B+Ax  +Ax> (7)

v némz se koeficienty A a B uvazuji podle vztahu (5), Axs je korekce na tloustku te-
pelné izolace (Ax4=0,005 WI/K pro tl. izolace nad 140 mm, je-li tepelny odpor stény
vy$8i nez 0,7 m?.K/W a pro tl. izolace pod 140 mm, je-li tepelny odpor stény nizsi nez
0,7 m2.K/W:; jinak Ax1=0 W/K) a Ax je bezpe&nostni pfirazka (viz vy$e).

Podivejme se jesté zavérem na srovnani vysledkl pfiblizného a pfesného 3D
vypottu, a to pro kombinace, které nebyly pro vytvoreni zjednodusené metodiky pou-
zity. Na Obr. 11 je vidét srovnani obou postupl pro dvé rizné stény a tloustky tepel-
né izolace. Z vysledkl je patrné, Ze zjednodusena metodika poskytuje pro uvazova-
né pfipady vysledky s dostate¢nou bezpeénostni rezervou, a to i bez zahrnuti bez-
peénostni pfirazky Axz.

& 0,045 | T 1 T |
2. 0,040 g&por stény 0,8 m’K/W, izolace 180 mm
[
° 1 l
g 0035 B
a 0,030 —eu g - 3D vypocet
=
2 0,025 —O=Zjednoduseny vypocet
g 0,020 j 3D vypocet
2 0,015 } O J‘Iﬁ == Zjednodugeny vypocet
o i
2 0,910 Odpor stény 1,5 m?K/W, izolace 100 mm
© 0,005
3
m 0,000
0,00 005 0,09 014 018 0,23

Tepelny odpor podlozky [m*K/W]
Obr. 11 Porovnani vysledku presného a zjednoduseného vypoctu pro Al kotvu

Nové vytvoienou zjednodusenou metodiku vypoétu tepelnych efektt bodovych
kovovych kotev Ize pouzit jak pfi ruénim vypoétu, tak prfedevsim pfi tvorbé riznych
programa.

Zbyvéa uvést omezeni zjednodusené metodiky pro kotvy typu Spidi. Pouzit ji
Ize pro tepelny odpor nosné stény od 0,1 do 2,0 m2.K/W, pro tepelny odpor podlozky
pod kotvou od 0 do 0,4 m?.K/W a pro tloustku tepelné izolace od 80 do 260 mm. Kot-
va pfitom muzZe byt bud hlinikova, nebo ocelova — tloustku muze mit maximalné
2 mm a stytna plocha kotvy a stény nesmi prekro€it 90 x 80 mm.
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6. Zaver

Masivni i subtilni bodové kovové kotvy vnéjsich plastu a obkladl dvouplasto-
vych stén tvofi vyrazné tepelné mosty, s jejichZ vlivem je vzdy nutné pocitat. PFi prv-
nich koncepénich Gvahach Ize pouzit orientaéni hodnoty bodovych &initell prostupu
tepla podle Obr. 6 pro masivni kotvy, pfipadné podle vztaha (6) a (7) pro drobné kot-
vy. Jakmile jsou ale kotvy detailn&ji navrzeny, je vZdy lep$i provést podrobnou 3D
analyzu vlivu kotev — a to pfedevsim, pokud se jedna o kotvy vétSich priarezu a cel-
kovych rozméru. Nejde sice o trivialni a rychlé vypoéty, ale pozornost vénovana to-
muto problému se v kazdém pfipadé vyplati. Optimalizaci masivnich kovovych kotev
Ize Easto zredukovat jejich vliv az o 50 %.

Literatura:
1. S4la, J.: Zateplovani budov v praxi, Grada Praha 2004.

2. Svoboda, Z.: Tepelné technickd posouzeni kotev riznych obvodovych plastu bu-
dov, Kladno 2005-2007.

3. Svoboda, Z.: Program Cube3D 2007, Svoboda Software, Kladno 1996-2007.
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NiZKOENERGETICKE A PASIVNi 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

Zajem vefejnosti o energeticky optimalizovana feSeni domu viditelné roste. |
tak je jasné, Ze tento jen postupné a s obtizemi vznikajici segment trhu potiebuje
ur&itou podporu, dlouhodobé objasfiovani pojmu i stanoveni pozadavku na kvalitu.
Riziko moédnosti bez skute&ného dosahovani potfebnych viastnosti je znacne,
zejména pokud by se zagaly realizovat programy finanéni podpory nizkoenergeticke
a pasivni vystavby [1]. Z upfesnéné metodiky hodnoceni pasivnich domu budou pro-
fitovat jak profesni komory (CKA, CKAIT), zajmova sdruZeni a odborné organizace,
tak verejna sprava, zodpovédné realizaéni firmy i jednotlivi investofi.

K dispozici za&ina byt dostatek piikladl dobré praxe - zejména zahrani¢nich -
pfistupnych na internetu nebo pfi skute¢né navstéve, a to i v blizkosti Ceskych hranic
(napi.[2]). Ceska feeni mohou s vyhodou navazovat na postupy v zahrani¢i jiz
osvédéené, dale je rozvijet a mozna piinaset i néktera nova feseni. Slabym mistem
je prozatim nedostatek kvalifikovanych projektantt a realizacnich firem, i minimalni
zajem developeru.

2. Klimatické podminky

Snaha o dal$i geografické rozsifeni vystavby pasivnich domd mimo dosud
dominantni oblast némecky miluvicich zemi vyvolava i nutnost urgitych zmén pfistupu
k jejich feeni, zejména s ohledem na mistni klimatické podminky. Z naseho pohledu
muzeme konstatovat dvé zakladni skute&nosti:

a. Tam, kde jsou tvrd$i zimni podminky, je zpravidla nabidka slune¢niho zare-

ni i v otopném obdobi (vyrazné) vy$si nez v CR.

b. Tam, kde je nabidka slune&niho zafeni niz&i nez v CR, nejsou zimni teploty

tak nizké, jako v CR (napf. severni Némecko).

Pfi pohledu na mapu ro¢niho mnozstvi energie globalniho slune¢niho zafeni
je jasné patrné, ze maxima v CR (jizni Morava) odpovidaji minimalnim hodnotam
v sousednim Rakousku. Do zna¢né miry se ve vypoctovych hodnocenich projevuje i
puvod a zpusob zpracovani klimatickych dat. Obr. 1 porovnava udaje ve vybranych
lokalitach, s vyuzitim odlisnych metod jejich zpracovani.

Klima v CR je i pfesto pro pasivni domy vhodné. Zima neni tak extrémni jako
v severnich ¢astech Evropy a také, coz je problém jesté vyraznéjsi, nemusime u
dobfe stavebné feSenych obytnych budov resit (zatim) aktivni chlazeni, narozdil od
jiznich €asti Evropy.

. Jan Tywoniak, Prof., Ing., CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra pozemnich staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice

tel.: 224 354 574, e-mail:tywoniak@fsv.cvut,cz
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Relevantnost datovych souborl zpracovanych klimatology mizeme ov&em i
napadnout jako néco, co neni vystizné. Vzdyt vypocet potieby tepla s takovymi daty
jen extrapoluje minulou, az tficetiletou zkuSenost smérem do budoucnosti. At jiz bude
kratkodoby i dlouhodoby vyvoj klimatu v naSem regionu jakykoliv, principy, ze kterych
vychazi feSeni pasivnich domu, budou vzdy vyhodné&jsi.
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Obr. 1 Porovnéni klimatickych dat pro vybrané ¢eské a zahranicni lokality. Levy
sloupec zobrazuje pocet denostupriu v obdobi fijen aZ bfezen, pravy sloupec odpo-
vida nabidce slune¢niho zafeni dopadajiciho na 10 m? jizni fasédy. Udaje pro zahra-
niéni lokality jsou prevzaty ze software PHPP, pro ¢eské lokality z CSN 73 0540-3.
Hodnoty s oznacenim M jsou zpracovény softwarem METEONORM.

3. Koncepce jednotné metodiky

3.1. Celkovy pristup

S narlstem poctu nizkonergetickych a pasivnich domu v CR se ukazuje jako
nezbytné zpfesnit vypottové hodnoceni této skupiny budov a doplnit klasifikacni po-
stupy. Pfipravovana metodika musi stanovit jednozna¢ny postup hodnoceni, zame-
feny na celkovou kvalitu fe$eni budovy, s dirazem na stavebné-energetické viast-
nosti pfi zaji§téni pozadavkl na kvalitni vnitfni prostfedi. Musi také v nejvy$si mozne
mife eliminovat moznosti odlisného vykladu nékterych vypoéetnich postupu obsaZe-
nych v technickych normach, zejména zpfesnénim vstupnich podminek vypottu, kte-
ré mohou vést k odlisnym vysledkiim hodnoceni, omezenim spekulativnosti pfi vy-
poétech i prezentovani vysledkl. Vypocet pfitom nema byt nepfiméfené Casove na-
ro&ny. Vysledné vlastnosti budovy budou hodnoceny ve vice parametrech soucasné,
jako souboru kriterii.
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Metodika by také méla vést k pfekonavani medialné sice pfitazlivych ale sou-
tasné zjednodus$ujicich predstav, Ze dosazeni mérné potfeby tepla na vytapéni nej-
vyée 15 kWh/(m?a) je jedinym cilem. Klasifikaini metoda pravdépodobné nastavi
v uréitém intervalu plynulé hranice. Zabyva se ze spole¢enského hlediska i vyznam-
néj$im kritériem, jakym je mnozstvi primarni energie pochazejici z neobnovitelnych
zdroju. Nesnazi se tvrdé vydélit kategorii pasivnich domu ze $irSi rodiny energeticky
zodpovédnych feseni. Zvolené vysledné vyjadieni musi byt dobfe zapamatovatelné.

S dlrazem na moznost porovnani kvality feSeni se zamérné neposuzuje uplné
konkrétni situace v misté stavby, vypocet se provadi za referenénich podminek. |
zpUsob uzivani budovy je standardizovan a nemusi vZdy odpovidat skute¢nosti. Po-
kud by byl v néjakém pfipadé pozadovan vypocet ,co nejblize skute¢nosti, pak je
nejen potfebné pouzit klimaticka data z mista stavby (zpravidla obtiZné dosazitelné),
ale také podrobny simulaéni vypocet s jemnym €asovym krokem, podrobné informa-
ce 0 zpusobu uzivani budovy a dal$i mistni informace. Tedy vypocet, ktery bude za-
potiebi jen ve skute&né zvlastnich pifipadech (experimentalni ovérovani).

Pripraveny postup hodnoceni a klasifikaéni schéma vychazeji ze spole¢nych
evropskych norem pro tepelné-technické vypolty a jsou pochopitelné inspirovany
zahrani¢nimi postupy, zejména metodikou Passivhaus Institutu v Darmstadtu
(PHPP), modelem MINERGIE-P®. Odbornik znaly t&chto modelt byl mél byt schopen
s daty uzitymi v narodni metodice provést pfepocet na jina hodnoceni, napf. pro uce-
ly porovnani, pro zahrani¢niho klienta.

V prvni etapé se bude metodika zabyvat pouze rodinnymi domy. Davodem je
aktualni poptavka po zpfesnéné metodice pro tuto kategorii budov a sou€asné sku-
te€nost, Ze pravé u mensich budov je citlivost na volbu nékterych vstupnich paramet-
ra vy$si. Projevuje se zde ve zvySené mife efekt vétSiho objemového faktoru tvaru
ANV nez u budov rozsahlejSich. Pozdéji bude vénovana pozornost vénovana i vétsim
obytnym budovam. Nebude rozdilu pfi pouziti metodiky pro novostavby i pro zmény
staveb.

3.2. Predpokladany soubor kriterii

Tab. 1 uvadi navrh souboru kriterii pro hodnoceni nizkoenergetickych a pasiv-
nich rodinnych domu. Kriteria obsahuji rozhodujici charakteristiky budovy — redukci
tepelnych ztrat (1b, 3, 4), kvalitu vnitfniho prostiedi (1a, 5), potfebu tepla na vytapéni
(6) a environmentalné orientované hodnoceni (7). Konkrétni nastaveni kriterii bude
v nekterych pfipadech FfeSeno ve dvou uUrovnich — hodnoty poZadované, hodnoty do-
porucene, a to navic odlisné podle cile hodnoceni — pro pasivni nebo nizkoenerge-
ticky dam.

Ddraz pfi hodnoceni vlastnosti obvodovych konstrukci je kladen na jejich cel-
kové pusobeni - jsou vyjadieny také stfedni hodnotou souginitele prostupu tepla Uem.
Kriterium nesmi nadbyteén& omezovat ruznorodost feSeni domu.

Obr. 2 ilustruje vysledky parametrické studie dosaZitelnosti hodnot Uen alter-
nativné pro obvodové konstrukce odpovidajici obvykle doporu¢ovanym hodnotdm
pro pasivni domy a pro obvodové konstrukce odpovidajici normou poZadovanym
hodnotam. | pro budovy s objemovym faktorem tvaru AV vét§im nez 0,6 (malé ro-

dinné domy) je v prvnim pfipadé dosaziteln4 hodnota Uem = 0,2 W/(m?K) (pravdépo-
dobna hodnota kriteria 1b).
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Obr. 2 Parametrickéa studie souvislosti soucinitele prostupu tepla obvodovych kon-
strukci (U), stfedni hodnoty (Uem) a kompaktnosti budovy vyjadiené pomoci obje-
mového faktoru tvaru A/V . Analyzovany byly fiktivni budovy jednoduchého tvaru, kde
15% fasad tvoii zaskleni. Vliv tepelnych vazeb uvaZovan jednotné navySenim hodno-
ty 0 3%.

A pro maximélné kompaktni budovu (kvadr), U na drovni obvykle poZadované pro
pasivni domy (0,15 (stény), 0,12 (stfecha), 0,8 (okna), 0,2 (podlaha))

B shodné U, ¢lenity povrch charakterizovan 50% narustem plochy stén a oken bez
zveétdeni objemu

C maximélné kompaktni, U na drovni normou poZadovanych hodnot (0, 30 (stény),
0,24 (strecha), 1,7 (okna), 0,45 (podlaha))

D shodné U, ¢&lenity povrch charakterizovan 50% naruastem plochy stén a oken bez
zvétseni objemu

Mé&rna potieba tepla na vytapéni se stanovuje vypottem po mésicich podle
technickych norem za standardizovanych podminek (velikost vnitfnich zisku, doba
pfitomnosti osob, sjednoceny postup pro zapoéteni vlivu stinéni prusvitnych ploch
okolim,...). Mé&rna potifeba primarni energie pro vytapéni a ohfev teplé vody se sta-
novuje vypo&tem (standardizovana spotfeba teplé vody na obyvatele) pfi uvazovani
energetickych zdroju podle projektové dokumentace. Samostatna pozornost bude
v klasifikaénim schématu vénovana i vy$simu podilu vyuziti obnovitelnych energetic-
kych zdroju.
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Tab. 1 Prehled kriteril pro hodnoceni nizkoenergetickych a pasivnich domu — navrh

Prehled kritérii hodnoceni

Téma €. | veliina Komentar
Prostup tepla | 1a | Soucinitel prostupu tepla jed- Prikaz: vypoc&et podle tech-
notlivych obvodovych konstruk- | nickych norem
ci
1b | Stfedni hodnota soucinitele Prikaz: vypocet podle tech-
prostupu tepla Usm nickych norem a metodiky,
véetné vlivu tepelnych va-
zeb
Kvalita vzdu- | 2 | Pfivod €erstvého vzduchu do Prukaz: kontrola projektove
chu a tepelna vSech pobytovych mistnosti dokumentace
ztréta vymé- | 3 | Uginnost zp&tného ziskavani Prikaz: zkusebni protokol
nou vzduchu tepla z odvadéného vzduchu zafizeni (prohlaseni o sho-
dé)
4 | Nepruvzdu$nost obalky budovy | Projektovy pfedpoklad,
A. ve fazi pfipravy stavby uvedeny v protokolu vy-
po&tu
B. po realizaci Prukaz: protokol méreni
Zajisténi po- |5 | Nejvys3i teplota vzduchu Prukaz: vypocet podle tech-
hody prostre- v pobytové mistnosti nickych norem
di v letnim
obdobi
Potieba tepla | 6 | Mérna potieba tepla na vyta- Prikaz: vypocet podle tech-
na vytapéni péni nickych norem za standar-
dizovanych podminek uve-
denych v metodice
Potreba pri- 7 | Mérna potfeba primarni energie | Prukaz: vypo&et podle tech-
marni energie z neobnovitelnych zdroju na nickych norem za standar-

vytapéni a ohfev teplé vody

dizovanych podminek a pro-
jektovych prfedpokladu uZziti
energetickych zdroju uve-
denych v metodice

4. Stavebné-energetické koncepce budov

Stavebné-energetické koncepce by meéla byt pfipravovana spoleéné
s celkovym feSenim. Velkou vyzvou napfiklad je navrhovat nosné konstrukce tak
subtilni, Ze umisténi velkych tlousték tepelnych izolaci nebude problémem pfi zacho-
vani pfijatelnych rozmérd obvodové konstrukce. Nosna konstrukce méa byt také nato-
lik efektivni, Ze vznikne ,finanéni prostor* pro vy$$i naklady na domovni techniku a
na dalsi potfebné prvky o Spi¢kovych viastnostech. Dal$i vyzvou je hledani takovych
feSeni, ktera umozni instalaci nékterych naro¢néjSich komponentl pozdéji (promys-
lena energeticka koncepce, pfiprava rozvodu, pfipojnych mist, podplirné konstruk-
ce), jako jsou solarni termické a fotoelektrické systémy (obr. 3).
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Obr. 3 Experimentalni objekt v Koberovech. Velmi usporné stavebni a technologické
reseni pii garantovani kvality vnitfniho prostiedi je doplnéno o finanéné naro¢nou
fotovoltaickou instalaci (8,5 kW), $pickového vykonu s pfedpokladanou roéni produkci
7,6 MWh). Tim se dosahuje se trovné energeticky nulového domu, pokud do roéni
bilance energetickych toku na vstupu do budovy zahrneme i fotovoltaickou produkci
pfedavanou do verejné sité. Skutecné energetické viastnosti tohoto projektu podpo-
feného Ceskou energetickou agenturou budou dlouhodobé monitorovény.

5 Zavérem

Soustfedéni na redukci potfeby provozni energie, az po dosahovani urovné
pasivnich domu a k domum s vy33i nezavislosti na dodavkach energie z verejné sité,
je jisté spravné a perspektivni. Muze byt chapano také jako pfispévek k udrzitelné
vystavbé budov [3]. Za hlavni bariéry dalSiho uspé&sného rozvoje pasivnich domu je
mozZné povazovat skutecnost, Ze skupina odborniku je stale pfili§ mala, Zze se ne
vZdy dafi navrhovat kvalitni pasivni domy dostate¢né efektivné, a také fakt, Ze doda-
vatelské firmy nemaji dostateény zajem na skute¢né kvalité stavebniho dila.

V nejbliz§im obdobi by se odborna komunita méla urcité zabyvat témito okru-
hy problému:

= pokracovat v hledani co nejefektivnéjSich konstrukénich a technologic-

kych postupu vystavby

= kultivace dodavatelské sféry, ziskavani developeru pro u€ast na roz-
sahlejSich projektech

= fedeni pasivnich domua v urbanistickém méfitku vétsich zastavovanych
lokalit

= feSeni atraktivni pro v8echny socialni skupiny

= sjednoceni a prosazeni metodiky hodnoceni a deklarace viastnosti pa-
sivnich domu

= tvorba a modifikace informa&nich akci, vzdélavacich programu na ruz-
nych urovnich, véetné pratelského propojeni s obecné& orientovanou
environmentalni vychovou (obr. 3, 4)
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Aplikovany vyzkum by se mél navic systematicky zabyvat kvalitni integraci so-
larnich systému do budov, fe$enim nizkoenergetického chlazeni budov, feSenim
zvySovani kratkodobé nezavislosti na dodavkach energie z verejné sité, efektivnim
vyuzitim inteligentniho fizeni budov, transferem poznatkl z novostaveb do rekon-
strukci budov na nizkoenergeticky aZz pasivni standard a pochopitelné i identifikaci
novych uloh.

Soubor kriterii komentovany v kap. 3 tohoto pfispévku je v soutasné dobé
predmétem odborné diskuse a pfedpoklada se jeho predstaveni vefejnosti v prvnim
pololeti roku 2008.

e NN
Obr. 4 Stredisko ekologické vychovy Sluriakov v Horce nad Moravou (PROJEKTIL
Architekti, stavebné-energeticka koncepce Tywoniak, Kopecky a kol.). Budova sama
Jje soucasti environmentalni vychovy (komponenty pasivniho domu, mérné potieba
tepla na vytapéni 25,1 kWh/(m?a), pfevazné vyuziti obnovitelnych energetickych
zdroju, direvéné konstrukce, vyplriové zdivo z nepalené hliny, monitoring viastnosti).

Podklady

(1)  Operaé&ni program Zivotni prostfedi, MZP 2007, www.sfzp.cz
(2)  www.sonnenplatz.at

(3) www.substance.cz/cesb07

Podékovani
Tento prispévek vznikl za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 Udrzitelna vystavba.

214/250



Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

VLAKNOBETON S RECYKLOVANYM PLNIVEM A
ODPADNIM PRIRODNIM KAMENIVEM

Jaroslav Vyborny, Jan Vodi¢ka, Hana Hanzlova

Abstract

The main objective in this project is “Waste ultilization, 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) pfiblizné 1,3 miliary tun ro¢né& bez zemédélskych odpadl. To
znamena, Zze celkové mnozstvi odpadu, véetné prumyslovych, komunalnich apod.,
¢ini v EU na osobu pfiblizné 3,5 tuny za rok. Podle informaci publikovanych Evrop-
skou agenturou pro Zivotni prostfedi (EEA-European Environmental Agency) se cel-
kova produkce odpadl v EU sklada z péti hlavnich toku, z nichZ stavebni a demoliéni
odpady predstavuji 22 az 25%. ProtoZze se zaroven po jejich upraveni jedna o vy-
znamny zdroj surovin, bylo nakladani s nimi specifikovano v Planu odpadového hos-
podaistvi CR, kde se stanovuje v jeho zavazné &asti v oblasti SDO jejich vyuZiti do
konce roku 2005 na hodnotu 50% a do konce roku 2012 na 75% hmotnosti vznikaji-
cich stavebnich a demoliénich odpadl. Odhaduje se, Ze na jednoho obyvatele CR
pfipada 0,6-1 tuna SDO ro¢né. Z hlediska celkové hmotnosti SDO zpracovavaného
v recyklagnich stfediscich CR se podil cihelné a betonové suté nachazi dlouhodobé
na prvnich dvou mistech sestavovaného Zebfitku spole¢nosti ARSM.

Recyklované stavebni suti a betony byly a jsou pfedmétem vyzkumného
zajmu fady védeckych instituci v EU. Zatim se v8ak nevyuZiva mozZnost piné nahrady
pfirodniho kameniva samotnymi recyklaty nebo kombinovanymi recyklaty
s odpadnim kamenivem a s vyuzitim konstrukénich nekorodujicich syntetickych via-
ken (Structural Synthetic Fibers).

2. Experimentalni prace
Vysledna pevnost cihlobetonu mizZe byt podle né&kterych autord dfive prove-
denych experimentalnich praci ovlivnéna:

Jaroslav Vyborny, Doc., Ing. CSc.
CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra stavebnich hmot
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
Tel. : 224 354 447, fax : 224 354 446, e-mail : vyborny@fsv.cvut.cz
Jan Vodic¢ka, Doc., Ing., CSc., Hana Hanzlova, Ing., CSc.
CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra betonovych a zdénych konstrukci
Tel. : 224 354 622, fax : 233 335 797, e-mail : jan.vodicka@fsv.cvut.cz
Tel. : 224 354 634, fax : 233 335 797, e-mail : hana.hanzlova@fsv.cvut.cz
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-vlastnostmi cihelné drti a pojiciho tmelu. Pevnost zrn cihelné drti je podstatné nizsi
nez u kiemicitého pisku nebo jiného v obyéejnych betonech béZné pouzivaného pfi-
rodniho kameniva a vétsinou je téZ niz8i nez pevnost cementového tmelu. Z toho mj.
vyplyva nazor, Ze pevnost cihlobetonu nemuize byt nikdy vy38i nez viastni pevnost
cihelné drti a zvySovani obsahu cementu za ugelem zvyseni pevnosti cihlobetonu je
neucelne;

-vlastnostmi cementového tmelu zejména u hutnych cihlobetonu, kde mezery mezi
zrny drti jsou tmelem dokonale vyplnény. Tmel obaluje zrna cihelné drti a svira je
tam, Ze pevnost sevienych zrn je vy88i nez pevnost volnych zrn. PFfiznivy uc€inek
spociva i v rozdéleni napéti mezi tmel a zrna drti Umérné modulim pruznosti. Vétsi
¢ast vnitfnich sil je pfenasena na méné stlacitelnou slozku, kterou v pfipadé vyssiho
obsahu cementu tvori tmel. V dusledku toho muze cihlobeton dosahnout vyssi pev-
nosti v tlaku nez je pevnost samotné cihelné drti. Tento fakt byl prokazan experimen-
taln& v SRN a v roce 2005 na CVUT, fakulté stavebni v ramci fedeni VZ 04[1].

2.2 Z experimentalni analyzy probihajici od roku 2005 na Fakulté stavebni CVUT
v Praze vyplyva pfiznivy vliv viaken nejen na tlakovou, ale zejména na tahovou pev-
nost cihlobetonu. Pevnost zkoumanych cihlobetonl je niz8i nez v pfipadé jemnozrn-
ného betonu, coz je dano charakterem inertni sloZky, tj. cihelné drté. AvSak pevnost
cihlobetonu, zejména v pficném tahu, je dostate€na pro jeho vyuziti v nasypech a to
zemnich télesech pozemnich komunikaci, hrazich apod. Vlaknova vyztuz rozptylena
ve strukture cihlobetonu méni charakter klasického poruseni zkusebnich téles [2].

2.3 Pro vyrobu viaknobetonu s recyklovanym pinivem a odpadnich kamenivem byl
pouzit:

-necisty cihelny recyklat frakce 8/32 (oznaceni C 5H) ze stavebni suti obsahujici kusy
cihel plnych i dérovanych, pérobetonovych tvarnic, keramickych obkladacek a dlaz-
dic, podkladnich beton(, zasypu apod., zpracovany v recyklaénim stfedisku KARE
Praha s.r.o.,

-necisty cihelny recyklat frakce 0/32 (oznaceny C 6H) zpracovany v recyklaénim
stfedisku WEKO s.r.o.,

-odpadni pfirodni kamenivo frakce 0/32 (oznageni CBK) z lomu Straskov u Roudnice
nad Labem.

Charakteristiky jednotlivych vstupnich slozek :
a) necista cihelna drt frakce 8/32
- sypna hmotnost v setfeseném stavu ?g,k = 1275 kg/m®
- objemova hmotnost pyx = 1770 kg/m
b) necista cihelna drt frakce 0/32
- prosévaci zkouska — viz. €ara zrnitosti obr. 1
- sypna hmotnost v setfeseném stavu g'-" = 1340 kg/m®
- objemova hmotnost pyx = 1890 kg/m
c¢) odpadni pfirodni kamenivo frakce 0/32
- prosévaci zkouska — viz. €ara zrnitosti na obr. 1
- sypna hmotnost v setfeseném stavu ?,_k = 1447 kg/m®
- objemova hmotnost pyx = 2547 kg/m
d) portlandsky popilkovy cement CEM II/B - V 32,5R
e) polypropylenova viakna FORTA FERRO - 1% objemu
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Obr. 1 Krivky zmitosti pouZitych plniv

V recepturach se meénilo mnoistvi cementu z nejmensi hodnoty dané v CSN EN 206-
1 a to 260 kg/m® na 150 kg/m® pro vidknobeton CBK (srovnani: Kamenivo stmelené
cementem). Davka zamésové vody byla u CBK téZ sniZzena na 137 | za ucelem pou-
%iti valcované technologie. Kfivky zrnitosti pouzitych piniv a to cihelného recyklatu
0/32, odpadniho pfirodniho kameniva 0/32 a smési ziskané smiSenim cihelného
recyklatu a tohoto kameniva v hmotnostnim poméru 2:1 jsou patrné z obr. 1.

Vysledna receptura viaknobetonu CBK na 1 m? je nasledujici:

-necisty cihelny recyklat 0/32 .. ...1096kg
-odpadni pfirodni kamenivoO/32... eeeeeeeeeann . D48Kg
- cement CEM II/B - V325R.......................150kg
-zameésova voda... 137kg
-vlakna FORTA FERRO cesssb iR By WG

Pevnost v tlaku a pevnost v pfiéném tahu byla odzkousena na normovych zkuseb-
nich krychlich (o hran& 150mm), pevnost v tahu za ohybu na tramcich normovych
velikosti 100x100x400 mm po 28 dnech od jejich vyrobeni

3  Vysledky experimentu a diskuse
Vysledky testovani zakladnich mechanicko-fyzikalnich viastnosti vlaknobetonu

jsou uvedeny v tab. 1
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Tab. 1Hodnoty zékladnich mechanicko-fyzikéalnich viastnosti zkoumanych

viaknobetonu na normovych télesech (jako prumér ze tii méreni)

Vlastnost
Vzorek Objemova | Pevnost v tahu | Pevnost v tlaku Pevnost
(frakce) hmotnost za ohybu na krychlich v pficném
[kg/m?] [MPa] [MPa] tahu na
krychlich
[MPa]
Ctyfbodovy
ohyb
C 5H cihlobeton
s vlakny (8/32)-260kg 1890 2,01 19,1 1,82
C 6H cihlobeton
s vlakny (0/32)-260kg 1804 2,44 17,74 2,04
CBK cihlobeton
s pfirodnim  odpadnim 1869 0,85 5,26 0,62

kamenivem a vlakny
0/32)-150kg cementu

Poznamka: Procento vyztuZeni syntetickymi viakny je ve v&ech pfipadech stejné-1%

objemu.

Z porovnani kfivek zrnitosti na obr. 1 je patrna absence drobného odpadniho
kameniva frakce 0/4 pro viaknobeton CBK. Pérovitd a2 mezerovita struktura viakno-
betonu CBK je vidét i na lomu zku$ebnich téles. Proto je nutné se zaméfit v daldim
vyzkumu na vyuziti odpadniho pfirodniho kameniva frakce 0/4 a 0/2 z lomu Kostalov.
Ze struéné analyzy vyplyva pfiznivy vliv vidken na tahovou pevnost, ktera je nizsi
v pfipadé CBK, ale dostate¢na pro jeho vyuZziti jako vyztuznych vrstev v zemnich t&-
lesech [3]. Vliv rizného mnoZstvi cementu na pevnosti je patrny z obr. 2.
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Obr. 2 Porovnani zékladnich charakteristik viaknobetont

4. Zavér

Dosavadni vysledky dlouhodobych zkousek viaknobetond s vyuzitim cihelného
recyklatu ukazuji, Ze jejich vyroba je v praxi redina, a to i bez pouZiti plastifikatoru a
dal3ich pfisad. Aplikace vlaknobetonl s cihelnym recyklatem, pfedevsim potom apli-
kace vlaknobetond, u nichZ inertni plnivo bude sloZeno z odpadniho pfirodniho ka-
meniva a cihelného recyklatu umozni regulovat charakteristiky vlaknobetont volbou
hmotnostnich pomérll téchto slozek. To zvysi atraktivnost tohoto kompozita, nebot
regulace jeho vlastnosti nebude zaviset na zméné hmotnostniho mnoZstvi cementu,
ktery je energeticky nejnaro¢néjsi slozkou pfi vyrobé betonu.

Opatfeni ke zvy$eni podilu recyklované a znovuvyuzité ¢asti SDO vede jed-
noznaé&né k vyraznému snizeni zatiZzeni Zivotniho prostfedi a to jak ve formé snizeni
produkce odpadu, tak také ve formé sniZeni objemu vytéZzenych primarnich nerost-
nych surovin. Nakladani se SDO se v8ak netyka pouze Zivotniho prostiedi, ale ma
podstatny vliv i na produktivitu a naklady stavebni vyroby. SDO pfitom predstavuje
velmi dulezity zdroj ,druhotnych® surovin, které mohou, po vice & méné komplikova-
ném procesu recyklace, vstoupit jako pinohodnotné stavebni materialy do ob&hu ve
stavebnictvi. Realizace tohoto kroku vyZaduje spinéni nasledujicich podminek:

e Navrhnout a projektovat takové konstrukce s konstruk&nimi detaily, ktere umozni
snadnou demontovatelnost celku nebo dil&i &asti konstrukce.

e TFidit bourany a demontovany stavebni material jiz pfi demolici na stavenisti.

e Danové zvyhodnit a vyzkumné (ze strukturalnich fondl) podporovat rozsifeni jiz
znamych recyklaénich technologii ve stavebni vyrobé.

e Vytvofit systém novych norem a pfedpisu pro stavebni materialy na bazi uprave-
nych odpadt (,druhotnych® surovin).

e Experimentalné ové&fit nové vyrobni technologie a postupy tak, aby v ramci staveb-
ni vyroby mohly byt vyuZity i dal$i ,druhotné” suroviny, nejen upravené SDO.
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e Tridit (v pfipadé velkého objemu) ukladany SDO na skladkach dle druhu tak, aby
bylo mozné v co nejbliz8i budoucnosti jeho vyuZiti jako suroviny pro vznik upravené-
ho odpadu.

e Strategicky naplanovat moznost pifimého prodeje recyklaéniho upraveného odpadu
jako stavebniho materialu [4].

V souc€asné dobé se jevi jako nezbytné usilovat o postupné sjednocovani po-
Zzadavkl na environmentalni vlastnosti recyklatl, které by odpovidaly realné dosazi-
telnym hodnotam Skodlivin a které pfitom nevytvareji zdravotni rizika pfi specifickém
vyuzivani recyklatu.
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ROZLOZENiI TEPLOTY PO DELCE NOSNiKU 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

Zmeéna teploty prvku za pozaru se predpovida integraci diferencialnich rovnic
prestupu a vedeni tepla. Pfi feSeni se zohledriuje po&ate¢ni teplota a teplotni viast-
nosti okolnich povrchl v pozarnim useku, viz [1]. SloZka Cistého salavého tepelného
toku na jednotku plochy prvku se stanovuje pro polohovy faktor, emisivitu a okolni
teplotu. Vypocet Ize zjednodusit uvazenim vysoké tepelné vodivosti oceli a fesit pou-
ze jednorozmérné vedeni tepla. Za tohoto predpokladu Ize postupovat po pfirastcich.
Pfi vypottu se u zjednodusenych modell pro ocelové konstrukce uvazuje, Ze prufez
ma po vySce i po délce konstantni teplotu. Pro pokro€ily navrh a pro ocelobetonové
konstrukce se s rozdélenim teploty po prufezu pocita.
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Obr. 1 Umisténi a orientace termokamer pii experimentu v Ostravé

Experiment na konstrukci vystavené skute¢nému poZaru v Ostravé 16. Cervna
2006 byl zaméien kromé& chovani styénikl, stropni desky a vioZzenych vzorku kon-
strukci také na chovani nosnikil pfi vysoké teplot&, viz [2]. Cast tenzometrl, prihy-
boméry a dvé termokamery byly navrzeny pro dokumentaci teplot a deformaci. Vy-

Frantisek Wald, Prof. Ing. CSc., Antonin Uhli¥, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra ocelovych a dievénych konstrukct
Thdakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 757, fax.: 233 337 466, e-mail: wald@fsv.cvut.cz
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brana budova byla tfipodlazni s konstrukci ocelového patrového skeletu a s pfipoji
gelni deskou. Pozarni zatiZzeni bylo voleno hranicemi vyskladanymi z dfevénych lati
tak, aby odpovidalo hustoté pozarniho zatizeni modernimu bytu. PozZarni usek
s vnitinimi rozméry 3,80 x 5,95 m a se svétlou vyskou 3,78 m byl umistén v 2. NP.
Pro prohloubeni poznatki o rozloZeni teplot na ocelovém nosniku byl zvolen praviak
prifezu | 300 pfipojeny pres &elni desky k pozarné chranénym sloupum. Zvoleny
prvek s rozpétim 3,8 m prenasel zatizeni od &tyF kloubové pfipojenych stropnic. Pra-
viak byl sniman v pravidelnych &asovych intervalech dvéma termokamerami FLIR
695 PM umisténymi na U&elové vybudovanych vézich z leSeni. VéZe byly vystavény
ve vzdalenosti 12 m od okna pozarniho Useku se zfizenymi natalecimi stanovisti ve
vysce piiblizn& 6 m. Specialni objektivy s malym zornym Uhlem instalované na téla
termokamer umoznily zaznamenat infraterveném zafeni zvolené Casti ocelové kon-
strukce ve vysokém rozlieni. Pidorysné schéma rozmisténi termokamer ke snima-
nému pruvliaku je na obr. 1.

945,9°C

SP SPoq,
sPog, SPO&

Obr. 2 Termogram v 54. min experimentu s vyznaéenim vyhodnocenych bodu
na pruviaku stropni konstrukce

2. Méreni termokamerami

Termokamery zobrazuji matici nekontaktné snimaného infraderveného zafeni
vyzafovaného povrchem téles. Pfesnost vyhodnoceni teplot vyrazné ovliviuje volba
parametru pfi vyhodnoceni matice ze zaznamu termokamery. Nejvyrazn&jsi vliv ma
emisivita, ktera zavisi na barvé povrchu, ktera se pfi zahfivani béhem pozaru méni.
Vypocet dale ovliviiuje radiace okolnich téles a znecisténi atmosféry zplodinami ho-
feni, viz [3]. Zpfesnéni vypo&tu umoznila kalibrace parametri termoé&lankem TC1 ve
stfedu rozpéti pruvliaku, ktery snimal teplotu spodni pasnice, viz obr. 1. Termogramy
ziskane pfi zaclonéni snimanych bodt plameny/koufem nelze uvaZovat. Kombinace
dvou termografickych méfeni umoznila vyhodnoceni vétsiny fazi pozaru. Ve stfedu
rozpéti pravliaku byla pomoci termo&lanku TC1 snimana teplota na spodni pasnici,
ktera umoZnila softwarovou kalibraci potfebnych souvisejicich faktor(i pofizené ter-
movize. Pro zpfesnéni teplotnich poli nekontaktné snimaného prvku byla kalibrace
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zaméfena piedevsim na hodnoty emisivity povrchu. Kombinaci obou termografickych
méfeni s rozdilnym ¢asem zaznamu bylo docileno sestaveni dostate€ného poctu
termovizni pokryvajici v8echny faze prub&hu poZaru. Termogramy zhotovené
v okamziku zaclonéni zajmovych bodu vySlehnutym plamenem nebyly uvazeny.
Termokamera zaméfena na sty¢nik v primétu os B4 nezaznamenala pfesny stied
rozpéti méfeného pruvlaku, odchylka cca 150 mm byla zanedbana. Obr. 2 znazorriu-
je vyznacgeni vyhodnocenych bodl z termogramu zhotoveného v 54. min poZaru, tj.

pred dosaZenim maximalni teploty na pruviaku.
A o
Teplota °C

1000 - ) ‘ Stojina
Dolni pasnice
800 4
\ \Prﬂmérné hodnoty
600 Horni pasnice
400 -
200 -
Misto méfeni
0 T T —=
L=0 L/6 L/3 L/2

Obr. 3 Teplota pruviaku v 54. min experimentu

3. Namérené hodnoty

Mé&fené body, ozna&ené SP08, SP09, SP11 a SP12 byly posunuty, kvdli ovliv-
néni teploty blizkého okoli pfipoji. Na obr. 2 je patrna niz&i teplota pfipoju nosniku a
priviaku zapfi€ingna vy$si koncentraci materialu v pfipojich. Zaznamenané a ode-
&tené teploty na prlviaku jsou uvedeny v tab. 1 aZ 3.

Tab. 1 Zmérené teploty na dolni pasnici praviaku

Cas Uprostied rozpéti | Ve tretiné rozpéti | V Sestiné rozpéti | V misté pfipoje
0. min 23,0°C 23,0°C 23,0°C 23,0°C
22. min 395,3 °C 341,1 °C 329,2 °C 324,3 °C
30. min 505,3 °C 503,7 °C 494 4 °C 490,3 °C
45. min 781,4 °C 767,0 °C 765,1 °C 7624 °C
54. min 887,9 °C 863,8 °C 839,9 °C 750,4 °C
69. min 891,2 °C 888,0 °C 866,2 °C 811,4 °C
96. min 6948 °C 607,8 °C 583,6 °C 571,0 °C
120.min 526,2 °C 4466 °C - * 410,9 °C
Tab. 2 Zmérené teploty na stojiné pruviaku
Cas Uprostied rozpéti | Ve tfeting rozpéti | V Sestiné rozpéti | V misté pripoje
0. min 23,0 °C 23,0°C 23,0°C 23,0°C
22. min 421,2 °C 383,6 °C 305,6 °C 290,1 °C
30. min 512,3 °C 510,7 °C 506,8 °C 453,8 °C
45. min 7946 °C 789,3 °C 775,4 °C 742,3 °C
54. min 8924 °C 865,6 °C 804,0 °C 7551 °C
69. min 8904 °C 8879 °C 873,1 °C 815,1 °C
96. min 670,0 °C 625,0 °C 5753 °C 525,8 °C
120.min 507,0 °C -* - * - *
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Tab. 3 Zmérené teploty na stojiné pruvlaku

Cas Uprostred rozpéti | Ve tretiné rozpéti | V Sestiné rozpéti | V misté pfipoje

0. min 23,0 °C 23,0°C 23,0°C 23,0°C
22. min 3894 °C 3409 °C 301,1°C 280,1 °C
30. min 4874 °C 478,8 °C 477,6 °C 4416 °C
45. min 752,0 °C 741,5 °C 732,1 °C 727,8 °C
54. min 8554 °C 789,4 °C 763,5 °C 741,2 °C
69. min 861,9 °C 8474 °C 839,4 °C 7947 °C
96. min 650,0 °C 601,1 °C 568,4 °C 4995 °C
120.min 496,0 °C -* -* - *

Primérna teplota byla uprostied rozpéti 879 °C a na zacatku pruviaku 749 °C
ve sledovaném &ase pozaru. Obr. 3 znazorfiuje nerovhomérny prubéh teploty po dél-
ce pruvlaku v 54. min tj. pfed dosazenim maximalni hodnoty. Nasledné tab. 4, 5a 6
jsou vypisem pomeéru teplot vztazenych ke kontaktné zmérené teploté na dolni pas-
nici uprostied rozpéti.

Tab. 4 Vyhodnocené poméry teplot na dolni pasnici priaviaku

Cas Uprostied rozpéti | Ve tietiné rozpéti | V Sestiné rozpéti | V misté pfipoje
0. min 1,00 1,00 1,00 1,00
22. min 1,00 0,86 0,83 0,82
30. min 1,00 1,00 0,98 0,97
45. min 1,00 0,98 0,98 0,98
54. min 1,00 0,97 0,95 0,85
69. min 1,00 1,00 0,97 0,91
96. min 1,00 0,87 0,84 0,82
120.min 1,00 0,85 -* 0,78

Tab. 5 Vyhodnocené pomeéry teplot na stojiné praviaku

Cas Uprostred rozpéti | Ve tietiné rozpéti | V Sestiné rozpéti | V misté piipoje
0. min 1,00 1,00 1,00 1,00
22. min 1,07 0,97 0,77 0.73
30. min 1,01 1,01 1,00 0,90
45. min 1,02 1,01 0,99 0,95
54. min 1,01 0,97 0,91 0,85
69. min 1,00 1,00 0,98 0,91
96. min 0,96 0,90 0,83 0,76
120.min 0,96 -* -* -*

Tab. 6 Vyhodnocené pomeéry teplot na horni pasnici priviaku

Cas Uprostied rozpéti | Ve tretiné rozpéti | V Sestiné rozpéti | V misté pfipoje
0. min 1,00 1,00 1,00 1,00
22. min 0,99 0,86 0,76 0,71
30. min 0,96 0,95 0,95 0,87
45. min 0,96 0,95 0,94 0,93
54. min 0,96 0,89 0,86 0,83
69. min 0,97 0,95 0,94 0,89
96. min 0,94 0,87 0,82 0,72
120.min 0,94 - * - * i

* Pomeéry teplot nebylo mozné vyjadfit

224/250




Workshop 2007 — VZ04 UdrZitelna vystavba

Pfepo&tem na soucinitele s referenéni teplotou dolni pasnice uprostied rozpéti
byly ziskany kfivky vyjadiujici pomérné rozloZeni teploty na pruviaku. Grafické zna-
zornéni je na obr. 4. Vypoétem prumérnych teplot ve zvolenych stani€enich rozpéti
pravlaku byl ziskan pfiblizny pomér teplotniho zatizeni. Pomér teplot na kraji nosniku
v 54. min odpovida souciniteli 0,84. Prub&h prumérné teploty prufezu po délce pra-
vlaku vykazuje pfi experimentu v Ostravé témér linearni prubéh.

105 A Pomer teplot

1

| Stojina 1,00
190 Dolni pasnice

0,95 A

Horni pasnice

Prumérné hodnoty Misto méfeni
0,80 T T T =

L=0 L/6 L/3 L2

Obr. 3 Teplota praviaku v 54. min experimentu

4. Shrnuti

Experimentalné bylo ovéfeno rozloZeni teploty na stropnim praviaku pfi
zkou$ce v Ostravé v roce 2006. Teplota po délce nosniku v ¢ase dosaZeni nejvyssi
teploty klesala od stfedu rozpéti. V 54. min pozaru tj. pfed dosaZenim nejvyssi teplo-
ty byl vyhodnocen souéinitel teploty konce nosniku 0,84. VypocCet prumérného pro-
centualniho poklesu ve fazi zahfivani byl proveden z teplot nosniku u pfipoje. Re-
duké&ni souginitel teploty pfi zahfivani odpovida hodnoté 0,87, ktera je v dobré shodé
s pouzivanym soucinitelem 0,88.
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OPTIMALIZACE FOTOVOLTAICKYCH STINICICH SYSTEMU
Marek Zenka

Abstract

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 materidlovy vyvoj poslednich desetileti vyrazné ovlivnil
architektonickou tvorbu. Rostouci konstrukéni moznosti, touha architektt vyzkouset
nové technologie a soucasna doba tvrdé konkurence, ktera tvlarce Zene k navrhu
extrémnich feSeni ve snaze na sebe upozornit, vedou &asto ke zna&né& nevyvazenym
feSenim z hlediska principt formy, funkce a konstrukce objektl. V dusledku toho
vznika stale vice budov se zavéSenymi prosklenymi fasadami, obrovskymi okny a
sveétliky. Velké prosklené plochy pfinasi kromé nového architektonického potencialu i
spoustu dalSich vyhod jako tfeba lepSi denni osvétleni, moZnost navrhovat hlubsi
dispozice, neobvykly vyhled atd. , ale na druhé strané mohou byt pfi¢inou osInéni
uzivatelu a pfehfivani vnitfnich prostor.

Zvlasté pro dobfe zateplené budovy a pro stavby tzv. energeticky pasivni mu-
Ze prehfivani pfedstavovat jesté vétsi riziko. Ve snaze vyuzivat maximalni potencial
slune&ni energie v chladné poloviné roku byvaji okenni otvory téchto objektl oriento-
vany k vyhodnym svétovym stranam, coz v |été mlzZe pii neopatrném navrhu stini-
cich systému vést k pfehfivani. Mnohé z téchto objektl jsou feSeny jako dievostav-
by, coZ nutnost dobré regulace solarnich pasivnich ziskl v letnim obdobi vzhledem
k nizké akumulaci jen prohlubuje. Kritické z diivodu pfehfivani nemusi byt jen léto,
ale takeé obé prechodova obdobi (jaro, podzim) ve slunnych dnech, kdy dopadaijici
slunecni paprsky pronikaji hloubé&ji do interiéru. Zviasté v pfipadé objektl s v&timi
internimi zisky jako jsou administrativni budovy mize dochéazet k prehfivani interiért
prakticky po cely rok.

Vezmeme-li v potaz zajisténi poZzadované pohody vnitfniho prostfedi a cenu
energie na pripadné chlazeni, hraje ochrana interiéru pfed prehfivanim nedilnou Ulo-
hu v integrovaném navrhu stavby. Tim spise, Ze stinici systém diky svému umisténi
na obalce budovy pfedstavuje vyznamny architektonicky prvek. Proto tento problém
znamena vyzvu a potencial pro hledani inovativnich fe$eni, ktera budou dobfe a za-
jimave esteticky ztvarnéna a zaclenéna a zaroven budou dobfe plnit svou funkci.

2. Fotovoltaika ve stinicich systémech

Plochy stinicich prvkl jsou ze své podstaty idealni pro za&lenéni fotovoltaické
technologie. Fotovoltaické stinici systémy zabrafuji pfimému slune¢nimu zafeni
vstoupit do budovy a zaroven tuto energii ekologicky pfemémuji na energii elektric-
kou. Hybridni systémy dokazi vyuZit i teplo. Systém mulze byt stacionarni, polohova-
telny nebo trekovaci — automaticky se natagejici za sluncem. Vede se Ziva diskuze,

Marek Zenka, Ing
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra pozemnich staveb
Thékurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 355 325, e-mail: marekzenkal@fsv.cvut.cz
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ktery ze systému je vyhodnéj8i z pohledu vyroby el. energie, stinéni, ceny, regulova-
telnosti, udrzby, atd.

Nejjednodussi je nainstalovat nad okno jednoduchy fotovoltaicky panel ve vy-
hodném sklonu pro celoro¢ni produkci energie. Toto feSeni bude dobfe fungovat
v lété, kdy je slunce vysoko na obloze, ale nezabrani osInéni (pfip. i pfehfati) v zimé.
Jiné statické feSeni pfedstavuje semitransparentni fotovoltaika pfimo v obalce budo-
vy. Je nékolik moZnosti jak tato instalace muze vypadat. V kazdém pfipadé jsou
v této varianté na instalaci kladeny poZadavky jako na kazdy jiny obvodovy plast
(sou€. prostupu tepla, pozarni odolnost, bezpe¢nost proti vniknuti,..) Z hlediska op-
tické pohody je dulezité, jakd mistnost se za touto instalaci nachazi, protoze
s prostupujicim svétlem Ize ruzné pracovat. Pfi pouZiti desti¢ek klasického krystalic-
kého kfemiku zalaminovanych ve skle s odstupem vedle sebe (obr. 1), vznikne
v interiéru ,8achovnice” jejich stint s ostrym pfechodem svétla a stinu. Muze to byt
zajimavy navrh pro zakryti svétliku atria, ale ponékud obtézujici vzor na monitoru
v kancelafi. Resenim pro prostory s potfebou difuzniho svétla maze byt tenkovrstva
kfemikova technologie (obr. 2), s kterou Ize pracovat jako s potiskem a kupfikladu
vytvofit hustou sit malych obdélni€kt. OvSem oba tyto pfipady znamenaji trvalou
clonu, €imz limituji vyhled ven a pfi zataZzené obloze to mlze vést k nedostateénému
giniteli denniho osvétleni. Re$enim mlZe byt kombinace semitransparentni foto-
voltaiky s tabulemi €irého skla, €&imz vznika dal$i prostor pro zajimavé architektonické
ztvarnéni. Trekovaci systémy jsou sice vykonné&jSimi generatory el. energie a zaro-
ven ucinnéji stini, ale jsou neimérné drahé a potencialn& poruchové a naroZné na
adrzbu. Témér vdechny stacionarni stinici systémy a takové, kde chceme vyuzit fo-
tovoltaiku, se potykaji s problémem zajisténi dostateéného osvétleni interiért v dobé,
kdy je zataZena obloha.

\

A \ /.

Obr. 1 CSi (kr. kiemik) - [http://www.cipcsp.com/systemes] _
Obr. 2 aSi (amorfni tenkovrstvy kiemik) - [http://www.schott.com/photovoltaic]
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3. Experimentalni objekt 1T
V problematice navrhu stinicich systému je celad fada otazek a protichudnych

promé&nnych. Od energetickych bilanci v riznych obdobich roku, zpusobu vypOCt'u
miry prehfivani, zaji§téni vizualni a tepelné pohody vnitfniho prostfedi, pfipadné vy-
roby el. energie implementovanym fotovoltaickym systémem. Ve snaze blfie poro-
zumét sloZitosti problému a analyzovat jednotlivé jevy, byl vytvofen experimentaini
objekt (obr. 3) na stfeSe budovy fakulty stavebni CVUT.

N

o) ’ y . ‘ﬁ -
Obr. 3 Pokusné instalace na stie$e fakulty stavebni CVUT

3.1. Cile projektu

Instalace vznikla v ramci projektu s nazvem ,Optimalizace stinéni fotovoltaic-
kou markyzou“. Projekt je zaméfen na hledani optimalnich poloh fotovoltaické mar-
kyzy s ohledem na tepelnou zatéz interiéru pasivnimi solarnimi zisky, minimalizace
potfeby chlazeni, hodnoty Einitele denni osvétienosti a produkce elektrické energie
na FV markyze. Cilem je maximalni vyuZiti solarni energie pasivnim i aktivni zpuso-
bem vedoucim k optimalizaci celkové energetické bilance mistnosti/objektu
v prubéhu roku pro podminky v Ceské republice.

Projekt probihda ve dvou urovnich. Nejprve byl zkonstruovan fyzicky model
stfedné velké mistnosti s fotovoltaickou markyzou, ktery je umistén na stfede budovy
fakulty stavebni. Tento model poté poslouzi jako misto pro sbér dat, jeZ budou dale
vyuZita pro modelovani a validaci termodynamickych simulaci.

3.2. Konstrukce

Byl vytvofen model v méfitku 1:3 (vici redlnému stavu). Model je sestaven
z dievénych foSen jako nosné konstrukce oplasténé OSB deskami. Prostor mezi
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konstrukénimi prvky je vypinén deskami z pénového polystyrenu t1.100 mm. V &elni
sténé je zasazeno dvojsklo s nizkoemisivni vrstvou s hodnotou soucinitele prostupu
tepla U=1,1 W/(m?K). Zaskleni je zam&rné& navrzeno pfes celou sténu, aby bylo moz-
no pomoci posuvnych desek z OSB ménit aktualni velikost okenniho otvoru. Kon-
strukce pro FV markyzu je polohovatelnd, I1ze ménit jak vySku osazeni, tak sklon prv-
ku. Vlastni markyza je bezramovy fotovoltaicky semitransparetni panel o rozmérech
1000/600 mm. Tenka vrstva amorfniho kifemiku je pres ochranou félii zalisovana me-
zi dvé tvrzena skla. Objekt je vybaven dvéma malymi ventilatory o prutoku cca 1
m®/min. Saci ventilator je umistény v boku v pfedni &4sti t&sné nad podlahou, vyde-
chovy je v zadni strané pod stropem. Instalace je zna¢né variabilni, co se tyce veli-
kosti okenniho otvoru, sklonu a umisténi stinici markyzy a rezimu vétrani.

3.3. Meérené veliciny

Schéma zapojeni je nazna¢eno na obr. 4. Srdcem méfeni je datova ustfedna
Almemo spojena datovym kabelem s poéitagem. Ustfedna zaznamenava vsechna
méfena data v 5 minutovém intervalu.

q air outlet
-

V/a

L — " 5
air inet ] [ fowaogger -
M2 , 7 : 't §
{1 | i
%5 | 1

Obr. 4 Schéma zapojeni meéreni
0 aZ 9 - &idla teploty, MO - &idlo venkovniho luxmetru, M1 - ¢idlo vnitiniho luxmetru,
M2, M4 - ¢idla tepelného toku, M5 - napéti na FV panelu, M6 - proud na FV panelu

V objektu je rozmist&no 10 teplotnich &idel. Néktera jsou umisténa trvale, jipé
podle potifeby pfemistuji. Hodnoty denniho osvétleni sleduji dva luxmetry. Vnéjsi
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gidlo je umist&no na nejvy$8im misté instalace, kryto sklenénou bani. Cidlo vnitiniho
luxmetru je umist&no vprostfed dispozice v pomérové vysce 85 cm nad podiahou,
tedy v mist& hodnoceni pro kancelaiské mistnosti. Pomérem téchto dvou hodnot po
odeéteni vlivu sklen&né bané vnéjsiho ¢idla je ziskavan ¢initel denniho osvétleni.
Déle jsou v bedné& umisténa dvé ¢idla méfici hodnoty prostupujiciho tepelného toku.
Jedno je instalovano na skle, druhé na podlaze. Poloha €idel se méni podle potfeby
zjistovanych dat.

Obr. 5 Pfevodniky napéti a proudu v fotovoltaického panelu
Obr. 6 Fotovoltaicka markyza

Obr. 7 Cidlo tepelného toku pfilepené na skle
Obr. 8 Vnéjsi cidlo luxmetru

Maly fotovoltaicky systém se skldda z FV panelu a malého DC/AC stfidace
s MPP (maximum power point) trekingem. Toto zafizeni kromé& konverze stejno-
smeérného proudu na stfidavy vyhledava bod maximalniho vykonu, v némz by mél
cely systém pracovat. Pfed stfidatem, stale jest& na DC strané jsou viazeny prevod-
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niky proudu a napéti, z nichZz ziskavam aktualni hodnoty téchto veli¢in pro datovou
ustfednu. Z méfeni na vedlejSi velké FV instalaci [4] jsou ziskavana data globalniho
slune&ni zareni na vodorovnou rovinu, ktera jsou dale podle potieby prepocitavana.

3.4. Vystupy

Méfeni probiha od poloviny srpna 2007. Nyni je projekt ve fazi sbéru dat a te-
oretické pfipravy na analytické hodnoceni a vytvafeni dynamickych simulaci déju
odehravajici se uvniti instalace. K témto uelim bude pouzivano pfedevsim nastroje
ESP-r. Naméfena data poslouzi jako validaéni kontrola k vysledkim simulaci a zaro-
ven i jako podklad ke spravnému ,naladéni* simulaénich nastroju a bliz§imu pocho-
peni souvislosti zejména letniho pfehfivani.
Nasledujici grafy uvadim jako ukazku méfenych hodnot a porovnani dvou odliSnych
dni 21.9. — jasno, 27.9. — zataZzeno. V oba dva dny byl po celych 24 hodin zapnuty
vétraci system.

teploty 21.9.2007
70 .
—t Int
60 = —t_ext
50 t_sani
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30
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e rrecrrrrerrreeNANANN
Obr. 9: Teploty na ¢idlech 21.9. — jasno
70 teploty 27.9.2007
—t_int
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Obr. 10 Teploty na Cidlech 27. 9. — zataZzeno
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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, Zaveér

PouZiti fotovoltaiky do stiniciho systému je vesmés vnimano pozitivné jako lo-
gicka integrace ,nového" stavebniho materialu do budovy, jelikoz zde zastava kromé
ekologické vyroby el. energie i jiné dulezité funkce. K Usp&snému zadlefiovani foto-
voltaickych prvku do budovy je zapotiebi inovativnich vyrobkd, koncept a technolo-
gii vznikajicich na mezioborové urovni a spolupraci — ,integrated design“. Jediné po-
kud jsou naplnény technické a zaroven estetické potfeby, pak se mohou fotovoltaické
systémy integrované do budov uplatnit.
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SIRSI 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, ktera byla v minulosti vyuzivana pro primyslovou, ze-
médélskou, stavebni nebo jinou €innost a mohla by byt v nasledku této nebo pred-
chozi €innosti kontaminovana (ekologicka zatéz) ¢i jinak zdevastovana, coz sniZuje
jeji atraktivitu pro budouci vyuziti. Muze se jednat napfiklad o zcela nebo jen z ¢asti
opusténé pramyslové aredly, staré zemédeélské objekty, nevyuzivané drazni pozem-
ky, byvalé vojenské prostory, vybydlené obytné ¢tvrti apod.[3]

Trvale-udrzitelny rozvoj

,Udrzitelny rozvoj je takovym rozvojem, ktery zajisti napinéni potieb sou&as-
nych generaci, aniz by ohrozil schopnost naplfiovat je i generacim pfistim, a byl vyu-
Zivan na ukor jinych narod(.” [1] Mezi hlavni cile trvale udrZitelného rozvoje patfi za-
chovani Zivotniho prostfedi v co nejméné pozménéné podobé.

Zahradni a krajinarska architektura

Zahradni a krajinafska architektura je tvofivou syntézou uméni, socialnich véd,
biologie, ekologie, techniky, technologie a ekonomiky. Jeji podstatou je funkéni a es-
tetické formovani prostorl sidel a krajiny. V sidlech se zaméfuje na navrhovani a
obohacovani urbannich prostorG prvky zelené, vody, drobné architektury, uméni,
funkéniho a programového zafizeni. Jedna se predevsim o tvorbu zahrad a parku,
dotvareni ulic, nameésti, nabfezi, obytnych i vyrobnich zén sidel s akcentem na jejich
estetickou, obytnou, rekreaéni a ekologickou funkci. Pfedmétem ¢&innosti je i dotvare-
ni interiérd pomoci rostlin[6].

Ekologie

S pojmem ekologie se v historii biologickych poprvé setkavame v roce 1869,
kdy némecky filozof a biolog Erns Haeckel tuto védu definoval jako v&du o vztazich
organismu k okolnimu svétu. Zhruba o sto let pozdéji byla ekologie vnimana jako vé-
da o struktufe a funkci pfirody. V sou¢asné dobé& se nejéastsji pouziva definice, Zze
ekologie je véda o vztazich mezi organismy a jejich prostfedim.

Véda zkoumajici vzajemné vztahy mezi organismy a jejich prostifedim, véda o
souvislostech v pfirodé, studiu vnitfni struktury a funkce pfirody, nauka o ekosysté-
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra architektury
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mech. Dnes velmi popularni slovo, které se &asto uvadi v nespravnych az mylnych a
zavadeéjicich souvislostech.

Slovo Ekologie vzniklo z feckého slova oikos - prostfedi, dum, domacnost ,
které le pfiponou ke slovu logos - véda [4].

Ekologicky

Slovo se pouziva v mnoha spojenich a vyznam muzZe znamenat vice véci
v ruznych oborech. Obecné ekologicky je to, co je v souladu s pfirozenymi Zivotnimi
podminkami, co respektuje pfirodni zakonitosti, nebo také vztahujici se k Zivotnimu
prostiedi [5].

Ekosystém

Funké&ni soustava Zivych a nezZivych sloZek Zivotniho prostiedi, jeZ jsou navza-
jem spojeny vyménou latek, tokem energie a prfedavanim informaci a které se vza-
jemné ovliviiuji a vyvijeji v ur€itém prostoru a ¢ase.
V nasi pfirodé se nachazeji dva typy ekosystému:

pfirozeny - pfirozeny pfirodni ekosystém s minimalnimi nebo Zadnymi zasahy
Elovéka. Druhové bohaté uzemi s niz8i produkci. Jsou schopné autoregulace a vyvo-
je, pfi Caste€ném poruseni maji moznost obnovy.

umeély - dnes pievazujici typ ekosystému. Vznikl zasahem Clovéka. Lze mezi
né zaradit pole, louky, zahrady, parky, lesy, rybniky, prehrady, akvaria... Druhové
méné pocetné, proto nestabilni, snadno narusitelné, nejsou schopny autoregulace

4]

Urceni strategie

Regenerace brownfields je obvykle sloZita otazka, ktera zasahuje piné do
véech sfér Uzemniho planovani, ochrany pfirody i kulturniho dédictvi, stejné tak jako
do oblasti socialné-kulturnich az filosofickych. Diskuze o vyuZiti opusténych objektu
¢ celych Gzemich je na misté, ov8em zde je nutné skloubit dohromady staré
s novym, coZ ne vzdy znamena oblast pamatek, ale také ekologickych zatézi, nekva-
litnich staveb ¢&i problematickych dispozic, at uz fyzickych &i socialnich.

Zakladnim krokem v&ech by mélo byt, jako u kazdého projektu, definice jeho
cili, dohoda na zplsobu jejich dosazZeni a tu pak pfi jejich feSeni a realizaci dodrZo-
vat. TaktéZ zpétna vazba je velmi pfinosna jak pro samotny projekt a lokalitu, tak i
pro projekty budouci a cely region [3]. Plan mé& obvykle nékolik ¢asovych urovni,
kratkodobé a dlouhodobé Ukoly, pfi¢emz analyza realizovanych kratkodobych tkolt
muze pfispét k upfesnéni & Uprave téch dlouhodobych [11].

Od lokalniho po globalni, mezioborova spoluprace

V dnesni dobé specializaci a nano-technologii se €asto stava, zejména u lo-
kalnich projektl, Zze se opomine fesit jejich celkovy dopad v dlouhodobém horizontu,
a to nejen na Zivotni prostiedi, pfirodni zdroje, regionalni souvislosti, ale i na mistni
Zivot, mistni komunitu, tradici ¢i na dal$i odvétvi, ktera jsou svazana s danym mistem
a s jejim novym vyuzitim.

Pokud chceme predejit problémum v budoucnosti, mezioborova spoluprace a
spoluprace s mistnimi obyvateli je zakladni podminkou k fe$eni jakéhokoliv projektu,
tedy v&etné regenerace &i transformace brownfields [11] [3].
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Soulad s trvale udrzitelnym rozvojem tzemi

Jedna z teorii trvale-udrzitelného 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 spole¢-
nosti. Jako vysledek prace profesionall v oblasti izemniho planovani a zaroven asij-
ské filosofie tvorby Zivotniho prostredi, ktera je s porovnanim se ,zapadni” vice emo-
tivni, spiritudlni a diagramaticka. Zabyva se také otazkou lidskosti, zajisténi kvality
Zivota, zdravého prostfedi a souvislostmi, jez daleko pfevysuji lidsky svét...

Soulad s pfirodou
Soulad s tradici
Pfiméfena technologie
Spolecenskost
= Misto pro jednotlivce (misto pro meditaci, pro vlastni introspekci, indivi-
dualni ,zrani)
Misto pro druzbu (socialni interakci)
Misto pro domacnosti
Misto pro sousedstvi (rezidenéni Ctvrté)
Misto pro komunity
Misto s (pro) méstskou dominantou
5. Hospodarnost (efektivnost)
6. Lidské méfitko
7. Misto pfilezitosti
8
9
1

PON=

. Regionalni sjednoceni (integrace)
. Vyvazena doprava (pfeprava)
0. Institu€ni zaclenéni

Téchto deset principl je pouzitelnych nejen na planovani rozvoje sidla ale i na
men&i méfitka, na jednotlivé projekty. V Ceské republice k tomu je pfipraveny systém
ukotveny v legislativé, o ktery je mozné se opfit paklize je ovSem snaha ¢&i dostatek
informaci a to jak ze strany mistni samospravy tak ze strany feSitell projektu. Patfi
k nému napf. vyuzivani rozborovych a rozvojovych dokumentu, pravomoci mistnich
samosprav, moznosti financovani z nejruznéjsich fondu (v€etné téch, které prekracu-
ji hranice statu), v neposledni fadé i kulturné spole€enska tradice ceské spole¢nosti.

Z hlediska zahradniho architekta a regenerace Uzemi brownfields Ize tento
systém vidét napriklad v dokumentech jako

= uzemné analytické podklady [7], které slouzi pro seznameni se s limity &i nao-
pak potencialy feSeného uzemi (mezi dalSi odborné podklady patfi napf.plan
USES, Ptaci oblasti, Evropsky vyznamné lokality, architektonické a urbanistic-
ké regulativy ¢i technologické regulativy zpracované v ramci pamatkové chra-
nénych uzemi)

* Uzemné planovaci dokumentace [7], které ovéem zatim ne vZdy splfiuji sou-
casné predstavy o udrzitelném rozvoji sidla & uzemniho celku

* rozvojové dokumenty [9]

= v jejich akZnich planech jako napf. plan koncepce zelené&, koncepce verejnych
prostranstvi, koncepce odpadového hospodaristvi, koncepce integrované do-
pravy, koncepce hospodafeni a ekonomiky, regiondini spole¢enské etiketa
(architektonicka, vzdélavaci, kulturni, podnikatelska, zdravotni..), koncepce
komunikace s vefejnosti, koncepce regionalni integrace [9][14][15]
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Mistni podminky

Kromé zakladniho seznameni se s Uzemné analytickymi podklady je dulezité
se seznamit s mistnimi podminkami na dalSich urovnich, které se ne vZdy daji po-
psat v dokumentaci pfedepsané zakonem.

Jednim ze zakladnich principl je navatéva vlastni lokality a stravit v ni ,n&jaky
gas“ (coz bohuzel v praxi viubec neni samoziejmosti) a vlastni zkusenost pak zkom-
binovat s informacemi ziskané z Uzemné& planovaci dokumentace a ve finale je vy-
hodnotit a zapracovat do navrhu.

V pfipadé fe$eni napfi. byvalych vojenskych areall v krajiné tato navstéva mu-
Ze architektovi odhalit, co ve skute€nosti znamena onen lokalni biokoridor ¢i pamatna
alej v sousedstvi a muze mit konkrétnéjsi prfedstavu o moznosti napojeni & narudeni
stavajicich ekosystému. Neopomenutelny je také fakt na vlastni oci zazit napf. kom-
poziéni souvislosti s obci v sousedstvi, které mohou byt za¢lenény do nového planu
vyuziti aredlu, jeho funk&ni a prostorové organizace, v€etné umisténi cest, budov,
ploch zelené atd.

Kromé vlastni navstévy, se toto odehrava pii osobnim zpracovani pruzkumu
v terénu a ucastnéni se verejnych projednavani a diskuzi s mistnimi obyvateli. Takto
je mozné seznamit se s lokalitou z jiného pohledu, objevit vnitini vztahy dané lokality,
jaky je potencial napf. v mistnich lidskych zdrojich a dost Casto se objevi i nové vaz-
by, které v dokumentaci nejsou popsany.

Jak jiz bylo naznaéeno dal§im dobrym zpUsobem jak pochopit feSené Gzemi je
zapojeni vefejnosti do projektl. Zapojeni neznamena pouze konzultace Ci predsta-
veni vysledného zaméru, ale pfizvani v8ech ,hrafd“ ktefi jsou s feSenym Gzemim
spojeni (tedy kromé residenty i mistnich firem, sdruZenich, spolku, $kol a samozrej-
mé& spravnich a poradnich organt) a jejich zapojeni do projektu od pocatku, interake-
ni komunikace s nimi pfi jeho zpracovavani. Pro budoucnost je zde timto vétsi Sance
pozitivniho pfijeti realizace projektu, v&etné jeho zapojeni do stavajicich systému.
Projekt se v této dimenzi stava véci vefejnou, demokratickou a s cilem vzajemnéeho
konsensu a ma nadéji na dlouhodobé Uspésnou a ke svému okoli Setrnou ¢i dokonce
prospésnou realizaci. [3][10][11]
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CHARAKTERISTIKA DOPRAVNIHO 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 méreni

V sou&asné dobé& probihaji v CR &etné dopravni pruzkumy, zalozené na mé-
feni v profilu — nejéetnéjsi jsou méfeni v ramci projektu /1 / event. na siti stalych mé-
ficich stanovist spravce silniéni sité ( RSD) event. dal$ich /napf.2/ , Tato méfeni jsou
zamé&fena obvykle na ziskani obvyklé sestavy parametru: rychlost, intenzita a sklad-
ba dopravniho proudu. V dalsi ¢asti jsou uvedeny dilCi vysledky ze sestavy cca 100
méficich profill, umisténych na dvoupruhovych komunikacich I. a Il tfid a MK, a kte-
ré jsou representovany 4hodinovym méfenim

Z hlediska objektivnosti zaznamu skuteéného dopravniho provozu jsou nejob-
jektivn&jsi prostorové-Easova sledovani jednotlivych dopravnich proudu. Jejich za-
kladnim vysledkem by mél byt fundamentalni diagram: intenzita-rychlost-hustota. To
je dosazitelné maximum.

Z hlediska profilovych méfeni se jedna vzdy pouze o profilovy snimek, ktery
muzeme pokladat za urgity odhad chovani dopravniho proudu po draze (sestava in-
tenzita-rychlost-obsazenost).

Stejné& tak mizeme pojmout objektivnost zaznamu skutecného provozu tak, ze
by mé&la byt zachycena komplexni sestava ukazatell komunikace i provozu tj.: kapa-
cita — bezpe&nost — plynulost.

Za tim G&elem to znamena vytvoit potfebné-srozumitelné parametry: napf.

- ,kapacita“ suplovana koeficientem vytizeni (saturace) jako pomeéru skute€né inten-
zity ke kapacité, vyskyt kolon (% tni podil) apod.

- ,bezpeénost’, podilem vyssich rychlosti neZ je dovolena, parametrem .bezpetné
vzdalenosti“ jako funkci rychlosti,

- plynulost’ na pfiklad parametrem, odvozenym ze zakladnich statistickych charakte-
ristik (+variaéni koeficient).

Problematika profilovych ukazatell bezpe&nosti provozu je sledovana jiz néko-
lik let mj. i ve vyzkumu CVUT Praha. Sledovani bezpeénostnich parametri ma per-
spektivni vyznam pfi oekavaném zapojeni telematiky do systému bezpelnosti.
Umozriuje nejen sledovat, vyhodnocovat, ale pfimo komunikovat a informovat ucast-
niky silniéniho provozu.

Petr Slaby, Doc., Ing., CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra silnicnich staveb
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 224 354 416, fax.: 224 311 085, e-mail: slaby@fsv.cvut.cz
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2. Kapacita a kvalita provozu

Kapacita vzdy souvisi s komfortem-kvalitou pohybu dopravnih_o proudu. Tento
komfort Ize vyjadfit rychlosti dopravnich proudi, nebo komplexnéj$im ukazatelem
tzv. funk&ni rovni provozu, respektive Grovnémi kvality dopravy UKD (oznacované
jako A az F — viz CSN). .

Parametr hustoty je v profilovych méfenich suplovan parametrem opsazenosti
— bodovou hustotou. V nasledujici tabulce jsou charakterizovany jednotlivé stupné
UKD v zavislosti na charakteristice mezni — nejvy$8i hustoty.

UKD Hustota dopravy, resp. obsa-
zenost detektoru

Oznaceni Charakteristika kvality dopravy (voz/km)

A velmi dobra s5

B Dobra <12

C Uspokojiva <20

D Dostate¢na <30

E Nestabilni <40

F Nevyhovujici > 40

Tab. 1: Mezni hodnoty hustoty dopravy pro jednotlivé trovné kvality

3. Ukazatelé bezpeénosti provozu

Silni¢ni provoz je komplexné posuzovan z hlediska kapacity, plynulosti a bez-
pecnosti. Kapacita je max. mnozZstvi vozidel v profilu za urcité obdobi, podminek kva-
lity a bezpe&nosti. Proto je parametr minimalniho délkového odstupu vlastné velmi
dulezitou, zakladni hodnotou pro vypoéet vykonnosti — kapacity Useku komunikace.
Zvysi-li se intenzita silni¢niho provozu natolik, Ze vozidla jezdi s minimalnimi &aso-
vymi odstupy, dochazi ke vzniku kolon a nasledné ke ztratdam vykonnosti komunika-
ce.

Pohyb vozidel v kolonach je specifickym druhem pohybu dopravniho proudu.
Ridi¢ vozidla jedouciho v kolon& je navic ovliviiovan fidicéem vozidla jedouciho pfed
nim a zaroven se musi spoléhat na bezpe¢nou jizdu fidi¢e jedouciho za nim. Bez-
pecna jizda dvou za sebou jedoucich vozidel je dana zjednodusenym schématem:
brzdna draha 2. vozidla + bezpe¢ny odstup pfi stani + délka 2. vozidla = brzdna dra-
ha 1. vozidla + minimalni odstup za jizdy

Hledisko bezpeénosti pohybu vozidel v koloné je zohlednéno tehdy, jestlize pfi
brzdeéni libovolného vozidla nevznika pro Zadné nasledné vozidlo nebezpeéna situa-
ce (pfipad narazu). V provozu se vak nelze spoléhat na stejné reakéni doby a délky
brzdéni vech fidicu. V praxi jsou tyto hodnoty zavislé na fadé faktordi: napf. jizda v
koloné a vys8ich rychlostech zbystfuje pozornost fidige, opatrn&jsi jizda za naklad-
nim vozidlem atd. Z tohoto divodu vznikly riznymi autory rozdilné vzorce pro vypo-

Cet bezpegnostniho odstupu. Zjednodusené miZzeme pouzit tyto dva typy vypoétu
bezpeénostniho odstupu:
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by = % ... poloviéni TACHO odstup (1,8s odstup)

2

e =(%) .. kvadraticky TACHO odstup

Dal8im parametrem ovliviiujicim bezpecénost je rychlost vozidel. Vy$si rychlost
vede s vétsi pravdépodobnosti ke vzniku dopravnich nehod. Podili se na tom vyssi
naroky na soustfedénost fidi¢l, na technicky stav vozidel a na stav pozemnich ko-
munikaci. Pfi vy$8i rychlosti se prodluzuji brzdné drahy vozidel. Také nasledky do-
pravnich nehod jsou zavaznéj$i pfi vyssich rychlostech. Na vznik dopravni nehody
ma &asto vliv i znaény rozdil v rychlosti jizdy jednotlivych G€astniku silniéniho provo-
zu. V této oblasti se zamé&fime na definovani ukazatele bezpeénosti provozu. Tento
ukazatel, jako rizikovy faktor, je mozné vyjadfit jednak pomoci skute¢nych doprav-
nich nehod a jejich analyzy a prognézovani v planovanych sitich. Tento pfistup, na-
zyvame jako ,makroskopicky“, vychazi z analyz skute€nych dopravnich nehod v kon-
krétnich dopravnich a stavebnich podminkach. Zamérem bude stanovit urcité ,neho-
dovostni - bezpe&nostni“ ukazatele pro typické podminky. Se zménou podminek pak
usuzovat — prognézovat na zménu bezpecénosti sité. Nevyhodou je nekompatibilita
databazi od spravce komunikaci a dopravni nehodovosti stejné jako jejich ruzné ¢a-
sové zakladny podkladu.

Druhym pfistupem k hodnoceni bezpe&nosti-rizikovosti provozu a sité je pristup
,mikroskopicky“. Tento pfistup je zaloZzen na pfimém sledovani provozu v konkret-
nich stavebnich a dopravnich podminkach tj. je zalozen na provadéni pfimych do-
pravnich prizkumi. Prizkumy jsou znamé pod nazvem , sledovani konfliktnich situ-
aci“, provadgji-li se manuelné&, pak vyzaduiji vykoleny méfici personal. Jejich vyho-
dou je zjisténi aktualniho objektivniho stavu provozu i komunikace, navic ve srovna-
telném Case.

Do tohoto pfistupu spadé i sledovani konfliktnich situaci pomoci automatickych
dopravnich méfeni. Tato méfeni jsou zalozena na podrobném profilovém sledovani
prijezd( vozidel pomoci méfici aparatury- dopravniho detektoru-analyzatoru do-
pravniho proudu. Toto zafizeni v provedeni aparatury MARKSMAN 400 nebo SR4je
ve vybaveni katedry. Pro klasifikaci dopravnich stavi je to perspektivni zpusob, do
budoucna se pfedpoklada s radikalnim posilenim telematiky v dopravnim inZenyrstvi.
Zakladni slozkou tohoto systému je pravé profilové sledovani. Z téchto sledovani Ize
pomoci vytvorenych a automaticky vyhodnotitelnych parametru uréit stuper doprav-
niho provozu i bezpeé&nosti. Znamena to pfedpokladat system komplexniho sbéru dat
o dopravé v komunika&ni siti. Stanovenim limitu pro parametry zatizeni, rychlosti a
bezpeé&nosti Ize komplexné posuzovat stav dopravy v siti.

Jako hlavni profilovy ukazatel bezpe&nosti volime ukazatel bezpe¢ného odstupu
vozidel v danych rychlostnich pomérech. Tento zamér je podpofen odhadem vyvoje
v dopravni praxi, se stale se zvySujicim pouzivanim kontrolnich radart i naviga¢nich
systémil. Problémem zde je ovliviiovat chovani fidi€d, resp. kalibrovat jejich subjek-
tivni odhady.

Jak jiz bylo zmin&no, parametr rychlosti, odstupu vozidel, intenzity atd. 1ze jed-
nodude z profilového sledovani ziskat. VySe zminénymi nastroji, porovnanim para-
metrll a vzajemné vazby mezi nimi Ize na konkrétnich profilech vysledovat vySi bez-
pec¢nosti silni€niho provozu
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4. Vliv stavebnich a dopravnich podminek

Jen pro predstavu moznosti a objektivnosti profilovych méfeni si dale ukaze-
me schopnost diferencovat provoz na |. a Il. tfidach, Cili vliv stavebnich podminek.
Na nasledujicim Obr. 1 je toto srovnani provedeno v parametru rychlosti a zviast pro
osobni (O) a nakladni (N) vozidla.

V prum. Vv 85
rozsah | prumér |gmearodatna| rozsah | primér |sme&rodatna
[km/hod] | [km/hod] | ©dchylka | rkm/hod] | [km/hod) | ©dchylka

l. tfida 50 -90 65 11,5 60 -110 75 13,7
Il. tfida 40 - 80 60 8,4 50 - 90 70 9,2

Tab. 2: Rozdéleni rychlosti podle tfidy komunikace

rozdéleni rychlosti

50% - ——|. tfida O
30% - N e I. tiida N

cetnost

20% 4 EE TR, ¢ eskwass Il tfida N
10% -
0% : -
o P Z, P . Pd
s 9 2 % % %
o 3 : 4 <
- 7 e . Pd
2 ® % %

rychlost

Obr. 1: Rozdilné rychlostni poméry na silnicich I. a Il. tfid

Vliv odli$nych provoznich podminek tj. podle moZnosti pfedjizdét ukazuje Obr.
2, kde ,ano" jsou Useky s moznosti predjizdét a ,ne‘ bez moznosti predjizdét, dife-
rencované pro osobni (O) a nakladni (N) vozidla.
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rozdéleni rychlosti

40% -
30% -
20% -
10% -
0%

cetnost

rychlost

Obr. 2: Rozdilné rychlostni poméry na silnicich I. a Il. trid

Celkovou situaci rozdilnych provozu na |. a ll. tfidach ukazuje Obr. 3, cozZ je
obdoba tzv. fundamentalniho diagramu dopravniho proudu. Tato dvojice kvality

(rychlost) a kvantity (obsazenost) je komplexnim profilovym obrazem dopravniho
provozu.

110

“\ % « | tfida
100 = « |l tiida I

Lineami (ll. tfida)
90

- \':\- ) —— Linemi (1. tfida)
-4 o8 ‘o!oo %o
80 .'l' £ .

y=-393,68x + 99,955

V85
.\

o I e e N .R?=06449
& : g ey el )
y=-352,98x + 84,185 \
%0 R¥=0,7605 —
40 : : : , . .
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 100%  120%  14,0%

obsazenost

Obr. 3: Vztah profilové rychlosti (85% vozidel jede nizsi rychlosti) a bodové hustoty —
obsazenosti

Vyhodnoceni profilového ukazatele bezpe&nosti udava nasledujici tabulka a to
opét pro skupinu |. a Il. tfid. Jako ukazatel bezpe&nosti je zde uveden odstup vozidel-
pro tyto G&ely byly vylougeny vozidla s odstupem vétSim jak trojnasobek TACHO fj.
trojnasobek skute&né jizdni rychlosti. Naopak oddélené jsou vyhodnoceny kolony,
coz je shluk min. 5 vozidel s odstupem mensim jak 5 sekund. Z tabulky je jed-
nak zfejmé, Ze kriteria 2 sekundového odstupu (tak jak je propagovan na strankach
BESIPU MDCR) a logiét&jsiho kriteria poloviéniho TACHO (1/2 T) davaji podobneé
vysledky o stavu dodrzovani tohoto odstupu v realu. Déle je evidentni, Ze se na Il.
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tfidach jezdi relativng bezpe&ngji o cca 10%. Naopak Udaje za kolony ukazuji na
podminky nebezpeé&né jizdy, oproti celému proudu pfiblizné dvojnasobné.

. | odstup vozidel L <3| odstup vozidel v
Nedostatecny pTacho k%loné
Odstup 2s 12T 2s 12T
[%] [%] [%] [%]
l. tfida 33,8 31,0 62,6 57,6
Il. tFida 24 2 222 58,0 63,5

Tab. 3: Odstupy vozidel

5. Zavéry, doporuceni

Cilem prispévku bylo pfedev§im upozornit na celkové moznosti profilovych
méfeni. V soucasné dobé a predevsim v budoucnu se totiz bude jednat o nejfrekven-
tovanéjsi zpusob sledovani dopravniho provozu. Z hlediska objektivnosti by tato mé-
feni méla byt vyhodnocena v komplexni sestavé profilovych parametru. Jejich repre-
sentativnost pro usek komunikace souvisi s citlivou volbou jejich polohy v silniéni siti.

Problematicka je rovnéz kampar BESIPU, zaloZena na 2sekundovém odstu-
pu. Z praxe je zfejmé, Ze fidi¢ v provozu citlivéji a pfirozené&ji vnima hustotu oproti
intenzité provozu, coz aplikovano na nas problém znamena, Ze vhodné&jsi je kontrola
TACHO/2 nez stopovani rozdilu €asu (jednoduchy princip: jedu 60 = mam mit odstup
30 je prijateln&jsi zasada, nez zasada provadéni odhadu prujezdt dvou vozidel, ;.
mého a predchazejiciho zvolenym profilem) pfi¢emz je zde i negativni vliv odvadéni
pozornosti fidice pfi sledovani polohy méfFeného profilu.

Sledovani ve stalé sestavé méficich stanovist v ramci /1/ umoZfiuje nejen
sledovat vyvoj dopravnich podminek v ¢ase, ale je cennym podkladem i pro kalibro-
vani riznych simulaénich modelt dopravnich proudu, coZ je perspektivni cesta mo-
delovani silni¢ni sité. Konkrétni vysledky dil¢iho vyhodnoceni, uvedené v tomto ¢&lan-
ku, konkretizuji parametry a nastavuji srovnani pro obdobna méreni / 3 /.

Zavérem si dovolim uréity povzdech nad sougasnou situaci v CR, kdy neexis-
tuje centralni prehled o provadénych dopravnich mérenich na riznych mistech sil-
nicni sité, provadénych pro specifické cile a navic obvykle na statni zakazku. Zfizeni

centralni databanky provoznich ukazatelu pro jednotlivé typy komunikaci by bylo ve-
lice cenné.

6. Literatura

/11 Projekty MDCR , 1F54L/050- Ceska observatof bezpeénosti silniéniho provozu* a
VZ11136/34/04, Udrzitelna vystavba, FSv CVUT

/2 | Projekt MDCR 1 F45A/061/120 Metody zjistovani intenzit dopravy na pozemnich
komunikacich

/ 3 1 Koncept diplomové prace J. Vyhnalek: VyuZiti profilovych méfeni na silniéni siti,
FSv CVUT Praha, 2007

Podékovani

Clének byl zpracovan za podpory projektu MDCR , 1F54L/050- Ceskéa observatoF bezpe&nosti silnic-
niho provozu® a VZ11136/34/04, UdrZitelna vystavba,FSv CVUT a bude v modifikované podobé zve-
fejnén v Silnicénim obzoru v pristim 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 udrziteiného rozvoje

Termin udrzZitelny rozvoj byl poprvé pouzit ve zpravé Limity rustu z r. 1972 pro
Rimsky klub (zaloZen 1968), jehoz mottem byla "Pfedpovéd pro lidstvo". Postupem
doby se udrzitelny rozvoj stal novym ramcem strategie civilizatniho rozvoje. Dnes
vychazi z klasické a Siroce pfijaté definice Komise OSN pro Zivotni prostfedi a rozvoj
z r. 1987, kterd povaZuje rozvoj za udrzitelny tehdy, naplni-li potfeby soucasné
generace, aniz by ohrozil moznosti naplinit potfeby generaci pfistich.

Obsah definice byl poté rozvijen jednotlivymi staty i v mezinarodnim méfitku. Svétovy
summit o udrzitelném rozvoji v Johannesburgu 2002, zduraznil, Ze cilem je takovy
rozvoj, ktery zajisti rovhovahu mezi tfemi zakladnimi pilifi: socialnim, ekonomickym
a environmentalnim, jak symbolicky vyjadfilo jeho heslo "lidé, planeta, prosperita”.
Podstatou udrZitelnosti je naplnéni tfi zakladnich cill:

e socidlni rozvoj, ktery respektuje potieby viech,

e U&inna ochrana zivotniho prostiedi a $etrné vyuzivani pfirodnich zdroju a

e udrZeni vysoké a stabilni Urovné ekonomického rustu a zaméstnanosti.

Potifeba udrzitelného rozvoje neni vyvolana pouze environmentalnimi limity, ale také
limity ekonomickymi a socialnimi, vyplyvajicimi ze zvySujicich se konkurenénich tiaku
globalni ekonomiky. Sv&dgi o tom i vyvoj v Evropské unii (EU). Vyznamnym prvkem,
ktery formuloval sociélni a ekonomické priority EU, byl Lisabonsky summit v bfeznu
2000. Na jarnim summitu v Barcelon& v bieznu 2002 byla tato koncepce dopinéna
zavéry predchoziho summitu EU v Géteborgu (Serven 2001), ktery pfijal Strategii
udrzitelného rozvoje zaméfenou pfevazné environmentalnim smérem. Lisabonsky
proces tak ziskal svou sou€asnou podobu zduraziujici potfeby rozvoje a vzajemne
rovnovahy socialniho, ekonomického a environmentéiniho pilife. Principem
udrzitelného rozvoje piitom neni omezovat jednotlivé pilife tak, aby se navzajem
udrZovaly v rovnovaze a jeden nebyl preferovan pred druhym.

Vyvoj udrzitelného rozvoje v CR

V reakci na zavéry vyse uvedeného Svétového summitu o udrZitelném rozvoji, ktery
se konal 26. 8. - 4. 9. 2002 v Johannesburgu a s ohledem na potiebu jednotneé
koordinace problematiky udrzZitelného rozvoje v CR, byla vladou (usneseni &.
778/2003) od 1. srpna 2003 zfizena Rada vlady pro udrzitelny rozvoj.

Petr Jakubicek, Ing.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice
tel.: 605 942 921, fax.: 224 354 592, e-mail: petr.jakubicek(@centrum.cz
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Usneseni vliady & 836 ze dne 6. srpna 2003 uloZilo pfedsedovi Rady viady pro
udrzitelny rozvoj predloZit viadé navrh Strategie udrzitelného rozvoje Ceské
republiky. Strategie byla schvalena usnesenim viady &. 1242 ze dne 8. prosince
2004. Strategie je konsensualnim ramcem pro zpracovani dalSich materialt
koncepéniho charakteru (sektorovych politik & akénich programi) a je dulezitym
vychodiskem pro strategické rozhodovani v ramci jednotlivych resortd i pro
meziresortni spolupraci a spolupraci se zajmovymi skupinami.

Zakladni ¢asovy horizont strategie je rok 2014, nékteré tvahy a cile v8ak mifi aZz do
r. 2030, pripadné i za tento rok podle povahy dané oblasti (napfiklad energetika).
Strategie je zamyslena jako dlouhodoby ramec i pro politické rozhodovani v kontextu
mezinarodnich z&vazk(, které CR piijala & hodla pfijmout v souvislosti se svym
¢lenstvim v OSN, OECD a EU, ale s respektovanim specifickych podminek a potfeb
Ceské republiky.

Strategické a dil&i cile a nastroje Strategie udrzitelného rozvoje CR jsou formulovany
tak, aby co nejvice omezovaly nerovnovahu ve vzajemnych vztazich mezi
ekonomickym, environmentalnim a socialnim pilifem udrzitelnosti.

Samotné prijeti Strategie nepfedstavuje zvy$eni finanénich pozadavkt na statni
rozpocCet. Strategie je Sirokym konsenzualnim ramcem pro zpracovani dalSich
materialt koncepéniho charakteru (sektorovych politik &i akénich programu) a je
vychodiskem pro strategické rozhodovani v ramci jednotlivych resortl i pro
meziresortni spolupraci a spolupraci se zajmovymi skupinami, a proto Ize
konstatovat, Ze uvedené dopady budou vyvolany teprve realizaci jednotlivych
sektorovych strategii, politik &i jinych programovych nastroju.

Udrzitelny rozvoj ve vystavbé v praxi CR
V souvislosti s pfijetim Strategie a v souladu s ni jsou i doporuéeni pro vystavbu a
vytyCeni problémovych oblasti z hlediska udrZitelného rozvoje ve vystavbé.

Ze strategickych cilu Strategie se stavebnictvi dotykaji zejména nasleduijici cile:

1. rozvijet a v8estranné podporovat ekonomiku zaloZenou na znalostech a
dovednostech a zvySovat konkurenceschopnost primyslu, zemé&délstvi a
sluzeb;

2. zajistit staly rust urovné vzdélanosti ve spole&nosti, véetn& vzdélanosti v

kultufe, a tim zajistovat konkurenceschopnost eské spole&nosti;

podporovat rozvoj lidskych zdroji a dosahnout maximalni socialni soudrznosti:
systematicky podporovat recyklaci, vcetné stavebnich hmot (sniZujici
exploataci krajiny a spotiebu importovanych surovin);

5. minimalizovat stfety zajmu mezi hospodafskymi aktivitami a ochranou

Zivotniho prostiedi a kulturniho dédictvi, hmotného i nehmotného:

6. podporovat udrzitelny rozvoj obci a region;

Hw

Strategicke cile pod body 1., 2. a 3. jsou zaméfeny zejména na odborné a vysoké
Skoly stavebni, které by mély nést odpovédnost za realizaci t&chto cili.
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Bod 4. se pak obraci zejména na odpadové hospodaistvi a ma potiebnou oporu v
zakonu o odpadech.

bod 5. se z hlediska stavebniho tyka zejména staveb, u nichz je stavebnim Gfadem
odbor Zivotniho prostiedi &i pamatkové péce, nebo alespori k dané stavbé vydavaji
stanovisko.

Bod 6. pak vede k uzemnimu planovani obci a regiont a vytvareni integrovanych
pland rozvoje.

Za slabé stranky a rizika CR z hlediska udrzitelného rozvoje, které se dotykaji
stavebnictvi, jsou povazovany tyto faktory:

Nizka flexibilita trhu préace.

Energeticka naro€nost tvorby HDP vy88i nez ve statech EU-25 (téméf
dvojnasobna).

Vysoka materialova naro€nost tvorby HDP — rozdil oproti EU-25 je jesté vyssi
nez v pripadé energetické naro¢nosti.

Orientace novych investic na vystavbu ,na zelené louce* namisto na vyuzivani
zastavénych, ale jiZ nevyuzivanych ploch (brownfields).

Nedostate€na (nevybudovana, =zastarala nebo $patné udrZzovana)
vodohospodarska a energeticka infrastruktura (inZenyrské sité, Ccistirny
odpadnich vod atd.) ve v&tsiné regionl CR (napf. Stfedo&esky kraj v&etné hl.
m. Prahy).

Témér &tvrtina obyvatel (22,6 %) zije v domech, které nejsou napojeny na
vefejnou kanalizaci; téméf 8 % vod vypousténych do kanalizaci neni dale
cisténo a neékolik stovek obci nebo jejich c&asti velikosti nad 2000
ekvivalentnich obyvatel dosud neni vybaveno dostateénym systémem
nakladani s odpadnimi vodami.

Nékteré Useky vodnich toku jsou dosud v kategorii ,silné” a ,velmi silné
zned&idténa voda“, znaéna ¢ast vyznamnych vodnich tokl vykazuje zvySené
koncentrace specifickych 8kodlivin anebo je mikrobidliné znecidténa a
vyznamné technicky upravena (regulace, kanalizace, napfimovani apod.).
Znatny podil vodnich nadrzi (vEetné& rybnikt) trpi eutrofizaci, jejimz
dusledkem je vyznamny sezénni rozvoj toxickych fas a sinic, vétsina stojatych
vod je mikrobialné znecisténa a neni vhodna ke koupani.

Velmi nizka retenéni schopnost krajiny zvySujici riziko povodni je dusledkem
pretrvavajiciho intenzivniho zemédélského a lesniho hospodareni a nakladani
s vodnimi toky a nivami.

Chybégjici useky dalnic a rychlostnich silnic, absence silni¢nich obchvatl obci,
nedostateéna Gdrzba a nevyhovujici stav dopravnich cest, nedostatecné
vyuZiti moznosti elektrické trakce vdopravé, nedostatetné vyuZiti
kombinované dopravy.

Neustaly rust prepravnich vykonl silniéni osobni i nakladni dopravy a pokles
podilu Zelezni&ni dopravy na celkovych prepravnich vykonech.

Zahlceni dopravnich komunikaci v obcich a aglomeracich pfevazné tézkou
nakladni a individualni automobilovou dopravou.

Nedostateéné& definovany a podporovany vefejny zajem kvalitni dopravni
obsluznosti obci a regionu, nerovné ekonomické podminky pro hromadnou a
individualni dopravu v dusledku nehrazeni externich nakladu piimymi
uzivateli, nizky zajem o hromadnou dopravu mezi vefejnosti.
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Nedostate&na infrastruktura pro cestovni ruch z hlediska kvality. Nedocenéni
kvality pfirodniho prostiedi a harmonické krajiny jako atraktivity pro cestovni
ruch.

Nedokonalost institucionalniho prostiedi zejména z hlediska pfekazek v
podnikani a nedostate&na rychlost rozhodovani soudu.

Zaostavani v oblasti informaénich technologii.

Krajinny raz je doposud vyznamné ovlivnén necitlivou lidskou ¢innosti,
urbanizaci a suburbanizaci; pé&e o kulturni krajinu neni dostate¢na.
Skladkovani je stale nejroz§ifenéjsim zplisobem odstrafiovani odpadu (cca 20
% z celkové produkce). Nedostate¢né se uplatiiuji systémy minimalizace,
separace a nasledného materialového vyuziti odpadu.

Zvy$ovani mnozstvi odpadu, pfedevsim komunaliniho.

Vysoky podil obyvatel je vystaven nadmérnému hluku.

Stale jest& vysoké mérné emise hlavniho sklenikového plynu — oxidu
uhligitého a vysoké mérné emise oxidu sifi¢itého a oxidu dusiku (na HDP).
Lokalni imisni zatéZz oxidem dusiitym, suspendovanymi ¢Easticemi frakce
PM10, polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU) a téZzkymi kovy a
plodnou imisni zatéZ pfizemnim ozénem, zejména z automobilové dopravy.
Nedostateény podil flexibilnich forem organizace prace a nizka mobilita
pracovni sily.

Nizka provazanost regionalni bytové politiky s potfebami mobility pracovni
sily.

Neexistujici systém predvidani potfeby kvalifikovanych pracovnik.

Odliv vysoce a stfedné kvalifikovanych pracovnich sil s negativhim dopadem
na domaci sektory (vyzkum a vyvoj, zdravotnictvi, informaéni technologie).
Chybégjici systém vzdélavani dospélych.

Nizka uroveri praktickych dovednosti u absolventi odborného vzdélavani.

Za pilezitosti pro udrzitelny rozvoj CR, které se dotykaji stavebnictvi, je mozno
povazovat zejména:

Rozvoj trhu prace, zvySeni mobility a flexibility pracovni sily.

Rozvoj vzdélavani, vyzkumu a vyvoje, zejména v technickych oborech.

Vyuziti potencialu aktivit k ochrané Zzivotniho prostiedi k technickym a
technologickym inovacim (ekoefektivnost).

Rozvoj sektoru sluZzeb v Zadoucich oborech (turistika, kultura, informatika),
podpofeny investi€énimi pobidkami.

Podpora rozvoje turistické infrastruktury, rozvoj agroturistiky.

Rust ulohy informaénich technologii ve spole¢nosti.

Pruchod transevropskych multimodalnich koridorti pres izemi CR $etrnych k
zivotnimu prostiedi a lidskému zdravi.

Kvalitativni i kvantitativni rozvoj méstské hromadné dopravy a integrovanych
dopravnich systému; rozvoj kombinované dopravy.

Podpora péce o pfirodni a kulturni dédictvi v jeho hmotné i nehmotné podobé.
Existujici vyznamny potencial pro dalsi pokles emisi oxidu uhli¢itého.

Dalsi vyrazny pokles znecistovani vod z bodovych i plo$nych zdroju (v
souvislosti s dal$i vystavbou kanalizaci, Cistiren odpadnich vod s Ill. stupném
Cisténi, zavadénim novych technologii a realizaci opatieni v zemédélstvi).
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» IntenzivngjSi realizace revitalizaci vedouci k transformaci vodnich a
mokfadnich ekosystému s cilem obnovy jejich pfirozenych funkci.

» Regenerace a v nezbytném pfipadé i sanace zastavénych a nadale
nevyuZivanych ploch a objektu (brownfields) a jejich dusledné vyuzivani pro
vystavbu a jiné vyuziti.

» Podpora a realizace Gzemnich systému ekologické stability (USES), zejména
v ramci komplexnich pozemkovych Gprav.

» Podpora vzniku vy33ich a vysokych 8kol ve vSech regionech (mimo univerzitni
meésta).

e Pfima i nepfiméa podpora dal$iho vzdélavani a vyzkumu a vyvoje.

e Podpora vystavby novych obchvatlu obci, a dalnic a silnic I. a Il. tfidy a
soucasna udrzba dosavadni dopravni obsluznosti.

Vliada CR se ve Strategii zavazala pomoci nastroji, které ma k dispozici, vyse
uvedené slabé stranky odstrafiovat a podporovat uvedené prileZitosti vedouci k
udrzitelnému rozvoji. Na tuto strategii tak budou navazovat dalsi dokumenty a
programy (zakony, vyhlasky, dotaéni tituly, atd.), vedouci ke spInéni téchto cilt.

Pro u€astniky tohoto workshopu je tento prispévek uréen zejména jako prostiedek
seznameni se s dokumentem mimofadného vyznamu - Strategii udrzitelného rozvoje
Ceské republiky. Z ni plynou mnohé cile, o nichz se mohou akademi&ti pracovnici i
pracovnici ve vystavbé opfit ve své argumentaci a mohou prosazovat své cile v
souladu s touto Strategii. Autor si je védom, Ze se pro mnohé u€astniky nebude
jednat o novou informaci, ale jak se z vlastni zkusenosti sam pfesvédcil, je znalost
tohoto dulezitého dokumentu u vefejnosti prozatim nedostateéna a proto doufa, ze
svym piispévkem pozvedne obecnou znalost této, pro oblast vystavby tak dulezité
strategie.

Pouzita literatura:

1. Sbirka zakoni CR
2. http://www.vlada.cz/
3. http://www.mfcr.cz/

Podékovani
Tento piispévek vznikl za podpory VZ04CEZMSM 6840770005 ,UdrZitelna vystavba*
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